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Dank

Diese Arbeit ist durch Unterstützung sowie Anregungen vieler Personen entstanden,

bei denen ich mich ganz herzlich bedanke. An erster Stelle ist Professor Dr. Günter

Törner zu nennen, der nicht nur diese Arbeit mit zahlreichen Impulsen und Vor-

schlägen begleitet hat, sondern der mich über die Möglichkeit, an internationalen

Tagungen aktiv teilzunehmen sowie in Projekten mitzuarbeiten, in meiner forschen-

den Tätigkeit überaus bereichert hat. Darüber hinaus bedanke ich mich bei Professor

Dr. Manfred Leppig, der sich - trotz seines wohlverdienten Ruhestandes - spontan

bereit erklärt hat, als Zweitgutacher für die vorliegende Arbeit tätig zu werden. Ein

ebenso groÿer Dank geht an Professor Dr. Bharath Sriraman von der University

of Montana für seine vielfältigen Ermutigungen und seinen Ideenreichtum. Auch

Professor Dr. Stefan Halverscheid von der Universität Bremen, der meinen wissen-

schaftlichen Werdegang seit meinem Studium begleitet hat, danke ich herzlich für

seine anregenden und konstruktiv-kritischen Bemerkungen zu meiner Arbeit.

Ein besonderes Dankeschön gilt meiner �Büromitbewohnerin� Bettina Rösken, die

für meine vielen fachlichen Fragen stets ein o�enes Ohr gehabt hat. Des Weiteren

bin ich ihr dankbar für ihre Bereitschaft, die Daten aus den Unterrichtsbeobachtun-

gen sowie dem Interview als Interraterin zu beurteilen. Ebenfalls danke ich meinem

Duisburger Arbeitskollegen Andy Braune, der mir bei Formatierungsschwierigkeiten

und Sonderwünschen bezüglich der Gestaltung der Arbeit im LATEX-Format geholfen

hat.

Der gröÿte Dank gilt meinem Mann Björn sowie meinen Eltern Helmut und Marian-

ne Scholz, die mich nicht nur in diesem Vorhaben tatkräftig unterstützt haben. Für

die Mühen des Korrekturlesens geht ein besonderes Dankeschön an meine Schwester

Bettina Feuersenger sowie ihren Mann Ralf.



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung und Begriffliches 1

2 Beliefs in der mathematikdidaktischen Forschung 6

2.1 Historische Wurzeln von Beliefs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2 Zur Definitionsproblematik von Beliefs . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.3 Zur Erhebungs- und Messproblematik von Beliefs . . . . . . . . . . . 10

2.4 Funktionen von Beliefs unter Verwendung metaphorischer Aspekte . . 12
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6.1.1.3 Reliabilitätsbetrachtungen zur Dimension Entstehung
von Wissen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
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Kapitel 1

Einleitung und Begriffliches

In den letzten Jahren ist in der Mathematikdidaktik das Bewusstsein dafür gestie-

gen, sich als interdisziplinäre Wissenschaft zu verstehen und den Austausch mit

anderen Disziplinen zu suchen. Dies zeigt sich in Deutschland nicht zuletzt auch an

dem Motto Mathematikdidaktik als gelebte Interdisziplinarität der 38. Jahrestagung

der Gesellschaft für Didaktik der Mathematik in Augsburg. Allerdings wurde die-

ses Anliegen bereits 1974 in einer Grundsatzdiskussion thematisiert und war schon

damals unstrittig (ZDM 1974, Heft 3).

Dennoch entwickeln sich auch heute immer noch in verschiedenen Disziplinen un-

abhängig voneinander ähnliche Forschungsrichtungen, die gegenseitig kaum rezipiert

werden. So werden in der Kognitionspsychologie seit den 1970er-Jahren zahlreiche

Forschungsarbeiten verfasst, die epistemologische Beliefs untersuchen (Perry, 1970;

Schommer, 1990; ein Überblick findet sich bei Hofer & Pintrich, 1997). Fast parallel

dazu sind seit den 1980er-Jahren Beliefs rund um Mathematik sowie das Lehren

und Lernen von Mathematik Untersuchungsgegenstand vieler Arbeiten in der ma-

thematikdidaktischen Forschung (Leder, Pehkonen & Törner, 2002; Pajares, 1992;

Schoenfeld, 1985; Thompson, 1992). Die wechselseitige Rezeption der Ergebnisse aus

beiden Forschungsrichtungen hat bislang allerdings kaum stattgefunden.
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Erschwerend kommt hinzu, dass ungeachtet der langjährigen Forschungen über Be-

liefs sowohl in der Mathematikdidaktik als auch in der Kognitionspsychologie viele

verschiedene Begriffe mit mehr oder weniger synonymer Bedeutung nebeneinander

verwendet werden. Allein in der mathematikdidaktischen Forschung ist die Vielzahl

der englisch- wie auch der deutschsprachigen Begriffe, die Beliefs beschreiben, mitt-

lerweile fast unübersichtlich geworden. Törner (2002a) führt diese Vielfalt auch auf

das bisherige Fehlen einer einvernehmlich akzeptierten Definition zurück. Das ver-

anlasst viele Forschende dazu, einen neuen Begriff zu bilden. So wird im Englischen

auch von conceptions (Erlwanger, 1975; Pehkonen, 1988; Thompson, 1984), philoso-

phy (Ernest, 1991; 1994; Lerman 1983) oder world views (Kilbourn, 1980; Schoenfeld,

1985) gesprochen. In der deutschsprachigen Literatur wird nicht selten der englische

Begriff Beliefs verwendet (Törner, 2002a). Darüber hinaus finden sich auch folgen-

de Bezeichnungen: Vorstellungen bzw. Einstellungen (Berger, 2001; Winter, 2000),

Auffassungen (Graumann & Pehkonen, 1993; Pehkonen, 1992) sowie mathematische

Weltbilder (Grigutsch, 1996; Grigutsch, Raatz & Törner, 1998).

Auch in der kognitionspsychologischen Forschung wird eine Vielzahl von verschie-

denen Begriffen zur Charakterisierung so genannter epistemologischer Beliefs mehr

oder weniger synonym verwendet. Ganz allgemein wird von personal epistemolo-

gy gesprochen (Hofer & Pintrich, 1997; Hofer, 2000). Weiterhin finden sich auch

die Begriffe epistemic positions (Perry, 1968), epistemic cognition (Kitchener, 1983),

ways of knowing (Belenky et al., 1986), epistemological beliefs (Schommer, 1990),

epistemological thinking (Kuhn & Weinstock, 2002), epistemological stances (Cun-

ningham & Fitzgerald, 1996), epistemological world views (Schraw & Olafson, 2002)

oder epistemological understanding (Hofer, 2004). Im Deutschen verwenden Köller,

Baumert und Neubrand (2000) den Begriff epistemologische Überzeugungen.
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Wie bereits erwähnt, sind die mathematikdidaktischen und die kognitionspsycholo-

gischen Ansätze bisher fast völlig unabhängig voneinander verfolgt worden, wenn-

gleich in dem Artikel von Köller, Baumert und Neubrand (2000) erste Verzahnungen

unternommen werden. Unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus der kognitionspsy-

chologischen Forschung erweisen sich mathematische Beliefs vielfach als epistemolo-

gisch.

Anliegen dieser Arbeit sind Brückenschläge zwischen Mathematikdidaktik und Kog-

nitionspsychologie, denn eine Synthese der jeweiligen Aspekte eröffnet neue Blick-

winkel zur Erforschung von Beliefs. Dabei wird zunächst eine Bestandsaufnahme der

Forschungsarbeiten und -ergebnisse in den beiden Disziplinen vorgenommen. Durch

die Literraturrecherche zeigen sich
”
weiße Flecken“, die als offene Forschungsfel-

der verstanden werden können. Im Rahmen einer empirischen Studie werden einige

dieser Fragen erörtert. Dabei dienen - in Abgrenzung zu den meisten kognitionspsy-

chologischen Arbeiten - Lehrende als Untersuchungspersonen. Demnach beinhaltet

diese Arbeit sowohl die Diskussion des aktuellen Forschungsstandes in den beiden

Disziplinen als auch die empirische Auseinandersetzung mit dieser Thematik.

Vor diesem Hintergrund gliedert sich die vorliegende Arbeit wie folgt:

• Kapitel 2 versteht sich als eine Darstellung von zentralen Problemfeldern rund

um Beliefs aus mathematikdidaktischer Sicht. Dazu werden zunächst die his-

torischen Wurzeln von Beliefs dargelegt (vgl. Kap. 2.1). Im Anschluss daran

erfolgt eine Klärung des Begriffs
”
Beliefs“, wobei die damit verbundene Defi-

nitionsproblematik aufgegriffen wird (vgl. Kap. 2.2). Des Weiteren geht es um

die Diskussion der Erhebungs- bzw. Messproblematik, die bei der Erforschung

von Beliefs eine große Rolle spielt (vgl. Kap. 2.3). Daran schließt sich die

Präsentation von Merkmalen und Charakteristiken von Beliefs im Sinne einer

phänomenologischen Analyse an, die auf verschiedene Funktionen von Beliefs
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abzielt (vgl. Kap. 2.4). Abschließend werden in diesem Kapitel Theorien zur

Beschreibung mathematischer Beliefs vorgestellt (vgl. Kap. 2.5).

• In Kapitel 3 werden epistemologische Beliefs aus kognitionspsychologischer

Sicht erörtert. Es findet zunächst eine Begriffsklärung statt (vgl. Kap. 3.1),

um im Anschluss daran ausgewählte Ansätze zur Erforschung epistemologi-

scher Beliefs in der Kognitionspsychologie vorzustellen (vgl. Kap. 3.2). Dabei

konzentriert sich diese Arbeit auf Ansätze, in denen Epistemologie zum einen

als Einflussfaktor in entwicklungspsychologischen Modellen (vgl. Kap. 3.2.1)

und zum anderen als Einflussfaktor in Systemen von Beliefs (vgl. Kap. 3.2.2)

eine Rolle spielt.

• Kapitel 4 beschäftigt sich zunächst mit der Zusammenführung der mathema-

tikdidaktischen und der kognitionspsychologischen Forschungsergebnisse (vgl.

Kap. 4.1). Darüber hinaus werden offene Forschungsfelder vorgestellt, die zur

Zeit lebhaft in den beiden Disziplinen diskutiert werden (vgl. Kap. 4.2). Im

Einzelnen betrifft dies die Domänenabhängigkeit (vgl. Kap. 4.2.1) sowie die

Handlungsrelevanz (vgl. Kap. 4.2.2) von epistemologischen Beliefs. Vor die-

sem Hintergrund werden dann die Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit

expliziert (vgl. Kap. 4.3). Insbesondere beinhaltet dies die zentralen Fragen,

was unter epistemologischen Beliefs bezogen auf Mathematik zu verstehen ist

und inwieweit die kognitionspsychologischen Dimensionen zur Erforschung von

epistemologischen Beliefs auch in der Mathematik tragfähig sind.

• In Kapitel 5 wird das methodische Design dieser Arbeit diskutiert. Unter

Berücksichtigung der in Kapitel 4 vorgestellten Forschungsfragen werden in

der durchgeführten Studie sowohl quantitative als auch qualitative Verfahren

eingesetzt. Dies beinhaltet zum einen die Entwicklung sowie die Verwendung

eines geschlossenen Fragebogens und zum anderen die Durchführung von vi-

deobasierten Unterrichtsbeobachtungen einschließlich Interviews der beobach-
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teten Lehrpersonen im Rahmen einer Fallstudie. Zunächst erfolgt in diesem

Kapitel eine Begründung (vgl. Kap. 5.1) und Reflexion (vgl. Kap. 5.2) der

eingesetzten Methoden. Im Anschluss daran werden die Vorbereitungen zur

Datenerhebung (vgl. Kap. 5.3) sowie die Erhebung (vgl. Kap. 5.4), Aufberei-

tung (vgl. Kap. 5.5) und Auswertung (vgl. Kap. 5.6) der Daten ausführlich

dargelegt.

• In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der durchgeführten Studie präsentiert.

Dabei gliedert sich die Ergebnisdarstellung entsprechend der in Kapitel 5 vor-

gestellten Auswertungsmethoden. Dies bedeutet, dass zunächst die Ergebnisse

des Fragebogens mithilfe von faktorenanalytischen (vgl. Kap. 6.1) sowie clus-

teranalytischen Methoden (vgl. Kap. 6.2) vorgestellt werden, um dann auf die

Ergebnisse aus den Unterrichtsbeobachtungen und Interviews einzugehen (vgl.

Kap. 6.3).

• Abschließend werden in Kapitel 7 Perspektiven erörtert, die sich aus der vor-

liegenden Studie ergeben.



Kapitel 2

Beliefs in der

mathematikdidaktischen

Forschung

In diesem Kapitel werden zunächst die historischen Wurzeln von Beliefs beleuchtet

(vgl. Kap. 2.1). Im Anschluss daran wird auf die Definitionsproblematik dieses Kon-

struktes hingewiesen (vgl. Kap. 2.2), die sich nicht zuletzt auch an den vielen parallel

nebeneinander verwendeten Begriffen zeigt (vgl. auch Kap. 1). Des Weiteren wird

die Erhebungs- bzw. Messproblematik von Beliefs erörtert (vgl. Kap. 2.3). Vor dem

Hintergrund der in Kapitel 2.2 thematisierten Definitionsproblematik werden Beliefs

als ein offener Arbeitsbegriff verstanden. Daher wird in dieser Arbeit keine abschlie-

ßende Definition angeboten, sondern vielmehr eine Charakterisierung von Beliefs

mithilfe von verschiedenen Metaphern vorgenommen (vgl. Kap. 2.4). Abschließend

erfolgt die Vorstellung einiger Theorien zur Beschreibung mathematischer Beliefs

(vgl. Kap. 2.5).

6
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2.1 Historische Wurzeln von Beliefs

Die Beschäftigung mit Beliefs als Forschungsgegenstand ist zunächst in der Psycholo-

gie - insbesondere in der Sozialpsychologie mit ihrem Interesse an Haltungen und dar-

aus möglicherweise resultierendem Verhalten - anzusiedeln. Thompson (1992) weist

darauf hin, dass in der sozialpsychologischen Literatur bereits in den 1920er-Jahren

Fragestellungen mit Blick auf Beliefs erforscht wurden. Allerdings führte die Favori-

sierung von behavioristischen Ansätzen dazu, das Forschungsinteresse verstärkt auf

beobachtbare Aspekte menschlichen Verhaltens zu richten - mit der Konsequenz,

dass Beliefs größtenteils in Vergessenheit gerieten. Erst durch neue Erkenntnisse

bezüglich künstlicher Intelligenz in der Kognitionspsychologie wurde die Bedeutung

von Beliefs in den 1960er-Jahren wieder entdeckt.

Vor bereits beinahe 40 Jahren machte Fenstermacher (1978, S. 174-175) darauf auf-

merksam, dass die Beschäftigung mit Beliefs als Schlüssel für die Entwicklung effek-

tiver Konzepte in der Lehreraus- und -weiterbildung anzusehen ist.

If our purpose and intent are to change the practices of those who teach,
it is necessary to come to grips with the subjectively reasonable beliefs
of teachers. [...] The need to confront the subjectively reasonable beliefs
of teachers is virtually unavoidable.

Es dauerte allerdings bis Mitte der 1980er-Jahre, dass Beliefs in den Blickpunkt des

Interesses mathematikdidaktischer Forschung gelangten. Zu der Zeit wurde gefor-

dert, dem Problemlösen im Mathematikunterricht eine größere Bedeutung beizu-

messen. In diesem Zusammenhang entstanden etliche Forschungsarbeiten, die sich

mit der Identifikation von Erklärungsfaktoren, welche Lernende am erfolgreichen

Problemlösen hinderten, beschäftigten. Als ein solcher Erklärungsfaktor für Schwie-

rigkeiten beim Problemlösen wurden Beliefs von Lernenden identifiziert (Schoenfeld,

1985; Silver, 1985). Mittlerweile ist die Beliefsforschung ein etabliertes Forschungs-
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feld und immer mehr Forschende untersuchen aus ganz unterschiedlichen Perspek-

tiven Beliefs als verborgene Variablen beim Mathematiklehren und -lernen (Leder,

Pehkonen & Törner, 2002; vgl. auch die zahlreichen Beiträge und Arbeitsgruppen im

Rahmen der jährlich stattfindenden, internationalen Konferenzen, wie z.B. AERA,

CERME, PME).

2.2 Zur Definitionsproblematik von Beliefs

Trotz der langjährigen Tradition, Beliefs zu untersuchen, ist der Begriff bislang in der

Literatur nicht klar definiert (Furinghetti & Pehkonen, 2002; McLeod & McLeod,

2002; Thompson, 1992). Das Fehlen einer einvernehmlich akzeptierten Definition

und damit verbundene Schwierigkeiten spiegelt sich auch in der Literatur wider.

So bezeichnet etwa Pajares (1992, S. 307) Beliefs als
”
messy construct“, Hofer und

Pintrich (1997, S. 112) charakterisieren den Begriff als
”
particularly slippery term“

und Eisenhart et al. (1988, S. 52) sprechen sogar von
”
definitional confusion among

researchers“.

Darüber hinaus ist interessant, dass sogar ein und dieselben Autoren im Laufe ih-

rer Forschungsarbeiten ihre jeweils zugrunde liegende Arbeitsdefinition von Beliefs

mehr oder weniger stark verändert haben. Schoenfeld (1985, S. 45) beispielsweise

charakterisiert Beliefs zunächst wie folgt:

Belief systems are one’s mathematical world view, the perspective with
which one approaches mathematics and mathematical tasks. One’s be-
liefs about mathematics can determine how one chooses to approach a
problem, which techniques will be used or avoided, how long and how
hard one will work on it, and so on. Beliefs establish the context within
which resources, heuristics, and control operate.

Einige Jahre später modifiziert Schoenfeld (1992, S. 358) diese Definition und ver-

steht unter Beliefs Folgendes:
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Beliefs [can be] interpreted as an individual’s understandings and feelings
that shape the ways that the individual conceptualizes and engages in
mathematical behavior.

Im Jahr 1998 definiert Schoenfeld (1998, S. 19) Beliefs dann schließlich folgender-

maßen:

Beliefs are mental constructs that represent the codifications of people’s
experiences and understandings.

Diese drei Definitionen machen deutlich, wie sehr sich allein in den Arbeiten von

Schoenfeld das Verständnis von Beliefs verändert hat. Törner (2002b) betont im

Zusammenhang mit der Definitionsproblematik von Beliefs, dass - anders als etwa

in der Mathematik - die Definition von Begriffen in den Bildungswissenschaften im

Allgemeinen und im Besonderen die Definition von Beliefs als ein offener Prozess an-

gesehen werden sollte. Darüber hinaus weisen Leder und Forgasz (2002) darauf hin,

dass trotz des Fehlens einer einvernehmlich akzeptierten Definition vielfältige auf-

schlussreiche Forschungsarbeiten über Beliefs entstanden sind. Aus diesen Gründen

wird in der vorliegenden Arbeit auch keine abschließende Definition angeboten.

Dennoch verweisen etwa Aguirre und Speer (2000, S. 328) darauf, dass es mittler-

weile eine Konvergenz in der Bedeutung von Beliefs gibt und stellen gemeinsame

Kennzeichen in den Definitionen heraus:

Current definitions of beliefs found in the mathematics education lite-
rature focus primarily on how teachers think about the nature of ma-
thematics, teaching and learning. In this context, beliefs are defined as
conceptions, personal ideologies, world views and values that shape prac-
tice and orient knowledge.

In diesem Sinne lassen sich Beliefs also als Überzeugungen und Auffassungen über

Mathematik sowie das Lehren und Lernen von Mathematik verstehen.
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2.3 Zur Erhebungs- und Messproblematik von Be-

liefs

Traditionell werden Beliefs mithilfe von Fragebögen oder Interviews erhoben (vgl.

dazu auch Leder & Forgasz, 2002; Muis, 2004). In letzter Zeit finden allerdings zu-

nehmend auch innovative Möglichkeiten zur Erforschung von Beliefs Interesse, etwa

in Form von Bildern (Bulmer & Rolka, 2005; Halverscheid & Rolka, 2006) oder

Lerntagebüchern (Rolka, Rösken & Liljedahl, 2006). Problematisch an diesen Vor-

gehensweisen zur Erhebung bzw. Messung von Beliefs ist die Tatsache, dass zwischen

den in schriftlicher, mündlicher oder bildlicher Form geäußerten Beliefs einer Person

sowie dem entsprechenden Verhalten dieser Person Widersprüche auftreten können.

Um diese Widersprüche besser zu verstehen, schlägt Schoenfeld (1998) eine Unter-

scheidung von professed beliefs und attributed beliefs vor. Professed beliefs beziehen

sich auf Äußerungen, die ein Individuum selbst gemacht hat. Es können allerdings

auch im Verhalten einer Person Beliefs zum Ausdruck kommen. Wenn eine Per-

son ein bestimmtes Verhalten zeigt, werden diesem Verhalten entsprechende Beliefs

zugeordnet, die so genannten attributed beliefs (vgl. dazu auch Kap. 4.2.2).

Ein weiteres Problem bei der Erhebung bzw. Messung von Beliefs besteht darin, dass

nicht geäußerte bzw. nicht beobachtete Beliefs nicht unbedingt bedeuten, dass eine

Person diese Beliefs auch tatsächlich nicht besitzt. In diesem Zusammenhang wird

darauf aufmerksam gemacht, dass Beliefs mehr oder weniger stark aktiviert sein

können (Schoenfeld, 1998; Törner, 2002b). Im Rahmen der Theorie Teaching-In-

Context, mit deren Hilfe Unterrichtsverhalten von Lehrenden als Zusammenspiel von

Wissen, Zielen und Beliefs erklärt wird, prägt Schoenfeld (1998) den Begriff Aktivie-

rungslevel. Aktivierungslevel von Beliefs stehen nach Schoenfeld in enger Beziehung

mit einem Zeitpunkt. Es kann demnach sein, dass zu einem Zeitpunkt bestimmte

Beliefs aktiviert sind, wohingegen diese zu einem anderen Zeitpunkt nicht aktiviert
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sind. Dabei ist die Aktivierung nicht als 0 oder 1 zu sehen, sondern sollte vielmehr

als eine graduelle Abstufung von unterschiedlich starker oder schwacher Ausprägung

betrachtet werden. Stark aktivierten Beliefs werden zu dem betreffenden Zeitpunkt

höchste Priorität zugesprochen. Eine Veränderung des Aktivierungslevels eines Be-

liefs kann bei Lehrenden beispielsweise durch eine bestimmte Situation im Klassen-

raum, die Lektüre von Fachzeitschriften oder durch eine Lehrerfortbildung ausgelöst

werden.

Die Idee der Aktivierungslevel sowie der graduellen Abstufung der Aktivierung fin-

det sich in ähnlicher Form zum Teil schon in frühen Arbeiten über Beliefs. So spricht

Green (1971, S. 46) von
”
strength with which [beliefs] are held“ und Rokeach (1968)

schreibt:
”
Beliefs differ in intensity and power“. Abelson (1979, S. 360) wiederum

formuliert diesen Gedanken so:
”
Beliefs can be held with varying degrees of certi-

tude“. Mit all diesen Formulierungen ist gemeint, dass Beliefs mehr oder weniger

passioniert gehalten werden können. In der Terminologie von Schoenfeld (1998) be-

deutet dies, dass passioniert gehaltene Beliefs zu einem bestimmten Zeitpunkt stark

aktiviert sind.

Somit lässt die Tatsache, dass bestimmte Beliefs nicht geäußert bzw. beobachtet

werden, nicht den Rückschluss zu, dass die betreffende Person diese Beliefs nicht

besitzt. Vielmehr kann die Ursache für das Nicht-Auftreten auch darin begründet

liegen, dass diese Beliefs zum Erhebungszeitpunkt lediglich nicht oder nur schwach

aktiviert waren.



2.4 Funktionen von Beliefs unter Verwendung metaphorischer Aspekte 12

2.4 Funktionen von Beliefs unter Verwendung me-

taphorischer Aspekte

Aufgrund der in Kapitel 2.2 skizzierten Definitionsproblematik werden im Folgenden

Funktionen von Beliefs im Sinne einer phänomenologischen Analyse zusammenge-

stellt. Dabei soll diese Liste keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben. Bei den

nachfolgend angeführten Funktionen handelt es sich vielmehr um die Funktionen,

die für die Thematik dieser Arbeit eine wesentliche Rolle spielen. Dies geschieht

unter Verwendung von Metaphern1 zur anschaulichen Verdeutlichung ausgewählter

Beliefs-Charakteristiken. Diese Metaphern reichen unterschiedlich weit und beleuch-

ten jeweils verschiedene, sich teilweise ergänzende Facetten des komplexen Beliefs-

Konstruktes. Dabei handelt es sich um die folgenden Metaphern:

• Beliefs als Brücke

• Beliefs als Spaghettibündel

• Beliefs als Besitztümer

• Beliefs als Jenga-Spielsteine

• Beliefs als Lupe

• Beliefs als Bestandteile von Ablagekörben.

2.4.1 Beliefs als Brücke

Beliefs bilden eine Brücke oder ein Bindeglied zwischen einem Individuum und Din-

gen bzw. Personen seiner Umgebung. Auf der einen Seite befindet sich ein Beliefs-

Träger oder eine Beliefs-Trägerin, auf der anderen Seite ein Referenzobjekt.

1Lakoff und Johnson (2000) sprechen Metaphern einen überaus großen Wert zu. Sie bezeichnen
diese als allgegenwärtig und unverzichtbar, da sie die menschliche Wahrnehmung sowie das Denken
und Handeln strukturieren.
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Abbildung 2.1: Brücke

Mit Referenzobjekt ist gemeint, dass Beliefs grundsätzlich als Beliefs über etwas

oder jemanden anzusehen sind (Pajares, 1992; Törner, 2002b). Beliefs haben dem-

nach ein Objekt oder eine Referenz, wobei die Begriffe Objekt und Referenz neutral

aufzufassen sind und auch Personen beinhalten können. Beliefs benötigen einen Be-

zugsrahmen, etwas oder jemanden, worauf sie sich beziehen können. Aus diesem

Grund führt Törner (2002a) in Anlehnung an den Begriff attitude object in der

Sozialpsychologie die Bezeichnung Belief-Objekt ein und versteht darunter genau

die eben angesprochene Referenzthematik. Diese Objekte können auf verschiedenen

Ebenen angesiedelt und mehr oder weniger konkret sein, was im Folgenden unter

Verwendung von Beispielen verdeutlicht wird.

Gegenstand vieler Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik sind seit längerem

globale Beliefs über die Natur und Wesensart der Mathematik (z.B. Mathematik ist

eine lebendige Wissenschaft mit vielen offenen Fragen; Kennzeichen von Mathematik

sind Klarheit, Exaktheit und Eindeutigkeit) sowie Beliefs über das Lehren und Ler-

nen von Mathematik (z.B. Schülerinnen und Schüler lernen Mathematik am besten,

indem sie selbst Wege zur Lösung von Problemen entdecken; Lehrerinnen und Lehrer

sollten ihren Schülerinnen und Schülern detaillierte Vorgehensweisen für das Lösen

von Aufgaben vermitteln) (Battista, 1994; Calderhead, 1996; Cohen, 1990; Cooney
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& Shealy, 1997; Lloyd, 2002; Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002).

Daneben finden auch Beliefs über einzelne Teilgebiete der Mathematik, wie etwa

Algebra (z.B. Algebra ist abstrakt und formal) oder Geometrie (z.B. Geometrie

ist konkret und anschaulich) zunehmend Interesse (Aguirre, eingereicht; Bulmer &

Rolka, 2005; Törner, 2002b). In der Mathematikdidaktik werden diese Beliefs als

domänenspezifisch bezeichnet (vgl. dazu auch Kap. 4.2.1). Des Weiteren gibt es eine

Vielzahl von Arbeiten, die sich mit Beliefs über einzelne mathematische Objekte wie

etwa Funktionen (Lloyd & Wilson, 1998; Szydlik, 2000; Vinner & Dreyfus, 1989), Di-

vision (Ball, 1990) oder Multiplikation (Tirosh & Graeber, 1989) beschäftigen.2 Wie-

der andere Forschende interessieren sich für spezielle mathematische Tätigkeiten und

untersuchen beispielsweise Beliefs über Beweisen im Mathematikunterricht (Knuth,

2002; Mingus & Grassl, 1999; Piatek-Jimenz, 2003; Raman, 2001; Reiss, Hellmich

& Thomas, 2000).

Wie bereits erwähnt, soll der Objekt-Begriff so weit verstanden werden, dass auch

Personen als Referenzen dienen können. Eine große Rolle spielen hierbei Beliefs

über sich selbst als Mathematiklerner oder -lernerin (z.B. In Mathe war ich im-

mer schlecht), über seine Mitschülerinnen und Mitschüler (z.B. Schülerinnen und

Schüler, die gut sind in Mathematik, sind langweilig und unattraktiv), über Mathe-

matiklehrende (z.B. Wie in keinem anderen Fach sind Lehrende im Mathematikun-

terricht Autoritätspersonen per se) oder auch über seine Eltern als Mathematikler-

nende (z.B. Schon meine Eltern waren schlecht in Mathematik).

Zu Beginn dieses Unterkapitels wurde herausgestellt, dass Beliefs eine Brücke zwi-

schen einem Individuum und Dingen bzw. Personen seiner Umgebung darstellen.

2Hier stellt sich für Törner (2005) jedoch die Frage, ob es in diesem Zusammenhang
möglicherweise bessere Herangehensweisen gibt, etwa die Theorie von Tall und Vinner über concept
image und concept definition (z.B. Tall & Vinner, 1981).
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Das eine Ende der Brücke wird dabei durch einen Beliefs-Träger oder eine Beliefs-

Trägerin bestimmt, das andere Ende durch ein Referenzobjekt. Explizit ist bisher

nur das Referenzobjekt thematisiert worden. Allerdings ist deutlich geworden, dass

immer auch ein Subjekt als Träger oder Trägerin der entsprechenden Beliefs von

Bedeutung ist. So können beispielsweise Beliefs von Lernenden, Studierenden, Re-

ferendaren, Lehrenden oder Hochschullehrenden betrachtet werden.

2.4.2 Beliefs als Spaghettibündel

Beliefs können nicht isoliert betrachtet werden, sondern müssen im Zusammenhang

mit anderen Beliefs gesehen werden. Sie verhalten sich dabei wie Spaghetti, die

oftmals unentwirrbar aneinander kleben (Pehkonen & Törner, 1996). Sollen einzelne

Spaghetti aus dem Bündel entnommen werden, passiert es nicht selten, dass ein

Großteil der übrigen Spaghetti ebenfalls mit herausgezogen wird. Dabei können

die Beliefs, die sich in einem Bündel befinden, sowohl die Qualität von Episoden

oder Folklore-Überlieferungen als auch von Fakten oder Wissen haben (Pehkonen &

Törner, 1996).

Abbildung 2.2: Spaghettibündel
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In der Literatur wird dieses Phänomen des
”
Aneinanderklebens“ häufig mit Hilfe der

Begriffe Beliefs-System oder Netz beschrieben. Aguirre und Speer (2000) verwenden

zur Charakterisierung dieses Phänomens den Begriff belief bundle. Es macht also kei-

nen Sinn, einzelne Beliefs zu untersuchen und verstehen zu wollen, vielmehr sollten

die Beziehungen zu anderen Beliefs innerhalb eines Beliefs-Systems berücksichtigt

werden.

Green (1971, S. 41) greift bereits früh die Idee des Systemcharakters von Beliefs auf:

Nobody holds a belief in total independence of all other beliefs. Beliefs
always occur in sets or groups. They take their place always in belief
systems, never in isolation.

Durch diese Anordnung in Gruppen oder Clustern ist es für eine Person möglich,

selbst widersprüchliche Beliefs in einem Beliefs-System zu haben - die dann in un-

terschiedlichen Clustern angeordnet sind und somit nicht miteinander in Konflikt

geraten (Green, 1971, S. 47-48).

It is possible to hold conflicting sets of beliefs [...] because we tend to
order our beliefs in little clusters encrusted about, as it were, with a
protective shield that prevents any crossfertilization among them or any
confrontation between them. [...] Beliefs are held in clusters, as it were,
more or less in isolation from other clusters and protected from any
relationship with other sets of beliefs.

Dass eine Person tatsächlich widersprüchliche Beliefs haben kann, ist vielfach em-

pirisch belegt. Thompson (1984, S. 110) beispielsweise berichtet von derartigen In-

konsistenzen bei der Lehrerin Jeanne, die über Mathematik folgende Beliefs zum

Ausdruck bringt: Mathematics is mysterious und Mathematics is accurate, preci-

se and logical. Die Existenz und vor allem das Ertragen derartiger Inkonsistenzen

innerhalb des Beliefs-Systems einer Person wird mit der Clusterstruktur und der

Zugehörigkeit der Beliefs zu verschiedenen Clustern erklärt.
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2.4.3 Beliefs als Besitztümer

Abelson (1986, S. 223) hat die Formulierung
”
Beliefs are like possessions“ geprägt

und damit zum Ausdruck gebracht, dass Beliefs sich mit Besitztümern vergleichen

lassen. Er begründet die Wahl dieser Metapher mit linguistischen Wendungen, die

den Besitztumscharakter von Beliefs verdeutlichen. Im Englischen finden sich bei-

spielsweise folgende Formulierungen: to have a belief, to acquire a belief, to adopt

a belief oder to hold a belief. Diese linguistischen Ausdrücke sind im Englischen

viel ausgeprägter als im Deutschen. Dennoch gibt es auch in der deutschen Sprache

ähnliche Wendungen, wie etwa Beliefs erwerben oder Beliefs besitzen.

Schommer-Aikins (2004, S. 22) spezifiziert den allgemein gehaltenen Begriff der Be-

sitztümer und wählt den Vergleich mit gern getragenen und lieb gewordenen alten

Kleidungsstücken, an die Menschen sich aus Gewohnheit nur allzu oft klammern

und an denen sie regelrecht hängen:

Beliefs [are] like possessions. They are like old clothes; once acquired
and worn for awhile, they become comfortable. It does not make any
difference if the clothes are out of style or ragged. Letting go is painful
and new clothes require adjustment.

Sogar wenn das entsprechende Kleidungsstück abgenutzt und zerschlissen ist und

sogar dann, wenn die neuesten Trends nahe legen, dass dieses Kleidungsstück schon

längst aus der Mode geraten ist, können Menschen sich häufig nicht von solchen

Lieblingsstücken trennen. Dies kann auch auf Beliefs übertragen werden. Sogar wenn

Beliefs auf unvollständigem oder falschem Wissen beruhen und sogar dann, wenn

korrekte Erklärungen verfügbar sind, werden Beliefs oftmals beibehalten.
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Abbildung 2.3: Kleidungsstück

Damit wird deutlich, dass Beliefs in hohem Maße resistent gegenüber Veränderungen

sind. Schommer-Aikins (2004, S. 22) drückt dies so aus:

Change does not come easily. Indeed, a substantial change in an episte-
mological belief may bring with it discomfort and confusion.

Es ist vielfach beobachtet worden, dass Beliefs selbst den überzeugendsten Gegen-

argumenten standhalten (Munby, 1982; Nisbett & Ross, 1980). Dies bedeutet nicht,

dass es unter gar keinen Umständen möglich ist, Beliefs zu verändern, sondern le-

diglich, dass sich Beliefs nicht notwendigerweise ändern müssen - selbst dann nicht,

wenn logische Argumente dies nahe legen.

2.4.4 Beliefs als Jenga-Spielsteine

Die Metapher der Jenga-Spielsteine greift zum Teil Aspekte auf, die bereits in der

Charakterisierung von Beliefs als Spaghettibündel sowie als Besitztümer zum Aus-

druck gekommen sind. Verschiedene Beliefs tragen dazu bei, sich gegenseitig zu

stabilisieren. Dabei kommt einzelnen Beliefs die Funktion von Spielsteinen in dem
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MB-Spiel
”
Jenga“ zu. Ausgangssituation in dem Spiel ist, dass quaderförmige Holz-

klötze zu einem Turm aufeinandergelegt werden. Vereinfacht dargestellt soll unter

gewissen Restriktionen bei jedem Spielzug zunächst ein Holzklotz entfernt werden,

ohne dass dabei der Turm einstürzt. Die Entfernung von gewissen Spielsteinen bringt

den Turm nicht aus dem Gleichgewicht. Bei der Entfernung anderer Spielsteine gerät

er vielleicht ins Wanken oder bricht sogar völlig in sich zusammen. Diese Metapher

verdeutlicht einen wesentlichen Aspekt des Beliefs-Konstruktes.

Abbildung 2.4: Jenga-Spielsteine

In der Literatur wird dieses Phänomen unter den Stichworten zentrale bzw. periphere

Beliefs diskutiert (Rokeach, 1968; Green, 1971). Zentrale Beliefs bilden im Beliefs-

System oder in einem untergeordneten Cluster eine Art Fundament, auf dem weitere

Beliefs aufbauen. Je zentraler Beliefs sind, desto passionierter werden sie gehalten

und desto wichtiger sind sie für eine Person. Bei der Entfernung von zentralen Beliefs

kann es demnach leicht zu einem Einsturz des kompletten Turms kommen, da hier-

bei die Struktur des gesamten Beliefs-Systems in Frage gestellt wird. Je peripherer

Beliefs sind, desto leichter können diese entfernt werden.
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2.4.5 Beliefs als Lupe

Beliefs kommt auch eine Funktion als Lupe zu. In der Literatur wird teilweise auch

von Beliefs als Filter gesprochen (Pehkonen & Törner, 1996; Törner, 2005). Durch

den Vergrößerungs- bzw. Filterungsprozess werden auf der einen Seite bestimm-

te Aspekte ausgeblendet, auf der anderen Seite werden allerdings auch einzelne

Phänomene in den Fokus gerückt.

Abbildung 2.5: Lupe

Auf der Grundlage ihrer Beliefs - unabhängig davon, ob diese Beliefs bewusst oder

unbewusst gehalten werden - entscheidet eine Person, welche Informationen für sie

wichtig sind. Beliefs wirken sich beständig auf die Wahrnehmung einer Person aus

und haben einen starken Einfluss auf die Verarbeitung von Informationen. Törner

(2005, S. 310) beschreibt dies an einem Beispiel so:

Reduziert man die Wahrnehmung von Mathematik auf Rechnen, so mag
dies bei der Begegnung mit Mathematik in Abhängigkeit von der Ladung
positive wie auch negative Konsequenzen haben. Auf jeden Fall reduziert
ein solcher Filter die umfassende Wahrnehmung der Mathematik.
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Auf der einen Seite ist ein derartiger Vergrößerungs- bzw. Filterungsprozess für

Menschen unabdingbar, da die Komplexität der Welt eine Informationsreduktion

verlangt und Menschen sich ansonsten nicht zurecht finden könnten. Auf der ande-

ren Seite ist natürlich fraglich, wie stark dieser Vergrößerungs- bzw. Filterungspro-

zess sein darf, um im Anschluss daran trotzdem noch ein angemessenes Bild von

dem entsprechenden Objekt zu haben, so dass nicht etwa ein allzu eingeschränktes

Konstrukt zurückbleibt (Törner, 2005).

2.4.6 Beliefs als Bestandteile von Ablagekörben

In der Psychologie wird unter dem Begriff Zugänglichkeit die Leichtigkeit verstanden,

mit der auf einen bestimmten Gedächtnisinhalt oder eine Information zugegriffen

werden kann (Kessels, 2002). Statt allgemein von Gedächtnisinhalt oder Information

zu sprechen, wird diese Theorie hier auf das Konstrukt der Beliefs bezogen. Unter

der Zugänglichkeit eines Beliefs soll demnach die Leichtigkeit verstanden werden,

mit der auf den entsprechenden Belief zugegriffen werden kann. Dabei hängt die

Zugänglichkeit von zwei Dingen ab:

• Je häufiger ein Belief bereits von einer Person gebraucht wurde, desto zugängli-

cher ist er. In der Psychologie wird dies als chronische Konstruktzugänglichkeit

bzw. frequent contextual priming bezeichnet (Kessels, 2002; Srull & Wyer,

1989).

• Je kürzer der Abstand zu dem Zeitpunkt ist, an dem ein Belief das letzte

Mal gebraucht wurde, desto zugänglicher ist er. In diesem Fall wird in der

Psychologie von situationaler Konstruktzugänglichkeit bzw. recent contextual

priming gesprochen (Kessels, 2002; Srull & Wyer, 1989).

Wie bereits in Kapitel 2.4.2 erwähnt, sollen sämtliche Beliefs einer Person in ihrem

Beliefs-System zusammengefasst sein. Ebenfalls in der Terminologie von Kapitel
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2.4.2 gibt es innerhalb eines Beliefs-Systems verschiedene Cluster. Zur Verdeutli-

chung der hier thematisierten Zugänglichkeit von Beliefs ist es hilfreich, sich diese

Cluster als Ablagekörbe vorzustellen, in denen Beliefs abgelegt sind und aus denen

diese auch wieder abgerufen werden können.

Abbildung 2.6: Ablagekörbe

Die Ablagekörbe können beispielsweise mit Beliefs über Mathematik oder Beliefs

über das Lehren und Lernen von Mathematik beschriftet sein. In jedem Korb befin-

den sich dann die der Beschriftung entsprechenden Beliefs. Welche Beliefs in einem

gegebenen Moment abgerufen werden, hängt nicht nur von dem aktivierten Ablage-

korb ab, sondern auch davon, was in diesem Korb oben liegt und dementsprechend

leicht zugänglich ist. Dafür, dass bestimmte Beliefs in einem Korb ganz oben liegen,

gibt es zwei Möglichkeiten:
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• Die Beliefs, die häufig verwendet werden, liegen im Ablagekorb im oberen

Bereich. Dies liegt daran, dass sie durch die häufige Verwendung nie in den

unteren Bereich des Ablagekorbes abrutschen können.

• Die Beliefs, die vor kurzer Zeit benutzt wurden, liegen ebenfalls im oberen

Bereich des Ablagekorbes. Dies liegt daran, dass sie ja gerade erst zurückgelegt

wurden.

Die Beliefs, die in den Ablagekörben aus den soeben angeführten Gründen oben

liegen, können als besonders wichtig für die entsprechende Person eingestuft werden.

Damit lassen sich auch wieder Verbindungen zu den Ausführungen über zentrale

bzw. periphere Beliefs von Green (1971) und Rokeach (1968) herstellen (vgl. dazu

auch Kap. 2.4.4). Green (1971, S. 46) ordnet die zentralen und peripheren Beliefs der

Kategorie spatial dimension zu, so dass seine Wortwahl eine räumliche Anordnung

der Beliefs nahe legt und damit den hier gemachten Vergleich noch verstärkt.

2.5 Theorien zur Beschreibung mathematischer

Beliefs

Wenn es auch keine einvernehmlich akzeptierte Definition für Beliefs gibt (vgl. Kap.

2.2), existieren in der Mathematikdidaktik dennoch vielfältige und effektive Theo-

rien zur Erforschung dieses Konstruktes. So gehen einige Forschende davon aus,

dass mathematische Beliefs aus verschiedenen Komponenten bestehen, die jeweils

eine bestimmte Sicht auf Mathematik sowie das Lehren und Lernen von Mathema-

tik deutlich machen (Dionne, 1984; Ernest, 1989; 1991; Grigutsch, 1996; Grigutsch,

Raatz & Törner, 1998; Köller, Baumert & Neubrand, 2000). Zwar werden häufig

unterschiedliche Bezeichnungen verwendet, allerdings bedeuten die Komponenten

in den Theorien jeweils mehr oder weniger dasselbe. Köller, Baumert und Neubrand
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(2000) weisen explizit darauf hin, dass ihre gewählten Komponenten ein Bild von

Mathematik rekonstruieren, das in Teilbereichen Überschneidungen mit den Dimen-

sionen von Grigutsch (1996) hat, ohne mit dieser Theorie deckungsgleich zu sein.

Im Folgenden werden zur Erläuterung der Dimensionen die Bezeichnungen von Gri-

gutsch (1996) bzw. Grigutsch, Raatz und Törner (1998) verwendet.

Im Schema-Aspekt wird Mathematik als ein System verstanden, das aus Regeln,

Formeln und Prozeduren besteht. Mathematische Aktivitäten beinhalten das Ler-

nen und Anwenden von Definitionen, Fakten und Prozeduren. Im Formalismus-

Aspekt ist Mathematik gekennzeichnet durch Logik, formale Strenge sowie eine

präzise mathematische Fachsprache. Mathematisches
”
Tun“ besteht aus dem exak-

ten Beweisen von mathematischen Sätzen unter Verwendung der präzisen Fachspra-

che. Im Prozess-Aspekt ist die Sicht auf Mathematik durch kreative und konstruk-

tive Prozesse geprägt. Mathematische Tätigkeit umfasst das Erfinden bzw. Nach-

Erfinden von Mathematik (vgl. hierzu auch Freudenthal, 1973). Schließlich nennen

Grigutsch, Raatz und Törner (1998) noch den Anwendungs-Aspekt, bei dem es

um die Nützlichkeit und Anwendungsbezogenheit von Mathematik im alltäglichen

Leben geht.



Kapitel 3

Epistemologische Beliefs in der

kognitionspsychologischen

Forschung

Die Beschäftigung mit Fragen rund um Epistemologie hat in der kognitionspsy-

chologischen Forschung mittlerweile eine lange Tradition. In diesem Kapitel wird

zunächst eine Begriffsklärung vorgenommen (vgl. Kap. 3.1), um anschließend einige

der wichtigsten Ansätze zur Erforschung von Epistemologie in der Kognitionspsy-

chologie vorzustellen. Im Wesentlichen wird Epistemologie in der Kognitionspsycho-

logie mithilfe von einem der beiden folgenden Ansätze erforscht: im Rahmen von

entwicklungspsychologischen Modellen (z.B. Baxter Magolda, 2004; Belenky et al.,

1986; King & Kitchener, 2004; Perry, 1968; 1970; vgl. Kap. 3.2.1) oder als ein Sys-

tem von Beliefs (z.B. Buehl & Alexander, 2005; Schommer, 1990; Schraw & Olafson,

2002; vgl. Kap. 3.2.2).3 In beiden Ansätzen wird angenommen, dass die Beliefs von

Individuen gruppiert werden können, so dass sich Epistemologie aus verschiedenen

3Hofer (2004) erforscht Epistemologie als Einflussfaktor in metakognitiven Prozessen und ver-
steht dies als einen eigenständigen dritten Ansatz. Allerdings wird dieser Ansatz in der Literatur
kaum aufgegriffen und wird deshalb auch in dieser Arbeit nicht berücksichtigt. Die wesentlichen
Grundzüge finden sich in der Arbeit von Hofer (2004).

25
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Dimensionen zusammensetzt. Da diese Dimensionen in einigen entwicklungspsycho-

logischen Modellen zwar explizit (Baxter Magolda, 1992; King & Kitchener, 1994),

in anderen hingegen lediglich implizit (Kuhn, 1991; Perry, 1970) enthalten sind,

werden die Dimensionen ausführlich erst in Kapitel 3.2.2 vorgestellt.

3.1 Zur Definition von Epistemologie und episte-

mologischen Beliefs

Das Wort Epistemologie4 stammt aus dem Griechischen und setzt sich zusammen

aus episteme = Wissen, Kenntnis, Wissenschaft sowie logos = Vernunft, Lehre. Hon-

derich (1995, S. 242) definiert Epistemologie im Oxford Companion to Philosophy

wie folgt:

Epistemology, or the theory of knowledge, is that branch of philosophy
concerned with the nature of knowledge, its possibility, scope, and gene-
ral basis.

Demnach wird Epistemologie in einer ersten Annäherung als Theorie über Wis-

sen oder Lehre vom Wissen verstanden. Etwas ausführlicher wird Epistemologie im

Cambridge Dictionary of Philosophy (Audi, 1999, S. 273) definiert:

[...] the study of the nature of knowledge and justification: specifically,
the study of (a) the defining features, (b) the substantive conditions or
sources, and (c) the limits of knowledge and justification.

In dieser Definition wird auch der Ursprung von Wissen angesprochen, so dass es

bei Epistemologie um die Natur und Wesensart von Wissen sowie die Entstehung

von Wissen geht. Letzteres bezieht sich auf die Art und Weise, wie Wissen erworben

wird.
4Es ist nicht Gegenstand dieser Arbeit, die - ohnehin selten stattfindende - Auseinandersetzung

mit Epistemologie in der Mathematikdidaktik darzustellen (vgl. dazu z.B. Sierpinska & Lerman,
1996; Steinbring, 1998; Steiner, 1987.)
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In Anlehnung an diese Definitionen werden epistemologische Beliefs in einigen For-

schungsarbeiten schlicht als Beliefs über Wissen angesehen (Buehl & Alexander,

2005), in anderen Arbeiten werden zusätzlich zu den Beliefs über Wissen auch Be-

liefs über Lernen berücksichtigt (Hammer, 1995; Schommer, 1990; vgl. dazu auch

Kap. 3.2.2). Anstelle einer Definition beschreiben Hofer und Pintrich (1997, S. 88)

vielmehr Fragen, die rund um epistemologische Beliefs interessieren:

[...] how individuals come to know, the theories and beliefs they hold
about knowing, and the manner in which such epistemological premises
are a part of and an influence on the cognitive processes of thinking and
reasoning.

Nach einer ausführlichen Übersicht und kritischen Diskussion der bisherigen For-

schungsarbeiten zu epistemologischen Beliefs in der kognitionspsychologischen For-

schung kommen Hofer und Pintrich (1997) zu dem Schluss, dass weitgehend überein-

stimmend Beliefs über die Natur oder die Charakteristiken von Wissen als zentrale

Bestandteile von Epistemologie angesehen werden (Baxter Magolda, 2004; Hofer &

Pintrich, 1997; King & Kitchener, 2004). Dabei werden zur Gruppierung der Beliefs

verschiedene Dimensionen verwendet, nämlich die Struktur von Wissen, die Stabilität

von Wissen und die Entstehung von Wissen (vgl. ausführlich dazu Kap. 3.2.2).

Wie bereits erwähnt, werden von einigen Forschenden auch Beliefs über Lernen als

Teil von Epistemologie betrachtet. Derzeit wird darüber diskutiert, ob diese Beliefs

tatsächlich auch als zentrale Bestandteile von Epistemologie anzusehen sind (Hofer &

Pintrich, 1997; Schraw & Olafson, 2002). Bei dieser Diskussion gehen die Meinungen

auseinander, ob Beliefs über Lernen eher verwoben mit den zentralen Bestandteilen

von Epistemologie sind (Baxter Magolda, 2004) oder ob diese eher als unabhängige

Beliefs bezeichnet werden können (Schommer-Aikins, 2004).
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3.2 Modellierungen von Epistemologie in der

Kognitionspsychologie

Das kognitionspsychologische Interesse an epistemologischen Fragen liegt in der Hy-

pothese begründet, dass Epistemologie einen erheblichen Einfluss auf Informations-

verarbeitungs- und Lernstrategien hat (Hofer & Pintrich, 1997). Tatsächlich konnten

in verschiedenen Untersuchungen auch derartige Zusammenhänge nachgewiesen wer-

den (Schommer, 1990; Schommer, 1993a; Schommer, Crouse & Rhodes, 1992). Je

mehr Studierende beispielsweise davon überzeugt sind, dass Wissen unveränderlich

und sicher ist, desto eher interpretieren sie neue Informationen falsch (Schommer,

1990).

Ein wesentliches Merkmal in den kognitionspsychologischen Arbeiten zur Erfor-

schung epistemologischer Beliefs ist - unabhängig von der letztendlich gewählten

Methodologie - die Wahl der Stichprobe. Größtenteils werden hier Studierende ver-

schiedener - nicht primär mathematischer - Fachrichtungen untersucht. Dabei gibt

es im Wesentlichen zwei Herangehensweisen, die zeitlich beinahe eindeutig zugeord-

net werden können: Zwischen 1950 und etwa 1990 sind die Arbeiten überwiegend

qualitativ ausgerichtet (vgl. Kap. 3.2.1), nach 1990 dominiert eine quantitative Her-

angehensweise (vgl. Kap. 3.2.2). In den beiden Ansätzen kommt jeweils ein un-

terschiedliches Verständnis von Epistemologie zum Ausdruck, das in den nächsten

Unterkapiteln vorgestellt wird.

3.2.1 Epistemologie als Einflussfaktor in entwicklungspsy-

chologischen Modellen

Die
”
frühen“ kognitionspsychologischen Arbeiten über Epistemologie sind durch

zwei wesentliche Merkmale gekennzeichnet: Zum einen werden als Datenerhebungs-
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methode überwiegend ausgiebige Interviews verwendet und zum anderen werden die

Ergebnisse in Form von entwicklungspsychologischen Modellen sowie ausführlichen

Beschreibungen der einzelnen Entwicklungsstufen dargestellt. Damit wird deutlich,

dass diese Ansätze in der Tradition der Piaget’schen Entwicklungsmodelle stehen

(Inhelder & Piaget, 1958; Piaget, 1950).

Piaget (1950) verwendet den Begriff genetic epistemology, um seine Theorie der

kognitiven Entwicklung zu beschreiben. Damit kann er als Initiator für die Untersu-

chung von Fragen aus der Schnittmenge von Philosophie und Psychologie angesehen

werden (Hofer & Pintrich, 1997). Die Arbeit Piagets (1970, S. 704) ist von folgen-

der Auffassung geleitet:
”
... [the] problem of knowledge, the so-called epistemological

problem, cannot be considered separately from the development of intelligence“. Da-

mit nimmt Piaget eine eher biologische Position zur Erforschung epistemologischer

Fragen ein (Muis, 2004).

Hofer und Pintrich (1997) folgend war es allerdings Perry (1970), der erstmals Epis-

temologie bei Studierenden in Form von entwicklungspsychologischen Modellen be-

schreibt, so dass er vielfach als Begründer für das Interesse an epistemologischen

Fragen in der Kognitionspsychologie angesehen wird. In seinen Untersuchungen in-

terviewte Perry (1970; 1981) überwiegend männliche Studierende während ihrer

vierjährigen College-Zeit. Die jährlichen Interviews begannen jeweils mit der Frage

nach den Lernerfahrungen und -erlebnissen der Studierenden während des vergange-

nen Studienjahres. Perry charakterisiert Studierende zu Beginn ihres Studiums als

holder of meaning, wohingegen er sie später als active maker of meaning bezeichnet.

Seine Ergebnisse zeigen, dass Studienanfänger von der Überzeugung geprägt sind,

dass Wissen aus einfachen, feststehenden Fakten besteht, welche durch allwissende

Autoritätspersonen übermittelt werden (Perry 1970; 1981). Am Ende ihrer College-

Zeit kommen Studierende mehr und mehr zu der Einschätzung, dass Wissen komplex
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sowie veränderbar ist und vom eigenen Verstand hergeleitet werden kann. Aufgrund

seiner Untersuchungen schlägt Perry neun Entwicklungsstufen vor, die den Weg vom

Zustand eines so genannten dualistischen Denkers zu Beginn des Studiums bis hin

zum Zustand eines so genannten relativistischen Denkers am Ende der vierjährigen

College-Zeit kennzeichnen.

Perrys Arbeiten gaben vielfältig Anlass, Epistemologie aus verschiedenen Blickwin-

keln zu untersuchen. In den späten 1970er-Jahren wurden seine Arbeiten allerdings

auch heftig kritisiert, da sich Perrys Untersuchungsgruppe fast ausschließlich aus

männlichen Studierenden zusammensetzte. Unter dem Stichwort women’s ways of

knowing stellen Belenky et al. (1986) fünf verschiedene Perspektiven vor, die be-

schreiben, wie Frauen die Realität wahrnehmen und welche Folgerungen sie dar-

aus für Wahrheit, Wissen und Autoritäten ziehen. Dies reicht von der Position,

dass Frauen sich als passive Rezipientinnen von Wissen wahrnehmen bis hin zu

der Position, dass sich Frauen als aktive Konstrukteurinnen von Wissen verstehen.

Ursprüngliche Versuche, die erhobenen Daten in Perrys Schema einzuordnen, schei-

terten, so dass dies zur Entwicklung eines neuen Klassifizierungsschemas führte.

Abgesehen von der Anzahl der Stufen liegt ein grundlegender Unterschied im Ver-

gleich zu Perrys Arbeiten darin, dass Perrys Stufen eher die Wesensart oder die

Charakteristiken von Wissen und Wahrheit beschreiben, wohingegen Belenky et al.

(1986) mehr auf die Entstehung von Wissen und Wahrheit abzielen. Hierbei geht es

um Fragen, ob Wissen außerhalb oder innerhalb einer Person entsteht sowie darum,

ob Wissen von einer Person auf eine andere unmittelbar übertragen werden kann.

Ausgehend von den geschlechtsgetrennten Ergebnissen für ausschließlich Männer bei

Perry (1970; 1981) und ausschließlich Frauen bei Belenky et al. (1986) sowie den dar-

aus resultierenden Diskrepanzen bezüglich der vorgeschlagenen Entwicklungsstufen

interessierte sich Baxter Magolda (1987) in einer Langzeitstudie für genderbezogene
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Merkmale von epistemologischen Beliefs, die unter dem Stichwort epistemological

reflection model diskutiert werden (vgl. auch Baxter Magolda 1992; 1998; 2004). Ih-

rem Modell legt sie vier verschiedene Entwicklungsstufen zugrunde, die sie als ways

of knowing bezeichnet. Nach Hofer und Pintrich (1997) zielt die daraus resultierende

Definition von Epistemologie allerdings eher auf die Wesensart oder die Charakte-

ristiken von Lernen im Klassenraum als auf Annahmen über Wissen an sich ab. Be-

zogen auf genderspezifische Unterschiede spricht Baxter Magolda bei Männern und

Frauen von verschiedenen so genannten patterns innerhalb einer Entwicklungsstufe.

Auf der untersten Stufe etwa wird der receiving pattern eher von Frauen verwendet,

Männer hingegen bevorzugen den mastery pattern. Dabei geht es u.a. darum, dass

Frauen Lernen schlicht und einfach als Empfangen von absolutem Wissen durch all-

wissende Autoritäten ansehen, wohingegen Männer in frühen Stadien dazu neigen,

Lernen - das zwar ebenfalls von Autoritäten übermittelt wird - eher als Beherrschen

von absolutem Wissen anzusehen.

King und Kitchener (1994) haben die Vorstellungen von Studierenden über Wissen

und Realität untersucht. Dabei widmen sie verstärkt der Art und Weise Aufmerk-

samkeit, wie Menschen den Prozess der Wissensgenerierung wahrnehmen sowie der

Art und Weise, wie sie ihre Beliefs über kontroverse Aufgabenstellungen rechtferti-

gen. Ihre Ergebnisse stellen sie in Form eines siebenstufigen Modells dar, das sie als

reflective judgment model bezeichnen (vgl. auch King & Kitchener, 2004). Ihr Mo-

dell beschreibt, wie Individuen kontroverse Aufgabenstellungen wahrnehmen, wie

sie diese beurteilen und welche Schlussfolgerungen sie daraus ziehen. Als kontro-

verse Aufgabenstellung wird beispielsweise die Frage nach der Objektivität der Be-

richterstattung in den Medien angesehen. Innerhalb der einzelnen Stufen liegt der

Schwerpunkt jeweils sowohl auf Vorstellungen über die Charakteristiken von Wis-

sen als auch auf Mechanismen zur Rechtfertigung von Wissen. In frühen Jahren

glauben Individuen, dass Wissen einfach und ein direktes Abbild der Realität ist,
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ohne für Behauptungen Rechtfertigungen zu benötigen. Im Laufe ihrer Entwicklung

erkennen sie nach und nach die Unsicherheit von Wissen, wobei diese Unsicherheit

allerdings zunächst noch als vorübergehender Zustand angesehen wird, der durch

die Darbietung von endgültigen Fakten durch Autoritätspersonen überwunden wer-

den kann. Bei dieser mittleren Entwicklungsstufe dient die Behauptung, dass jeder

ein Recht auf seine eigene Meinung habe, als Rechtfertigungsgrundlage. In späteren

Entwicklungsstufen erkennen Individuen die Unsicherheit von Wissen und sind von

der Kontextabhängigkeit sowie von möglichen Neuinterpretationen ihres Wissens

überzeugt. Zur Charakterisierung von Individuen in frühen Entwicklungsstadien

verwenden King und Kitchener den Begriff spectator, wohingegen sie in späteren

Entwicklungsstufen von active constructor of meaning sprechen. Hofer und Pintrich

(1997) zufolge haben King und Kitchener (1994) mit ihrem reflective judgment model

das umfassendste Schema in Bezug auf epistemologische Theorien bereitgestellt.

Die vorgestellten Ansätze verstehen Epistemologie als Einflussfaktor in entwick-

lungspsychologischen Modellen. Dies beinhaltet die Beschreibung der jeweiligen Ent-

wicklungsstufen, die von Modell zu Modell variieren. In den Entwicklungsstufen

spiegeln sich - teilweise explizit, teilweise implizit - verschiedene Dimensionen wider,

wie etwa die Struktur von Wissen, die Stabilität von Wissen und die Entstehung

von Wissen. Auf der jeweiligen Entwicklungsstufe ist die Ausprägung der Beliefs

der verschiedenen Dimensionen weitestgehend festgelegt, so dass eine Person, die

davon überzeugt ist, dass Wissen aus isolierten Einzelfakten besteht, konsequenter-

weise auch davon überzeugt ist, dass Wissen sicher und unveränderlich ist. Es erfolgt

somit für die einzelnen Dimensionen entsprechend der jeweiligen Entwicklungsstufe

eine feste Zuschreibung der zugehörigen Beliefs.
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3.2.2 Epistemologie als Einflussfaktor in Systemen von Be-

liefs

In den 1990er-Jahren findet eine Rekonzeptualisierung von Epistemologie in der

Kognitionspsychologie statt, welche die Forschungsarbeiten in diesem Feld bis heu-

te maßgebend prägt (Hofer & Pintrich, 1997). Ausschlaggebend für diese Rekon-

zeptualisierung sind für Schommer (1990) die widersprüchlichen Ergebnisse in den

bisherigen Studien über Epistemologie. Dies veranlasst sie dazu, die Idee der Eindi-

mensionalität und der starren Entwicklung von Epistemologie in Form von Stufen

in Frage zu stellen. Sie schlägt vor, Epistemologie vielmehr als ein System von mehr

oder weniger unabhängigen Beliefs aufzufassen. Mit dem Begriff System will Schom-

mer (1990) verdeutlichen, dass sich Epistemologie aus vielfältigen Beliefs bzw. zu

Dimensionen gruppierten Beliefs zusammensetzt. Mit mehr oder weniger unabhängig

ist gemeint, dass diese Beliefs sich synchron entwickeln können, aber nicht notwen-

digerweise müssen. Als ein Beispiel für eine asynchrone Entwicklung gibt Schom-

mer eine Person an, die davon überzeugt ist, dass Wissen größtenteils komplex und

zusammenhängend, aber dennoch unveränderlich ist. Beliefs über die Komplexität

von Wissen werden der Dimension Struktur von Wissen zugeordnet, Beliefs über

die Unveränderlichkeit von Wissen der Dimension Stabilität von Wissen (vgl. wei-

ter unten die ausführlicheren Erläuterungen zu den einzelnen Dimensionen). An die

Komplexität von Wissen zu glauben, wird als fortgeschritten angesehen, an die Un-

veränderlichkeit von Wissen hingegen nicht, so dass in verschiedenen Dimensionen

durchaus eine asynchrone Entwicklung der entsprechenden Beliefs möglich ist.

Einhergehend mit diesem neuen Verständnis von Epistemologie führt Schommer

(1990) ein quantitatives Messinstrument in Form eines Fragebogens ein, das sich

deutlich von dem eher qualitativ orientierten methodischen Vorgehen in Form von

Interviews im Rahmen der entwicklungspsychologischen Modelle unterscheidet. Ob-
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wohl schon Perry (1968) in geringem Maße in seinen Untersuchungen zu Episte-

mologie von Fragebögen Gebrauch machte, war es Ryan (1984), der erstmals den

Nutzen eines eher objektiven Verfahrens zur Untersuchung von epistemologischen

Beliefs in Form von Fragebögen hervorhebt. Schommer (1990) baut diesen Ansatz

weiter aus und entwickelt einen mittlerweile vielfach - z.T. in abgeänderter Form

- verwendeten Fragebogen mit 63 Items, welcher die epistemologischen Beliefs von

Studierenden erfassen soll. Bevor auf die Entwicklung und Konzeption des Frage-

bogens eingegangen wird, werden im Folgenden die Dimensionen, die bereits in den

entwicklungspsychologischen Modellen von Bedeutung waren, erläutert und mit Bei-

spielitems aus dem Schommer-Fragebogen verdeutlicht. Dabei werden zunächst die

Dimensionen vorgestellt, die unstrittig als zentrale Bestandteile von Epistemologie

angesehen werden (vgl. auch 3.1):

• Struktur von Wissen : In dieser Dimension reicht die Auffassung von Wissen

auf einer kontinuierlichen Skala von der Überzeugung, dass es sich bei Wissen

um eine Anhäufung von isolierten Fakten handelt, also um etwas Zusammen-

hangloses und Einfaches, bis hin zu der Überzeugung, dass Wissen ein System

integrierter, hoch vernetzter Konzepte, also komplex zusammenhängend, ist.5

Zur Verdeutlichung dieser Dimension dient das folgende Beispielitem: Most words

have one clear meaning.

• Stabilität von Wissen: Hierbei reicht die Konzeption von Wissen eben-

falls auf einer kontinuierlichen Skala von der Überzeugung, dass Wissen als

überdauernde Wahrheit, also als sicher, starr und fest oder aber als flexibel,

nicht immer eindeutig und veränderlich angesehen wird.

5Das Verständnis, die Beliefs auf einer kontinuierlichen Skala anzuordnen, beinhaltet zwei ex-
treme Endpositionen der Skala, die oftmals als ”naiv“ im Gegensatz zu ”differenziert“ bezeichnet
werden. Daran zu glauben, dass beispielsweise Wissen aus isolierten Einzelfakten besteht, wird
als naiv angesehen, daran zu glauben, dass Wissen aus vernetzten Konzepten besteht, hingegen
als fortgeschritten (vgl. Muis (2004) zur Kritik an dieser Wortwahl, die nahe legt, dass es einen

”besten“ epistemologischen Standpunkt gibt).
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Ein Beispielitem aus dieser Dimension lautet: I don’t like movies that don’t have an

ending.

• Entstehung von Wissen: Diese Dimension enthält die Entstehung oder den

Ursprung von Wissen, wiederum angeordnet auf einer kontinuierlichen Skala.

An dem einen Ende dieser Skala befindet sich die Auffassung, dass Wissen

durch die Übernahme von Wahrheiten, die Entdeckung von objektiven Tat-

beständen sowie die Vermittlung durch allwissende Autoritätspersonen ent-

steht. An dem anderen Ende hingegen befindet sich die Überzeugung, dass

Erkenntnis als soziale Konstruktionsleistung entsteht, so dass es um Herleitung

von Wissen mithilfe des eigenen Verstandes und um selbsttätige Konstruktion

von Wissen geht.

Das folgende Beispielitem illustriert diese Dimension: How much a person gets out

of school depends on the quality of the teacher.

Bei den Dimensionen Struktur von Wissen, Stabilität von Wissen und Entstehung

von Wissen handelt es sich um allgemein anerkannte Bestandteile von Epistemolo-

gie, die sich beispielsweise bereits in den Arbeiten von Perry (1968) sowie King und

Kitchener (1994) finden. Zusätzlich zu diesen allgemein anerkannten Dimensionen

fügt Schommer (1990) zwei weitere Dimensionen als Bestandteile von Epistemologie

hinzu, nämlich die Fähigkeit zu Lernen sowie die Geschwindigkeit des Lernprozesses,

die sich beide auf Beliefs über Lernen beziehen (vgl. auch 3.1). Sie begründet die-

se zusätzlichen Dimensionen, indem sie auf den engen Zusammenhang von Beliefs

über die Entstehung von Wissen zu den Beliefs über Lernen hinweist. Ihrer Meinung

nach offenbaren nämlich Beliefs über Lernen, was Studierende über den Ursprung

sowie die Entstehung von Wissen denken und spielen somit eine entscheidende Rolle

in der Diskussion um Epistemologie (Schommer-Aikins, 2004). Im Folgenden wer-
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den nun diese beiden zusätzlichen Dimensionen vorgestellt und jeweils wieder mit

Beispielitems aus dem Schommer-Fragebogen erläutert:

• Fähigkeit zu Lernen: Hierbei reicht die Konzeption von Lernen auf einer

kontinuierlichen Skala von der Überzeugung, dass die Fähigkeit zu Lernen

angeboren ist, bis hin zu der Überzeugung, dass diese Fähigkeit erlernt und

verbessert werden kann.

Ein Beispielitem aus dieser Dimension lautet: The really smart students don’t have

to work hard to do well in school.

• Geschwindigkeit des Lernprozesses: In dieser Dimension reicht die Auf-

fassung von Lernen auf einer kontinuierlichen Skala von der Überzeugung,

dass Lernen entweder schnell oder aber gar nicht gelingt, bis hin zu der

Überzeugung, dass Lernen schrittweise und allmählich erfolgt.

Als Beispielitem zur Erläuterung dieser Dimension dient das folgende: Almost all

the information you can learn from a textbook you will get during the first reading.

Der Entwicklung ihres Fragebogens bzw. der zugehörigen Items legt Schommer

(1990) im Wesentlichen drei Quellen zugrunde:

• Für die Items aus den Dimensionen Struktur von Wissen, Stabilität von Wissen

und Entstehung von Wissen bezieht sie sich auf die vorhergehenden qualitati-

ven Studien, von denen sie insbesondere die Arbeit von Perry (1968) hervor-

hebt (vgl. auch 3.2.1).

• Die Ergebnisse aus einer Studie über die Charakteristiken von Intelligenz

(Dweck & Legett, 1988) führen zur Formulierung der Items aus der Dimension

Fähigkeit zu Lernen. Dweck und Legget (1988) stellen bei einigen Studierenden
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Beliefs über Intelligenz als konstante Größe fest, wohingegen andere Studie-

rende davon überzeugt sind, dass Intelligenz verbessert und vermehrt werden

kann.6

• Die Items aus der Dimension Geschwindigkeit des Lernprozesses werden in An-

lehnung an Arbeiten von Schoenfeld (1983; 1985) formuliert. Schoenfeld stellt

heraus, dass einige Studierende davon überzeugt sind, dass die Bearbeitung ei-

nes mathematischen Problems innerhalb kurzer Zeit gelingen sollte, ansonsten

sei dies nämlich gar nicht möglich.

In Abgrenzung zu den entwicklungspsychologischen Modellen, bei denen sich stufen-

artig eine starre Entwicklung der epistemologischen Beliefs in den entsprechenden

Dimensionen vollzieht, werden in den Ansätzen, die Epistemologie als Einflussfak-

tor in Systemen von Beliefs verstehen, die Entwicklung der Beliefs in den einzelnen

Dimensionen als unabhängig voneinander gesehen. Muis (2004, S. 320) formuliert

diesen Grundgedanken wie folgt:

[...] beliefs can be characterized as a profile that reflects a person’s beliefs
about each dimension.

Diese Idee wird von Buehl und Alexander (2005) aufgegriffen, die ihre Ergebnisse

aus einer Studie zur Erforschung von domänenspezifischen Beliefs (vgl. dazu auch

Kap. 4.2.1) unter Berücksichtigung von Geschichte und Mathematik in Form von

Profilen darstellen. Auch Hannula et al. (2005) wählen Profile zur Darstellung von

6Auch die Arbeiten von Dweck und Legett (1988) stützen die bereits angesprochene Hypothese,
dass Beliefs einen entscheidenden Einfluss auf Informationsverarbeitungsstrategien und Leistung
von Lernenden haben. Die unterschiedlichen Beliefs über die Fähigkeit zu Lernen spielen nach
Dweck und Legett eine wichtige Rolle im Lernverhalten der Kinder, da sie jeweils auch einen
unterschiedlichen Umgang mit herausfordernden Aufgaben nach sich ziehen. Kinder, die vor eine
schwere Aufgabe gestellt werden, welche allerdings noch im Rahmen ihrer Bearbeitungsmöglichkeit
liegt, und die davon überzeugt sind, dass die Fähigkeit zu Lernen angeboren ist, zeigen Hilflosigkeit.
Unter gleichen Umständen sind Kinder, die davon überzeugt sind, dass die Fähigkeit zu Lernen
verbessert werden kann, hartnäckig und versuchen verschiedene Strategien zur Bearbeitung der
Aufgabe (Dweck & Legett, 1988).
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Beliefs über Mathematik von Lehramtstudierenden. Diese Vorgehensweise verdeut-

licht die Ausprägung der Beliefs einer Person in den entsprechenden Dimensionen.

Üblicherweise werden diese Profile mithilfe von Clusteranalysen bestimmt.

Allerdings muss auch erwähnt werden, dass die oben angeführten Dimensionen, die

je nach Forschungsansatz als mehr oder weniger zentrale Bestandteile von Epis-

temologie angesehen werden, mittels Faktorenanalyse oftmals nicht nachgewiesen

werden können. Schommer (1990) beispielsweise gruppiert die 63 Items ihres Fra-

gebogens vorab in zwölf, mehrere Items beinhaltende, Teilmengen, wobei jede Di-

mension durch mindestens zwei Teilmengen repräsentiert wird. So besteht etwa die

Dimension Struktur von Wissen aus den beiden Teilmengen seek single answers und

avoid integration.

Die Faktorenanalyse führt Schommer nun nicht über die einzelnen Items durch,

sondern über diese zwölf Teilmengen - eine Vorgehensweise, für die sie vielfach kri-

tisiert wird (Hofer & Pintrich, 1997; Clarebout et al., 2001). Dabei ergeben sich in

verschiedenen Studien Unstimmigkeiten bezüglich der Ladungen der Teilmengen auf

den Faktoren. Im Wesentlichen gibt es drei Arten von Unstimmigkeiten:

• In einigen Fällen weicht die Ladung einer Teilmenge auf einem Faktor von dem

ursprünglich theoretisch angenommenen Faktor ab. So lädt die Teilmenge avo-

id ambiguity als Repräsentant für die Dimension Stabilität von Wissen in drei

Studien auf der Dimension Struktur von Wissen (Schommer, 1990; Schommer

1993a; Schommer, Crouse & Rhodes, 1992).

• Darüber hinaus gibt es auch Fälle, in denen eine Teilmenge in verschiedenen

Studien auf verschiedenen Faktoren lädt und somit verschiedenen Dimensio-

nen zugeordnet wird. Die Teilmenge learning is quick als Repräsentant der

Dimension Geschwindigkeit des Lernprozesses lädt sowohl auf dieser Dimensi-
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on (Schommer, 1990; 1993a) als auch auf der Dimension Fähigkeit zu Lernen

(Schommer, Crouse & Rhodes, 1992).

• Weiterhin gibt es auch Teilmengen, die in einigen Studien auf keinem Fak-

tor eine Ladung größer als .4 aufweisen, etwa depend on authority als Re-

präsentant der Dimension Entstehung von Wissen (Schommer, 1990; 1993a).

Hingegen lädt diese Teilmenge teilweise auch auf dem Faktor Struktur von

Wissen (Schommer, Crouse & Rhodes, 1992).

Diese Unstimmigkeiten werden allerdings von Schommer und ihren Kolleginnen nicht

diskutiert.



Kapitel 4

Synthese und Forschungsfragen

In diesem Kapitel soll zunächst die mathematikdidaktische Diskussion über Beliefs

begrifflich und inhaltlich mit der kognitionspsychologischen Diskussion über episte-

mologische Beliefs verzahnt werden (vgl. Kap. 4.1). Im Anschluss daran werden of-

fene Forschungsfelder vorgestellt, die in beiden Disziplinen derzeit lebhaft diskutiert

werden (vgl. Kap. 4.2). Abschließend werden die Forschungsfragen der vorliegenden

Arbeit dargelegt (vgl. Kap. 4.3).

4.1 Synthese der mathematikdidaktischen und

kognitionspsychologischen Beliefsforschung

Die Diskussion in Kapitel 2 verdeutlicht, dass eine einvernehmlich akzeptierte Defi-

nition von Beliefs derzeit nicht vorliegt. Vereinfacht dargestellt sind mathematische

Beliefs subjektive Überzeugungen und Vorstellungen über Mathematik sowie das

Lehren und Lernen von Mathematik. Der Begriff
”
Beliefs“ wird in der Mathema-

tikdidaktik so weit gefasst, dass hierunter auch Beliefs über Teilgebiete oder sogar

über einzelne Themen, wie z.B. lineare Funktionen, diskutiert werden (vgl. auch

40



4.1 Synthese der mathematikdidaktischen und
kognitionspsychologischen Beliefsforschung 41

Kap. 2.4.1). In der Kognitionspsychologie hingegen interessieren insbesondere Be-

liefs, die von epistemologischer Natur sind. Kapitel 3 stellt heraus, dass hierunter

Beliefs über das Wesen und die Charakteristiken von Wissen und Wissenserwerb ver-

standen werden. Damit wird deutlich, dass von epistemologischen Beliefs gesprochen

wird, wenn es sich um Referenzobjekte von gewisser
”
Größe“7 handelt.

Wird die Terminologie aus der Kognitionspsychologie in die Mathematikdidaktik

integriert, so kann das Belief-Objekt beispielsweise Mathematik als Ganzes sein.

Der Begriff epistemologische Beliefs bezieht sich damit auf generelle Charakteris-

tiken von Mathematik. Beliefs über lineare Funktionen hingegen sind demnach zu

speziell, um als epistemologisch bezeichnet zu werden. Damit haben dennoch viele

der in der mathematikdidaktischen Literatur diskutierten Beliefs epistemologischen

Charakter (z.B. Frank, 1988; Garofalo, 1989; Grigutsch, 1996; Schoenfeld, 1988). In

ihrer Literaturzusammenstellung untersucht Muis (2004) immerhin 33 mathematik-

didaktische Arbeiten, denen sie inhaltlich die Beschäftigung mit epistemologischen

Beliefs zuschreibt - wenngleich diese Bezeichnung in den entsprechenden Arbeiten

nicht verwendet wird.

Damit wird deutlich, dass viele der mathematikdidaktischen Arbeiten implizit epis-

temologische Beliefs erforschen. Diese implizite Diskussion beginnt in der Mathema-

tik allerdings nicht erst mit den Arbeiten über mathematische Beliefs, sondern hat

eine viel längere Tradition. Bereits in der Blütezeit der griechischen Mathematik (et-

wa 400 v. Chr.) werden epistemologische Fragen diskutiert (vgl. dazu ausführlicher

Rolka & Törner, eingereicht).

Darüber hinaus besteht eine weitere Gemeinsamkeit der beiden Forschungsrichtun-

gen in der zugrunde liegenden Motivation für die Beschäftigung mit Beliefs. Sowohl

7Törner (2002b) spricht von ”size“ oder ”breadth“ eines Objektes und bezeichnet im Falle von
Mathematik als Belief-Objekt die Beliefs als global beliefs.
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in der Mathematikdidaktik als auch in der Kognitionspsychologie liegt das Interesse

darin begründet, dass Beliefs beispielsweise als ein Erklärungsfaktor für die Leis-

tungen oder auch die Schwierigkeiten beim Problemlösen von Lernenden angesehen

werden.

4.2 Forschungsfelder und Stand der Diskussion

In diesem Unterkapitel werden zwei der am kontrovers diskutiertesten Fragen der

Beliefsforschung thematisiert. Zum einen wird in der Kognitionspsychologie seit eini-

ger Zeit der Frage nachgegangen, ob epistemologische Beliefs domänenübergreifend

oder domänenspezifisch sind. Damit ist gemeint, ob sich die epistemologischen Be-

liefs eines Individuums beispielsweise über Mathematik von deren epistemologischen

Beliefs über Psychologie, Geschichte oder Medizin unterscheiden (vgl. Kap. 4.2.1).

Darüber hinaus findet sowohl in der Mathematikdidaktik als auch in der Kogniti-

onspsychologie zunehmend die Frage Interesse, inwiefern Beliefs Auswirkungen auf

Unterrichtspraktiken von Lehrenden haben (vgl. Kap. 4.2.2).

4.2.1 Domänenabhängigkeit von epistemologischen Beliefs

Die Frage nach der Domänenabhängigkeit bzw. -unabhängigkeit von epistemolo-

gischen Beliefs wird derzeit in der kognitionspsychologischen Literatur kontrovers

diskutiert. Dabei geht es darum, ob sich die Beliefs von Individuen über Wissen

und Wissenserwerb hinsichtlich verschiedener Disziplinen unterscheiden oder nicht.

Lange Zeit wird die Domänenabhängigkeit gar nicht thematisiert und in den meis-

ten Arbeiten wird die Möglichkeit, dass epistemologische Beliefs domänenspezifisch

sein könnten, gar nicht erst in Erwägung gezogen (Baxter Magolda, 1987; Kitchener,

1986; Perry, 1968; Schraw & Olafson, 2002). Vielmehr wird implizit die Annahme
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zugrunde gelegt, dass epistemologische Beliefs domänenübergreifend sind. Wenn ei-

ne Person also davon überzeugt ist, dass Wissen sicher und unveränderbar ist, dann

hat sie diese Überzeugung für sämtliche Disziplinen. Diese Überzeugung ist dem-

nach unabhängig davon, ob es sich um Wissen und Wissenserwerb in Mathematik,

Geschichte, Psychologie oder in den Sozialwissenschaften handelt.

Erstmals in den 1990er-Jahren hinterfragen Schommer und Walker (1995) diese An-

nahme kritisch und machen sie zum Gegenstand einer Untersuchung. Diese impli-

zite Annahme über die Domänenunabhängigkeit von epistemologischen Beliefs ist

nach Schommer und Walker (1995) grundsätzlich eher als eine bequeme Vereinba-

rung denn als eine begründete, empirisch nachgewiesene Behauptung anzusehen.

Um diese Annahme zu testen, erheben Schommer und Walker die epistemologischen

Beliefs von Studierenden zum einen bezogen auf Sozialwissenschaften und zum an-

deren bezogen auf Mathematik. Dafür wird der Fragebogen, den Schommer bereits

für vielfältige Untersuchungen verwendet hat (z.B. Schommer, 1990; 1993b), den

Studierenden zweimal zur Bearbeitung vorgelegt - einmal mit der expliziten Auf-

forderung, an Sozialwissenschaften und das andere Mal an Mathematik zu denken.

Dazwischen sollen sie einen Text in einer der beiden Disziplinen lesen und Fragen

dazu beantworten. Die Ergebnisse aus dieser Untersuchung stützen nach Schommer

und Walker (1995) die Annahme, dass epistemologische Beliefs bei Studienanfängern

domänenübergreifend sind. In einer späteren Studie untersuchen Schommer-Aikins,

Duell und Barker (2003, S. 360) Mathematik, Sozialwissenschaften und Wirtschaft

als Disziplinen und kommen zu folgendem, vorsichtig formulierten Schluss:

The results of this study support the idea that epistemological beliefs of
college undergraduates are moderately domain general.

Sowohl an dieser Stelle, als auch in der früheren Arbeit grenzen sie ihre Vermutung

auf Studienanfänger ein. Die Vorgehensweise von Schommer und Walker (1995),
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Studierende lediglich aufzufordern, an ein bestimmtes Fach zu denken, wird kritisch

von Clarebout et al. (2001) gesehen. Auch Hofer (2000) setzt dort an und fügt hinzu,

dass das verwendete Instrument ursprünglich für die Erfassung von allgemeinen epis-

temologischen Beliefs entwickelt wurde. Dieser Fragebogen enthält demnach etliche

Items, die keinen expliziten Bezug zu den Sozialwissenschaften oder zu Mathematik

aufweisen, wie etwa I don’t like movies that don’t have an ending oder The only thing

that is certain is uncertainty itself.

Dagegen stützt Hofer (2000) sich sowohl auf eigene als auch auf andere Untersu-

chungen, die genau die Domänenabhängigkeit von epistemologischen Beliefs belegen.

Zunächst weist sie auf eine Studie von Jehng, Johnson und Anderson (1993) hin, in

der Studierende der Sozial- und Geisteswissenschaften im Vergleich zu Studierenden

der Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften Wissen als eher unsicher ansehen und

Lernen in den ersteren Disziplinen als einen weniger strukturierten Prozess ansehen.

Ähnliche Ergebnisse liefert die Studie von Paulsen und Wells (1998). Wenngleich

sich in diesen Untersuchungen offensichtlich Unterschiede bei den epistemologischen

Beliefs hinsichtlich verschiedener Disziplinen andeuten, so muss allerdings darauf

aufmerksam gemacht werden, dass es sich hierbei um verschiedene Personen han-

delt, die jeweils verschiedene Disziplinen studieren und verschiedene Auffassungen

über Wissen und Wissenserwerb haben. Mit dieser Vorgehensweise kann demnach

nicht die Frage beantwortet werden, ob ein und dieselbe Person verschiedene Auf-

fassungen über Wissen und Wissenserwerb in verschiedenen Disziplinen hat oder

nicht.

Zu dieser Frage stellt Hofer (2000) in ihren Untersuchungen fest, dass sich die epis-

temologischen Beliefs von Studierenden hinsichtlich verschiedener Disziplinen sehr

wohl unterscheiden können. Dazu untersucht sie College-Studierende im ersten Jahr,

die sowohl in einem psychologischen Kurs als auch in einem naturwissenschaftlichen
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Kurs, nämlich Chemie, Physik oder Biologie, eingeschrieben sind, und findet heraus,

dass diese Studierenden dazu tendieren, naturwissenschaftliches Wissen im Vergleich

zu psychologischem Wissen als sicherer und unveränderlicher anzusehen. Darüber

hinaus sind sie davon überzeugt, dass es in den Naturwissenschaften eher als in der

Psychologie möglich ist, die Wahrheit durch Experten herauszufinden und dass die

Entstehung von Wissen in den Naturwissenschaften an Autoritäten und Experten

gebunden ist. Diese Ergebnisse bezüglich epistemologischer Beliefs von Lernenden

weitet Hofer (2002, S. 169) auf Lehrende aus und vermutet auch dort Unterschiede

zwischen einzelnen Disziplinen:

I would expect that teachers [...] would be likely to show variation in
their beliefs about disciplines, rather than consistency across domains,
and that making such distinctions is productive. None of this is incompa-
tible, however, with the idea of more generalized beliefs or world views;
what we need to know more about is how the generalized view of know-
ledge and knowing relates to these discipline-specific beliefs. But I am
not persuaded that world views require consistency of beliefs across dis-
ciplines.

Ebenfalls wie Hofer spricht sich Schoenfeld (2002) für die Domänenabhängigkeit von

epistemologischen Beliefs aus. Dabei ist seine Hypothese, dass epistemologische Be-

liefs domänenspezifisch sind, zwar nicht wie bei Hofer auf eigene empirische Studien

gestützt, sondern er greift vielmehr auf seinen Hintergrund als Mathematiker zurück

und betont die Andersartigkeit der Mathematik im Vergleich zu anderen Diszipli-

nen. Darüber hinaus weist er auf Snow (1993) hin, der die akademische Welt in zwei

Kulturen gespalten sieht, nämlich auf der einen Seite die Naturwissenschaften und

auf der anderen Seite die Geisteswissenschaften. Snow beschreibt diese Kulturen als

völlig verschiedene Bereiche mit derart unterschiedlichen Denk- und Arbeitsweisen,

dass diese durch eine Kluft voneinander getrennt sind und Vertreter verschiedener

Kulturen nicht in der Lage sind, miteinander zu kommunizieren.

Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass innerhalb der Mathematikdidaktik un-
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ter dem Stichwort domänenspezifische Beliefs die Frage diskutiert wird, ob sich die

Beliefs einer Person bezogen auf verschiedene Teilgebiete der Mathematik unter-

scheiden oder nicht. Unter domänenspezifischen Beliefs innerhalb der Mathematik

werden demnach Beliefs verstanden, die sich auf ein Teilgebiet der Mathematik

wie etwa Algebra, Geometrie oder Statistik beziehen (Törner, 2002b). Die Not-

wendigkeit, domänenspezifische Beliefs innerhalb der Mathematik zu untersuchen,

begründet Törner damit, dass unterschiedliche Teilgebiete der Mathematik auch

unterschiedliche Charakteristiken besitzen. Allerdings gibt es bisher nur wenige Ar-

beiten, die diesem Aufruf folgen und domänenspezifische Beliefs in den Mittelpunkt

stellen (Aguirre, eingereicht; Bulmer & Rolka, 2005; Törner, 2000).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden domänenspezifische Beliefs im Sinne von

Beliefs über verschiedene Teilgebiete der Mathematik nicht thematisiert. Dennoch

ist deutlich geworden, dass dieser Aspekt durchaus seine Berechtigung hat, da ein

Lehrer im Anschluss an die Beantwortung des in dieser Arbeit entwickelten und

eingesetzten Fragebogens folgenden Kommentar schreibt:

Manche Fragen sind nicht so eindeutig zu beantworten, wenn man bei
DER Mathematik die Stochastik einbezieht, was die Beantwortung man-
cher Fragen fast unmöglich macht, ich habe immer mit Rücksicht auch
auf Stochastik geantwortet.

Da in den übrigen Fragebögen keine derartigen Hinweise offensichtlich sind und

da der Fragebogen grundsätzlich nicht auf die Erhebung von domänenspezifischen

Beliefs über verschiedene Teilgebiete der Mathematik ausgerichtet ist, wird dieser

Aspekt in der vorliegenden Arbeit nicht weiter verfolgt. Allerdings wird der oben

zitierte Proband von der Auswertung der Daten ausgeschlossen. Auch im Interview

findet sich ein Hinweis, der die Bedeutung von domänenspezifischen Beliefs hervor-

hebt. Der im Rahmen der Fallstudie untersuchte Lehrer grenzt Analysis im Vergleich

zur Wahrscheinlichkeitsrechnung ab: [...] in Analysis, wo’s mehr abstrakter manch-

mal zugeht.
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4.2.2 Handlungsrelevanz von epistemologischen Beliefs

Ebenfalls kontrovers wird in der Literatur die Frage diskutiert, ob epistemologi-

sche Beliefs von Lehrenden handlungsrelevant sind.8 Dabei wird untersucht, inwie-

fern epistemologische Beliefs von Lehrenden deren Unterrichtspraktiken beeinflus-

sen. Schoenfeld (2002, S. 219) äußert sich dazu wie folgt:

[...] one’s epistemological world view (EWV) should contribute, in mea-
ningful ways, to shaping one’s instructional practices. [...] On both theo-
retical and common-sense grounds, it is reasonable to expect people’s
world views to shape their actions.

Das Zitat ist zurückhaltend formuliert und in der Tat ist der Zusammenhang zwi-

schen Beliefs und Unterrichtspraktiken von Lehrenden bislang nur unzureichend ge-

klärt, was nicht zuletzt auch daran zu erkennen ist, dass z.T. in der Literatur sogar

widersprüchliche Ergebnisse vorliegen.

In diesem Kontext sei noch einmal auf die in Kapitel 2.3 angeführte Unterscheidung

zwischen professed beliefs und attributed beliefs hingewiesen. So gibt es eine Vielzahl

von Untersuchungen, die einen Einfluss von Beliefs auf die Unterrichtspraktiken von

Lehrenden nahe legen, die also nachweisen, dass professed beliefs über Mathema-

tik sowie Mathematiklehren und -lernen übereinstimmen mit den attributed beliefs,

die mithilfe von Unterrichtsbeobachtungen gewonnen werden (z.B. Aguirre & Speer,

2000; Hashew, 1996; Howard et al. 2000; Stipek & Byler, 1997; Stipek et al., 2001;

Thompson, 1984). Dagegen gibt es allerdings auch eine Reihe von Arbeiten, die kei-

nen Zusammenhang zwischen Beliefs und Unterrichtspraxis finden können (Cohen,

1990; Schraw & Olafson, 2002; Thompson, 1984; Wilcox-Herzog, 2002).

8Die kontroversen Debatten in Bezug auf den Drei-Komponenten-Ansatz bzw. das Konsistenz-
theorem weisen darauf hin, dass die Frage nach der Handlungsrelevanz von Beliefs bzw. Einstel-
lungen oder Haltungen seit langem viel Beachtung findet (Grigutsch, 1996; Triandis, 1975).
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Interessant ist auch, dass Thompson (1984) selbst bei ein und derselben Lehrerin

Inkonsistenzen feststellt. Kay, der sie überwiegend Konsistenz zwischen Beliefs und

Praxis bescheinigt, ist in einem Kontext nicht konsistent. Während diese Lehrerin in

den Interviews die praktische Bedeutung von Mathematik betont, spiegelt sich diese

Auffassung nicht in ihrem Unterricht wider. Schraw und Olafson (2002) kommen

in ihrer viel diskutierten Arbeit zu dem Schluss, dass der Zusammenhang zwischen

epistemologischen Beliefs von Lehrenden und deren Unterrichtspraktiken keinesfalls

geradlinig ist. Auch Hofer (2002) weist auf eine lange Tradition in der Psychologie

hin, dass Einstellungen nicht notwendigerweise Verhalten vorhersagen. Bestimmte

epistemologische Beliefs gutzuheißen, dazu verwandte Praktiken zu befürworten und

diese dann auch tatsächlich in die Tat umzusetzen, sind für Hofer (2002, S. 168)

drei verschiedene Dinge. Unter Verwendung der von Schraw und Olafson (2002)

verwendeten Terminologie stellt sie folgende Frage:

Isn’t it possible, for example, for a mathematician to take somewhat of
a realist position toward knowledge in the field (e.g., believing that ma-
thematics is relatively unchanging and independent of the knower) and
yet to teach it in ways that involve peers in the knowledge construction
process, with scaffolded instruction and criterion referenced assessments,
otherwise indicative of a contextualist position?

Schoenfeld (2002) vertritt ebenfalls die These, dass die Wirkungsmechanismen von

Beliefs keineswegs umittelbaren Einfluss auf das Verhalten haben müssen. Er führt

dazu ein Beispiel aus einem anderen Bereich an, indem er anstelle von epistemologi-

schen Beliefs religiöse Beliefs betrachtet. Obwohl sich Christentum, Judentum und

Islam deutlich voneinander unterscheiden, kann doch aufgrund der Zugehörigkeit ei-

ner Person zu einer dieser Religionsgemeinschaften das spezifische Verhalten dieser

Person in einer konkreten Situation nicht umfassend vorhergesagt werden.

Törner (2005, S. 311) stellt in Bezug auf Beliefs über Mathematik sowie das Leh-

ren und Lernen von Mathematik sogar die Frage,
”
inwieweit der Spannungsbogen
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zwischen einer platonistischen Mathematikauffassung und einer konstruktivistischen

Lernphilosophie produktiv sein kann“.

Abschließend sei auch darauf hingewiesen, dass in einigen Studien keine Unter-

richtsbeobachtungen durchgeführt werden, sondern dass als Datenquellen mündliche

Äußerungen der Lehrenden verwendet werden. Allerdings ist bei mündlichen Äuße-

rungen zu beachten, dass Lehrende oftmals überzeugt sind, gewisse Dinge zu tun, was

sich bei tatsächlicher Unterrichtsbeobachtung als nicht gegeben herausstellt (Hofer,

2002; Schoenfeld, 2002).

4.3 Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit

In Kapitel 3 wird deutlich, dass sich viele Studien zu epistemologischen Beliefs

hauptsächlich allgemein auf Wissen beziehen, d.h., es geht um Charakteristiken von

Wissen und Wissenserwerb im Allgemeinen. Daneben gibt es aber auch die in Ka-

pitel 4.2.1 vorgestellten Arbeiten, die domänenspezifische Beliefs erforschen. Diese

Untersuchungen weisen allerdings diverse Unzulänglichkeiten in der Konzeption der

Studien auf, die hier noch einmal zusammenfassend dargestellt werden:

• Instrument: Zur Erhebung von epistemologischen Beliefs bezogen auf verschie-

dene Disziplinen wird bei Studierenden ein Instrument eingesetzt, das ur-

sprünglich der Erforschung von allgemeinen epistemologischen Beliefs diente.

Demnach wird kein spezifisches Instrument entwickelt, das auf die zu untersu-

chenden Disziplinen zugeschnitten ist (Schommer & Walker, 1995).

• Klientel: Bei Personen unterschiedlicher Studienrichtungen wird ein Instru-

ment zur Erforschung von allgemeinen epistemologischen Beliefs eingesetzt.

Aus den Ergebnissen werden Rückschlüsse über epistemologische Beliefs bezo-

gen auf verschiedene Disziplinen gezogen. Diese Art der methodischen Konzep-
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tion beantwortet allerdings nicht die Frage, ob sich die epistemologischen Be-

liefs einer Person bezogen auf verschiedene Disziplinen unterscheiden (Jehng,

Johnson & Anderson, 1993; Paulsen & Wells, 1998).

• Mathematikbild: In einigen Studien wird eine eingeschränkte Sicht auf Mathe-

matik deutlich. So bezeichnen Buehl und Alexander (2005) Mathematik als

well-structured discipline, wobei diese Sicht auf Mathematik (wie jede andere

auch) Auswirkungen auf die Konzeption der Studie hat.

Es zeigt sich also, dass die bereits vorhandenen Studien zu domänenspezifischen

Beliefs in der Kognitionspsychologie nicht in zufriedenstellender Weise durchgeführt

werden. Auch in der Mathematikdidaktik liegen dazu unter expliziter Verwendung

der kognitionspsychologischen Theorie keine Studien vor. Zwar gibt es, wie in Kapitel

2.5 erwähnt, etliche Untersuchungen über mathematische Beliefs, allerdings kann

unterstellt werden, dass in diesen epistemologische Beliefs lediglich implizit erforscht

werden. Epistemologische Beliefs werden in der Mathematikdidaktik bisher kaum

thematisiert, so dass es sich mehr um eine implizite Debatte hierüber handelt.9 Die

vorliegende Arbeit hingegen diskutiert, was unter epistemologischen Beliefs bezogen

auf Mathematik zu verstehen ist. Die erste Forschungsfrage lässt sich demnach wie

folgt formulieren:

1) Was sind epistemologische Beliefs in der Mathematik?

Sicherlich kann diese Arbeit weder einen Vergleich zwischen epistemologischen Be-

liefs in der Mathematik und epistemologischen Beliefs im Allgemeinen noch einen

9Eine Ausnahme stellt der Artikel von Köller, Baumert und Neubrand (2000) dar, der explizit
auf die kognitionspsychologische Forschung verweist und die eigenen Ergebnisse in diese Forschung
einbindet. Auch Muis (2004) nimmt Bezug auf die Kognitionspsychologie, wobei sich ihr Artikel
darauf beschränkt, eine Zusammenstellung mathematikdidaktischer Arbeiten über Beliefs unter
epistemologischem Fokus zu unterbreiten.
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Vergleich zwischen epistemologischen Beliefs in der Mathematik und epistemologi-

schen Beliefs in einer anderen Disziplin bereitstellen. Dennoch stellt der im Rah-

men dieser Arbeit entwickelte Fragebogen einen wichtigen Schritt in Bezug auf die

Erforschung domänenspezifischer Beliefs im Rahmen der kognitionspsychologischen

Theorie dar.

Die Untersuchung der ersten Forschungsfrage wird in Anlehnung an die bereits exis-

tierende kognitionspsychologische Forschung vorgenommen. Es stellt sich demnach

nicht nur die Frage, was unter epistemologischen Beliefs in der Mathematik zu

verstehen ist, sondern auch die Frage, inwieweit die in der Kognitionspsychologie

verwendeten Dimensionen für die Erforschung von epistemologischen Beliefs in der

Mathematik geeignet und erklärend sind:

2) Inwieweit sind die kognitionspsychologischen Dimensionen zur Erfor-

schung von epistemologischen Beliefs tragfähig in der Mathematik?

Ein Ziel dieser Arbeit ist es demnach, die Bewährung des kognitionspsychologischen

Forschungsrahmens für die Domäne Mathematik zu untersuchen. Darüber hinaus

ist auf eine weitere Besonderheit in der vorliegenden Arbeit hinzuweisen. Die Fra-

gebögen in der Kognitionspsychologie werden hauptsächlich für Studierende ent-

wickelt, so dass sich auch die Frage stellt, was unter epistemologischen Beliefs für

Lehrende zu verstehen ist. Als weitere Forschungsfrage ergibt sich demnach:

3) Was sind epistemologische Beliefs bezogen auf Mathematik für Leh-

rende?

Des Weiteren soll aber nicht nur die Tragweite der kognitionspsychologischen Di-

mensionen in der Mathematik unter Berücksichtigung von Lehrenden als Untersu-

chungspersonen geprüft werden, sondern es interessieren auch die Profile von Mathe-
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matiklehrenden bezüglich ihrer epistemologischen Beliefs. Damit stellt sich folgende

weiterführende Frage:

4) Lassen sich charakteristische Typen von Mathematiklehrenden hin-

sichtlich ihrer epistemologischen Beliefs unterscheiden?

Die Frage nach der Handlungsrelevanz von epistemologischen Beliefs bleibt wie in

Kapitel 4.2.2 weiterhin offen. In der vorliegenden Arbeit wird dieser Frage im Rah-

men einer Fallstudie nachgegangen. Diese Arbeit erforscht somit auch die folgenden

Frage:

5) Inwiefern sind epistemologische Beliefs handlungsrelevant?



Kapitel 5

Methodologie der Studie

In diesem Kapitel wird die Methodologie der empirischen Studie diskutiert. Zur Un-

tersuchung der in Kapitel 4.3 vorgestellten Forschungsfragen werden sowohl quan-

titative als auch qualitative Methoden verwendet. Zum einen wird ein standardi-

sierter Fragebogen eingesetzt, zum anderen werden im Rahmen einer Fallstudie

videobasierte Unterrichtsbeobachtungen durchgeführt, an die sich nach Abschluss

der vollständigen Aufzeichnungen ein Interview mit der entsprechenden Lehrper-

son anschließt. Diese Vorgehensweise, quantitative und qualitative Verfahren in der

empirischen Untersuchung einzusetzen, liegt im Trend der aktuellen Forschungsten-

denz. So schreibt Mayring (1996, S. 1) etwa, dass
”
das rein quantitative Denken [...]

brüchig geworden“ ist und er fährt weiter fort, dass
”
eine rein quantitative Vorge-

hensweise nicht mehr als alleiniges Ideal“ gilt. Darüber hinaus dienen die vielfältigen

Daten auch der Triangulation (Flick, 1995).

Zunächst erfolgt in diesem Kapitel eine Begründung (vgl. Kap. 5.1) und Reflexion

(vgl. Kap. 5.2) der eingesetzten Methoden. Im Anschluss daran werden die Vorbe-

reitungen zur Datenerhebung (vgl. Kap. 5.3) sowie die Erhebung (vgl. Kap. 5.4),

Aufbereitung (vgl. Kap. 5.5) und Auswertung (vgl. Kap. 5.6) der Daten dargelegt.

53
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5.1 Begründung der eingesetzten Methoden

Im Folgenden werden die im Rahmen dieser Arbeit eingesetzten Methoden beschrie-

ben. Eine erste Begründung für die Entscheidung der ausgewählten, vielfältigen

Methoden liegt darin, dass diese insgesamt eine reichhaltige Datengrundlage liefern.

Dies dient bei der Auswertung der Daten auch der Triangulation und trägt zu einem

umfassenderen Verständnis für die epistemologischen Beliefs einer Person bei.

5.1.1 Fragebogen

Mit Blick auf die in Kapitel 4.3 formulierten Forschungsfragen 1 und 2, nämlich

epistemologische Beliefs bezogen auf Mathematik unter Berücksichtigung der ko-

gnitionspsychologischen Forschungsergebnisse zu untersuchen, geht es zunächst dar-

um, die Eignung und Reichweite einer Theorie zu prüfen. Somit fiel die Wahl bei

der Konzeption des untersuchungsmethodischen Designs für den quantitativen Teil

auf einen geschlossenen Fragebogen. Dies geschah in Anlehnung an die kognitions-

psychologische Forschung, die üblicherweise epistemologische Beliefs mithilfe von

Fragebögen erforscht. Der entwickelte Fragebogen ist speziell auf epistemologische

Beliefs von Mathematiklehrenden ausgerichtet, so dass neben den Forschungsfragen

1 und 2 auch Forschungsfrage 3 Berücksichtigung findet. Auch die Untersuchung der

vierten Forschungsfrage hinsichtlich der charakteristischen Profile von Mathematik-

lehrenden bezogen auf ihre epistemologischen Beliefs ist mithilfe des eingesetzten

Fragebogens möglich.

5.1.2 Unterrichtsbeobachtungen und Interviews

Wie in Kapitel 4.2.2 deutlich geworden ist, müssen sich mithilfe eines Fragebogens

erhobene Beliefs nicht unbedingt direkt im Verhalten einer Person widerspiegeln.
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Um diesen Zusammenhang zwischen professed und attributed beliefs (vgl. Kap. 2.3)

näher zu beleuchten, wurden in der vorliegenden Studie zusätzlich zu dem Frage-

bogen noch Unterrichtsbeobachtungen mit anschließendem Interview durchgeführt.

Dieser Zugriff ermöglicht es, epistemologische Beliefs zum einen im Rahmen von Un-

terricht in seinem
”
natürlichen“ Ablauf und zum anderen mithilfe der persönlichen

Sichtweisen der einbezogenen Lehrpersonen zu erforschen. Die Unterrichtsbeobach-

tungen und das Interview tragen demnach dazu bei, die fünfte Forschungsfrage nach

der Handlungsrelevanz von Beliefs zu erörtern.

5.2 Reflexion der Methodenauswahl

5.2.1 Fragebogen

Damit ein Fragebogen erfolgreich eingesetzt werden kann, sollte er bestimmte Ei-

genschaften, so genannte Gütekriterien, besitzen (Bortz & Döring, 2002; Lienert

& Raatz, 1998). Die Qualität eines Fragebogens lässt sich an den drei zentralen

Gütekriterien Objektivität, Reliabilität und Validität festmachen.10 Im Folgenden

werden diese Kriterien kurz erläutert und mit Blick auf den vorliegenden Frage-

bogen diskutiert.

Die Objektivität eines Fragebogens gibt an, in welchem Ausmaß die Ergebnisse

vom Untersuchungsleiter oder der Untersuchungsleiterin unabhängig sind. Dabei

gibt es verschiedene Formen der Objektivität. Die Durchführungsobjektivität gibt

an, ob das Testergebnis von dem Untersuchungsleiter oder der Untersuchungslei-

terin unbeeinflusst ist. Die Person, die den Test durchführt, darf die Ergebnisse

möglichst nicht - weder bewusst noch unbewusst - verfälschen können. Eine hohe

10Lienert und Raatz (1998) nennen zusätzlich als Nebengütekriterien die Normierung, Vergleich-
barkeit, Ökonomie und Nützlichkeit eines Instrumentes, auf die hier nicht eingegangen wird.
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Durchführungsobjektivität wird durch standardisierte Instruktionen erreicht. Da in

dem vorliegenden Fragebogen die Anweisungen schriftlich gegeben wurden und da

während der Beantwortung des Fragebogens keine Ansprechperson für Rückfragen

zur Verfügung stand, ist die Durchführungsobjektivität in besonderem Maße ge-

geben. Bei der Auswertungsobjektivität gilt, dass die Vergabe von Testpunkten für

bestimmte Testantworten von der auswertenden Person unbeeinflusst sein muss. Ver-

schiedene Auswertende sollen bei der Auswertung des Testprotokolls zu exakt der-

selben Punktzahl kommen. Die Auswertungsobjektivität ist hoch, wenn der Test die

Art der Itembeantwortung eindeutig vorschreibt, was im vorliegenden Fragebogen

der Fall ist. Die Interpretationsobjektivität schreibt vor, dass individuelle Deutungen

nicht in die Interpretation des Testwertes einfließen dürfen. Bei der Interpretation

der Ergebnisse wird daher in der folgenden Arbeit anhand von Beispielen dargelegt,

wie die Ergebnisse interpretiert werden und welche Kriterien für Selektionsentschei-

dungen herangezogen werden. Allerdings muss zugestanden werden, dass bei der

Interpretationsobjektivität dennoch ein gewisser subjektiver Spielraum bleibt.

Die Reliabilität gibt den Grad der Messgenauigkeit eines Instrumentes an. Nach

Bortz und Döring (2002) führt die Berechnung der internen Konsistenz eines Fra-

gebogens zu einer angemessenen Schätzung der Reliabilität. Dabei wird eine hohe

interne Konsistenz als Hinweis auf eine hohe Reliabilität des Instrumentes gewertet.

Das gebräuchlichste Maß zur Berechnung der internen Konsistenz ist der Alpha-

Koeffizient von Cronbach. Alpha-Werte über .7 gelten als Indikator für eine hohe

Reliabilität und ermöglichen somit die sinnvolle Verwendung eines Fragebogens. Aus

diesem Grund werden in der vorliegenden Arbeit für die vier theoretisch angenom-

menen Dimensionen zunächst die Alpha-Werte von Cronbach berechnet (vgl. Kap.

6.1.1).

Die Validität eines Fragebogens gibt an, wie gut der Fragebogen genau das Merk-
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mal, das er messen soll, auch tatsächlich misst. Es gibt verschiedene Formen der

Validität, wobei nach Bortz und Döring (2002) der Konstruktvalidität eine beson-

dere Bedeutung zukommt. Aus diesem Grund wird im Folgenden auch lediglich

diese Art der Validität thematisiert. Ein Fragebogen ist konstruktvalide, wenn er in

unmittelbarer Beziehung zu dem zu messenden Merkmal steht. Um eine hohe Kon-

struktvalidität zu erhalten, wird zunächst das Konstrukt, also das Merkmal, das mit

dem Fragebogen gemessen werden soll, definiert und beschrieben. Als eine Herange-

hensweise bei der Konstruktvalidierung eines Fragebogens gilt die logisch-inhaltiche

Analyse der Items. Diese können Hinweise geben, ob tatsächlich das fragliche Kon-

strukt erhoben wird. Da der Fragebogen sich an der Theorie aus der Kognitions-

psychologie orientiert, die dieses Konstrukt ausführlich beschrieben hat, kann von

der Konstruktvalidität des Fragebogens ausgegangen werden. Allerdings wurden die

Items umformuliert und an die Mathematik angepasst, so dass weitere Maßnahmen

zur Erhöhung der Konstruktvalidität unternommen wurden. Um sicher zu stellen,

dass die Untersuchungspersonen die Aussagen des Fragebogens, die bestimmte Di-

mensionen operationalisieren sollen, auch so verstehen und auffassen, wie sie von

der Fragebogenentwicklerin gemeint sind, wurden im Rahmen verschiedener em-

pirischer Studien Vorversionen des hier vorliegenden Fragebogens erprobt. Dazu

dienten zunächst Studierende als Probanden, mit denen direkt im Anschluss an

das Ausfüllen des Fragebogens in Kleingruppen diskutiert wurde, um Unklarheiten

und Verständnisschwierigkeiten bei der Formulierung der Items aufzudecken. Nach

Einarbeitung dieser Anregungen wurde der Fragebogen sukzessive im Rahmen zwei-

er Lehrerfortbildungen eingesetzt, jeweils wieder mit einer Diskussion im Anschluss

an das Ausfüllen des Fragebogens.

Zudem ist der entwickelte Fragebogen lediglich ein Abbild des zugrunde liegenden

Theorieentwurfs. Demnach können in den Antworten der Untersuchungspersonen

nicht mehr als die im Fragebogen thematisierten Inhalte widergespiegelt werden.
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Allerdings ist damit die Dimensionalität des epistemologischen Beliefs-Systems nicht

notwendigerweise schon vorab determiniert. Andere Untersuchungen belegen, dass

trotz der Ausrichtung eines Fragebogens auf bestimmte Dimensionen das Ergebnis

offen sein kann (Grigutsch, 1996).

5.2.2 Unterrichtsbeobachtungen

Wie bereits erwähnt, werden die durch den Fragebogen erhobenen Daten nicht als

ausreichend angesehen, so dass im Rahmen dieser Arbeit auch Daten vorliegen,

die mittels Videoaufzeichnungen des Unterrichtsgeschehens erhoben wurden. Wenn-

gleich es bei Unterrichtsbeobachtungen - und auch Interviews - nicht unbedingt

möglich ist, die Gütekriterien Objektivität, Reliabilität und Validität umfassend zu

diskutieren, soll dennoch eine Reflexion der Methoden stattfinden. Dies geschieht

auch in Anlehnung an Mayring (2000), der als ein Gütekriterium qualitativer For-

schung eine detaillierte Dokumentation des Forschungsprozesses fordert, um die Er-

gebnisse für Unbeteiligte nachvollziehbar zu machen (vgl. dazu auch Kap. 5.6.2).

Aufgrund der Komplexität des Untersuchungsgegenstandes ist es unabdingbar, das

Unterrichtsgeschehen
”
reproduzierbar“ zu machen, so dass verbale und nonverba-

le Bestandteile des Unterrichtes wieder abgerufen werden können. Deshalb fiel die

Entscheidung auf Videoaufzeichnungen des Unterrichtes. Natürlich ist hierbei zu

bedenken, dass durch die Anwesenheit einer zusätzlichen Person und einer Kame-

ra, die den Unterricht dauerhaft fixiert, die beteiligten Lehrenden und Lernenden

möglicherweise beeinflusst werden. Dies kann natürlich im Hinblick auf die Frage

nach der Validität der so erhobenen Daten kritisch diskutiert werden. In der vor-

liegenden Arbeit wird dieser Nachteil abgeschwächt, indem bei der Datenauswer-

tung auf die Einbeziehung der ersten gefilmten Unterrichtsstunde verzichtet wird,

da in dieser die stärksten Abweichungen vom
”
natürlichen“ Ablauf zu erwarten sind.
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Darüber hinaus werden die Lehrpersonen jeweils nach den Unterrichtsstunden da-

nach gefragt, ob dies eine
”
normale“ Unterrichtsstunde war oder ob in ihrem Unter-

richtsverhalten bzw. dem der Lernenden Veränderungen im Vergleich zu sonstigem

Unterricht festgestellt werden konnten.

Dennoch ist zu berücksichtigen, dass die Wiedergabe des aufgezeichneten Unterrich-

tes keine tatsächliche Reproduktion des Unterrichtsablaufs ist, sondern bereits eine

”
Vorinterpretation“ des Datenmaterials beinhaltet, da die Videokamera die Wirk-

lichkeit verfälscht.

5.2.3 Interviews

Die Interviews wurden zunächst als problemzentrierte Interviews konzipiert

(Lamnek, 2005; Mayring, 1996). Problemzentrierte Interviews stellen eine Form der

offenen, halbstrukturierten Befragung dar. Die Bezeichnung offen bezieht sich auf

die Freiheitsgrade der Befragten, die in diesem Fall möglichst frei zu Wort kom-

men sollen und keine Antwortvorgaben erhalten. Die Bezeichnung halbstrukturiert

bezieht sich auf die Freiheitsgrade der Interviewerin. Dabei ist das Interview zen-

triert auf eine bestimmte Problemstellung, die von der Interviewerin immer wieder

angesprochen wird. Hierzu wurde ein Leitfaden entworfen, der während des Inter-

views als Orientierung diente. Darüber hinaus wurden die Befragten während des

Interviews teilweise gebeten, bestimmte Aussagen zu konkretisieren oder es wur-

den zusätzliche, sich spontan ergebende Fragen gestellt. Somit weisen die Interviews

stellenweise Elemente vom Typus des fokussierten Interviews auf (Lamnek, 2005).

Insgesamt sollte durch diese Vorgehensweise ein möglichst freies Gespräch zustande

kommen, bei dem die Lehrpersonen ihre subjektiven Einschätzungen und Sichtwei-

sen in Bezug auf die vergangenen Stunden oder zu allgemeineren Fragen einbringen
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konnten. Dies ermöglichte es, auch solche Bereiche zu thematisieren, die vorab nicht

im Leitfaden festgehalten waren, aber dennoch von Bedeutung sein können.

5.3 Vorbereitungen zur Datenerhebung

5.3.1 Entwicklung des Fragebogens

Der Entwicklung des Fragebogens liegt ein langer Prozess zugrunde, der sich durch

einen mehrfachen Wechsel zwischen theoriegeleiteten Konstruktionsphasen und em-

pirischen Studien (vgl. Kap. 5.2.1) auszeichnet. Dabei werden die theoriegeleiteten

Konstruktionsphasen durch umfangreiche Literaturrecherchen gestützt. Der entwi-

ckelte Fragebogen (vgl. Anhang A) soll epistemologische Beliefs von Lehrenden be-

zogen auf Mathematik erfassen.

Als unstrittige Bestandteile von Epistemologie werden die Dimensionen Struktur

von Wissen, Stabilität von Wissen und Entstehung von Wissen angesehen (vgl. Kap.

3), die auch bei der Entwicklung des hier vorliegenden Fragebogens berücksichtigt

werden. Darüber hinaus plädiert insbesondere Schommer (1990) dafür, die beiden

Dimensionen Fähigkeit zu Lernen sowie Geschwindigkeit des Lernprozesses eben-

falls als Bestandteile von Epistemologie zu verstehen (vgl. Kap. 3.2.2). Allerdings

ist hierzu bereits herausgestellt worden, dass Teilmengen von Items der Dimension

Geschwindigkeit des Lernprozesses in einigen Untersuchungen auch auf der Dimensi-

on Fähigkeit zu Lernen laden (vgl. Kap. 3.2.2). Dies könnte ein Indiz dafür sein, dass

Lernende diese beiden Dimensionen nicht unbedingt als getrennt wahrnehmen. Da in

der vorliegenden Studie Lehrende als Untersuchungspersonen befragt werden, wird

angenommen, dass sich die Grenzen dieser beiden Dimensionen noch stärker verwi-

schen, da diese Dimensionen für Lehrende einen Blick auf Lernende repräsentieren.
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Der Entwicklung des Fragebogens werden demzufolge die vier Dimensionen Struktur

von Wissen, Stabilität von Wissen, Entstehung von Wissen sowie Fähigkeit zu Lernen

zugrunde gelegt. Im Folgenden werden aus Gründen der besseren Lesbarkeit noch

einmal die vier relevanten Dimensionen in Erinnerung gerufen (vgl. Kap. 3.2.2),

diesmal allerdings erläutert durch Beispielitems aus dem für die vorliegende Arbeit

entwickelten Fragebogen:

• Struktur von Wissen : In dieser Dimension reicht die Auffassung von Wissen

auf einer kontinuierlichen Skala von der Überzeugung, dass es sich bei Wissen

um eine Anhäufung von isolierten Fakten handelt, also um etwas Zusammen-

hangloses und Einfaches, bis hin zu der Überzeugung, dass Wissen ein System

integrierter, hoch vernetzter Konzepte, also komplex zusammenhängend, ist.

Ein Beispielitem zur Verdeutlichung dieser Dimension aus dem in dieser Arbeit

eingesetzten Fragebogen lautet: In der Mathematik ist alles miteinander vernetzt.

• Stabilität von Wissen: Hierbei reicht die Konzeption von Wissen eben-

falls auf einer kontinuierlichen Skala von der Überzeugung, dass Wissen als

überdauernde Wahrheit, also als sicher, starr und fest oder aber als flexibel,

nicht immer eindeutig und veränderlich angesehen wird.

In dem für diese Arbeit entwickelten Fragebogen findet sich zu dieser Dimension

folgendes Beispielitem: Mathematisches Wissen entwickelt sich ständig weiter.

• Entstehung von Wissen: Diese Dimension enthält die Entstehung oder den

Ursprung von Wissen, wiederum angeordnet auf einer kontinuierlichen Skala.

An dem einen Ende dieser Skala befindet sich die Auffassung, dass Wissen

durch die Übernahme von Wahrheiten, die Entdeckung von objektiven Tat-

beständen sowie die Vermittlung durch allwissende Autoritätspersonen ent-

steht. An dem anderen Ende hingegen befindet sich die Überzeugung, dass
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Erkenntnis als soziale Konstruktionsleistung entsteht, so dass es um Herleitung

von Wissen mithilfe des eigenen Verstandes und um selbsttätige Konstruktion

von Wissen geht.

Das folgende Beispielitem aus dem hier verwendeten Fragebogen illustriert diese

Dimension: In der Mathematik können Schüler/innen viele Dinge selber finden und

ausprobieren.

• Fähigkeit zu Lernen: Hierbei reicht die Konzeption von Lernen auf einer

kontinuierlichen Skala von der Überzeugung, dass die Fähigkeit zu Lernen

angeboren ist, bis hin zu der Überzeugung, dass diese Fähigkeit erlernt und

verbessert werden kann.

In dem für diese Arbeit eingesetzten Fragebogen gibt es zu dieser Dimension das

folgende Beispielitem: Auch im Mathematikunterricht gilt: Übung macht den Meis-

ter.

Vor dem Hintergrund dieser vier Dimensionen soll nun die Reichweite und Eignung

der kognitionspsychologischen Theorie bezogen auf Mathematik als Domäne und

Lehrende als Untersuchungspersonen geprüft werden. Da der Schommer-Fragebogen

bei diesem Ansatz ein vielfach, auch von anderen Forschenden verwendetes Instru-

ment ist, ist für die Entwicklung der Items zunächst dieser Fragebogen ausschlag-

gebend. Dabei werden die meist allgemein formulierten Items speziell auf die Si-

tuation von Mathematik zugeschnitten. So wird das Item Truth is unchanging aus

der Kategorie Stabilität von Wissen im Schommer-Fragebogen umformuliert zu Was

in der Mathematik bewiesen ist, muss nicht ständig hinterfragt werden. Ein weite-

res, allgemein formuliertes Item aus der Kategorie Struktur von Wissen, nämlich

A sentence has little meaning unless you know the situation in which it is spoken,

wird - in negierter Form - zu In der Mathematik ist jeder Satz für sich wichtig und
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könnte allein Bestand haben umformuliert. Darüber hinaus gibt es allerdings auch

Items im Schommer-Fragebogen, die durchaus für Mathematik geeignet sind. So

wird das Item How much a person gets out of school mostly depends on the quality

of the teacher minimal verändert zu Die Qualitäten eines Lehrers/einer Lehrerin

entscheiden darüber, was seine/ihre Schüler/innen lernen bzw. zu Das Verständnis

der Schüler/innen von Mathematik steht und fällt mit dem richtigen Erklären des

Lehrers/der Lehrerin.

Da sich allerdings Beliefs über Mathematik durchaus als epistemologische Beliefs

auffassen lassen (vgl. Kap. 4.1), wird bei der Auswahl der Items darüber hinaus

auch auf bereits vorhandene Fragebögen in der mathematikdidaktischen Forschung

zurückgegriffen, sofern die darin verwendeten Items einer der vier oben angeführten

Dimensionen zugeordnet werden können (z.B. Grigutsch, 1996). So wird das Item

Jeder Mensch kann Mathematik erfinden oder nacherfinden wörtlich aus dem Fra-

gebogen von Grigutsch (1996) übernommen. Teilweise werden Items allerdings auch

geringfügig verändert, um ein einheitliches sprachliches Erscheinungsbild im Ver-

gleich zu den übrigen Items zu erhalten.

Jede der vier Dimensionen wird durch 23 Items operationalisiert. Das Grundprinzip

des Fragebogens besteht demnach darin, wenige Merkmale, in diesem Fall die vier

Dimensionen, zu erfassen, die allerdings jeweils durch eine relativ große Anzahl von

Items operationalisiert werden. Diese Vorgehensweise, ein Merkmal durch viele Items

zu operationalisieren, richtet den Fragebogen auf den faktor- und clusteranalytischen

Ansatz bei der Datenauswertung aus (vgl. Kap. 5.6).

Bei der Entwicklung eines Fragebogens stellt sich immer auch die Frage nach der

Anzahl der Stufen einer Rating-Skala. Hierbei handelt es sich um die oft geführte

Diskussion, ob die Stufenzahl geradzahlig oder ungeradzahlig sein soll. Die Items
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in dem vorliegenden Fragebogen sind sechsstufig skaliert, so dass es sich um eine

geradzahlige Skalierung handelt. Bortz und Döring (2002) plädieren für die Verwen-

dung einer geradzahligen Skala und weisen in diesem Zusammenhang darauf hin,

dass ungeradzahlige Rating-Skalen über eine neutrale Mittelkategorie verfügen. Die-

se neutrale Mittelkategorie wird häufig bei Unentschlossenheit bezüglich der Beur-

teilung des Items oder Unverständlichkeit in der Formulierung des Items angekreuzt.

Es handelt sich hierbei also eher um ein Ausweichen auf eine Neutralkategorie als

tatsächlich um ein
”
mittleres“ Urteil. In der Psychologie wird dies unter dem Stich-

wort
”
Ambivalenz-Indifferenz-Problem“ diskutiert (Bortz & Döring, 2002, S. 179).

Geradzahlige Rating-Skalen hingegen enthalten keine derartige neutrale Kategorie

und erfordern somit vom Probanden zumindest die Angabe einer Antworttendenz.

Unter diesen Gesichtspunkten fiel die Entscheidung auf eine geradzahlige Skala. Je

größer die Anzahl der Skalenstufen ist, desto größer ist auch die Differenzierungs-

kapazität einer Skala. Eine sechsstufige Skala wird für diesen Fragebogen als hin-

reichend differenziert erachtet, zudem eine noch feinere Differenzierung in weitere

Stufen die Probanden auch vor Entscheidungsschwierigkeiten stellen kann. Die sechs

Ankreuzmöglichkeiten reichen von
”
stimmt genau“ (1) bis

”
stimmt gar nicht“ (6).

5.3.2 Technische Umsetzung des Fragebogens

Der Fragebogen ist so angelegt, dass er online ausgefüllt werden musste. Die tech-

nische Umsetzung ist einer Entwicklung der Abteilung für Allgemeine und Experi-

mentelle Psychologie des Instituts für Kognition und Kommunikation der Univer-

sität Duisburg-Essen am Campus Duisburg zu verdanken. Das Laboratorium für

Online Research (Lab.OR)11 ist ein virtuelles Experimentallabor, mit dessen Hil-

fe computer- und netzgestützte Experimente durchgeführt werden können. Diese

netzgestützte Lernumgebung wird seit dem Sommersemester 2001 hauptsächlich in

11Ausführliche Informationen hierzu finden sich auf der Internetseite
http://www.labonlineresearch.com [Zugriff: 04.08.2006].
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der experimentalpsychologischen Ausbildung an der Universität Duisburg-Essen ein-

gesetzt. In der Lab.OR-Umgebung ist es möglich, eigene Versuchsanordnungen zu

gestalten, so z.B. auch einen Fragebogen. Die notwendigen Funktionen zur Erstel-

lung eines Fragebogens werden vom Lab.OR bereitgestellt und können über das Netz

bedient werden. Dazu zählen beispielsweise die Bestimmung des Frageformats, die

Verwendung von verschiedenen Skalen sowie das Einfügen von Bildern oder Texten.

5.3.3 Unterrichtsbeobachtungen und Interviews

Bei der Auswahl der Schulen für die Unterrichtsbeobachtungen stellte es sich als

schwierig heraus, überhaupt die Erlaubnis zu bekommen, Unterricht mit einer Vi-

deokamera aufzunehmen. Zunächst erwiesen sich bereits häufig die Lehrenden als

Hindernis, die zwar Hospitationen oder Unterrichtsbeobachtungen zustimmten, al-

lerdings keine Videoaufnahmen ihres Unterrichtes wünschten. Des Weiteren gab es

Fälle, in denen Lehrende ihre Bereitschaft zur Unterrichtsbeobachtung mit Video si-

gnalisierten, in denen allerdings der Schulleiter
”
derartige Eingriffe“ nicht wünschte.

Schließlich bin ich auch auf Widerstand bei betroffenen Lernenden bzw. deren Eltern

gestoßen, die nicht damit einverstanden waren, dass sie selbst oder ihre Kinder auf

Video aufgezeichnet werden.

Darüber hinaus erfolgte die Auswahl der Schulen für die Unterrichtsbeobachtun-

gen auch unter pragmatischen sowie zeitökonomischen Gesichtspunkten. Die Unter-

richtsbeobachtungen sollten nicht nur eine oder zwei Unterrichtsstunden umfassen,

sondern sich über einen längeren Zeitraum erstrecken, um möglichst
”
normalen“ und

alltäglichen Unterricht beobachten zu können. Bei diesen Überlegungen spielte also

der Faktor der räumlichen Nähe eine Rolle.

Aus diesen Gründen wurden die Unterrichtsbeobachtungen an einer Gesamtschule
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im Ruhrgebiet durchgeführt, an der sich gleich zwei Lehrpersonen bereit erklärten,

Videoaufzeichnungen ihres Unterrichtes erstellen zu lassen. Im Vorfeld der Aufzeich-

nungen fand mit den beiden Lehrenden jeweils ein Gespräch statt, in dem das Pro-

jekt vorgestellt und die konkrete Kooperation vorbereitet wurde.

5.4 Datenerhebung

5.4.1 Durchführung der Befragung

Die Fragebogen-Erhebung wurde von Januar bis Juni 2005 durchgeführt. Dazu wur-

den mehr als 100 zufällig ausgewählte Schulen der Sekundarstufen I/II aller Schul-

formen in ganz Deutschland um ihre Teilnahme an der Online-Befragung gebeten.

Aufgrund der Anonymität der Befragung kann nicht nachvollzogen werden, wie viele

und welche Schulen sich tatsächlich an der Befragung beteiligt haben. Die Erfassung

der Kenndaten lässt lediglich Rückschlüsse über die Beteiligung in den entsprechen-

den Bundesländern zu.

Insgesamt füllten 114 Mathematiklehrende den Fragebogen aus. Dabei werden le-

diglich solche Fragebögen als ausgefüllt angesehen, die tatsächlich auch vollständig

oder bis auf maximal zwei Items vollständig ausgefüllt wurden. Verglichen mit der

großen Anzahl von Schulen, die kontaktiert wurden, ergibt sich somit nur eine ge-

ringe Beteiligungsquote. Die hier gewählte Personengruppe ist in Abgrenzung zu

den Studierenden in der Kognitionspsychologie schwieriger zu einer Teilnahme an

derartigen Befragungen zu bewegen.12

12Dennoch ist die Durchführung einer Faktorenanalyse (vgl. Kap. 5.6) bei dieser Anzahl von
Untersuchungspersonen möglich. Bühner (2004) nennt als untere Grenze die Zahl 100.
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5.4.2 Durchführung der Unterrichtsbeobachtungen

Die Unterrichtsaufzeichnungen erfolgten in jeder Stunde unter Einsatz einer Video-

kamera, die im hinteren Teil der Klasse aufgestellt wurde. Dies ist ein unauffälliger

Ort, um möglichst wenig den natürlichen Unterrichtsablauf zu stören und in diesen

einzugreifen. Darüber hinaus trägt diese Platzierung dazu bei, das unterrichtliche

Handeln der jeweiligen Lehrperson und die Entstehung von Tafelbildern festzuhal-

ten.

In beiden Kursen wurde eine gewisse Anzahl von aufeinanderfolgenden Unterrichts-

stunden mitgeschnitten. Die genaue Anzahl wurde in Absprache mit der jeweiligen

Lehrperson festgelegt, wobei dies unter zwei Bedingungen erfolgte: Zum einen sollte

es sich um eine thematisch in sich mehr oder weniger abgeschlossene Unterrichts-

einheit handeln, zum anderen sollte in mindestens einer Stunde ein neuer Inhalt

erarbeitet werden. Im Rahmen der Auswertung der Daten wird allerdings lediglich

eine Lehrperson berücksichtigt. Die Wahl fiel auf den Lehrer, da die Lehrerin in

ihrem Unterricht kaum Variationen zeigte und die aufgezeichneten Stunden sehr

ähnlich abliefen.

Der 35-jährige Lehrer unterrichtet neben Mathematik das Fach Religion in den Se-

kundarstufen I und II. Zusätzlich hat er im letzten Jahr an einem Zertifikatskurs

im Fach Technik teilgenommen. Seitdem besitzt er auch die Unterrichtserlaubnis für

dieses Fach in der Sekundarstufe I. An seiner jetzigen Schule ist der Lehrer seit meh-

reren Jahren Fachkonferenzvorsitzender für das Fach Religion und ist seit dem Jahr

2005 kommissarisch auch für das Fach Mathematik mitverantwortlich. Er ist sehr

interessiert und engagiert, besucht Lehrerfortbildungen und ist Mitglied im Verein

MUED.13 Insgesamt wurden in einem Grundkurs der Jahrgangsstufe mit 25 Lernen-

den acht Unterrichtsstunden mit Video aufgezeichnet, wobei sich der Zeitraum über

13Vgl. die Internetadresse www.mued.de [Zugriff: 24.07.2006].
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drei Wochen erstreckte (im September 2005). Gegenstand des aufgezeichneten Un-

terrichtes war die Bearbeitung von Extremwertaufgaben. In den Anhängen H bis K

finden sich die Aufgaben sowie ausgewählte Musterlösungen, welche den Lernenden

vom Lehrer zur Verfügung gestellt wurden.

5.4.3 Durchführung der Interviews

Im Anschluss an die aufgezeichneten Unterrichtsreihen wurde mit den beiden Lehr-

personen jeweils ein Interview durchgeführt. Ziel des Interviews war es, die lehrersei-

tige Sicht in Bezug auf die vergangenen Unterrichtsstunden zu erfragen. Die beiden

Interviews dauerten jeweils ca. 60 Minuten. Das Interview des im Folgenden unter-

suchten Lehrers findet sich in Anhang L. Während der Interviews wurden u.a. die

folgenden Themenbereiche angesprochen:

• Planung und Vorbereitung von Unterricht

• Besonderheiten beim Lernen von Mathematik (auch im Vergleich zu anderen

Fächern)

• Aufgaben von Mathematiklehrenden

• Kennzeichen von
”
guten“ Mathematiklernenden.

5.5 Datenaufbereitung

5.5.1 Fragebogen

Die in der Befragung gewonnenen Daten werden vom Lab.OR-System auf den Rech-

ner der Versuchsleiterin transferiert und können dort ausgewertet werden, d.h., die

erhobenen Daten werden direkt über das Netz zur Forscherin geschickt. Die Daten
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liegen zunächst in einer txt-Datei vor, die problemlos in SPSS 13.0 importiert werden

kann. Demnach handelt es sich hierbei - im Vergleich zu der üblichen Übertragung

der Daten im Fall von paper-and-pencil-Fragebögen - um eine zeitsparende und feh-

lervermeidende Vorgehensweise.

Von den derart transferierten Daten werden - wie bereits erwähnt - zunächst die

Fragebögen aussortiert, die nicht vollständig ausgefüllt sind bzw. die mehr als zwei

Items unbeantwortet lassen. Des Weiteren werden Fragebögen von der Auswertung

ausgeschlossen, in denen alle Items mit
”
stimmt genau“ bzw.

”
stimmt gar nicht“

beantwortet wurden. Ferner wird darauf geachtet, ob es bei der Beantwortung der

Kenndaten Hinweise darauf gibt, dass es sich um eine Person handeln könnte, die

nicht der Zielgruppe entstammt. Wurde also beispielsweise bei der Frage nach den

weiteren Fächern
”
viele“ oder

”
alle“ geantwortet, so wird der entsprechende Frage-

bogen ebenfalls von der Auswertung ausgeschlossen. Insgesamt handelt es sich um

16 Fragebögen, die durch diese Vorgehensweise von der Auswertung ausgeschlossen

werden. Bei einer Online-Befragung ist sicherlich nicht ganz auszuschließen, dass

Personen, die nicht zur Zielgruppe gehören, den Fragebogen ausfüllen. Mit Blick

auf die oben angesprochenen aussortierten Fälle wird versucht, diesen Nachteil ab-

zuschwächen. Schließlich ist die Beantwortung der 92 Fragen sowie der Kenndaten

durchaus mit einem gewissen Zeitaufwand verbunden, so dass davon ausgegangen

werden kann, dass weitgehend vollständig und mit Blick auf die erhobenen Kennda-

ten
”
sinnvoll“ ausgefüllte Fragebögen tatsächlich von Mathematiklehrenden sind.

5.5.2 Unterrichtsbeobachtungen und Interviews

Die Videoaufzeichnungen der Unterrichtsstunden sowie des Interviews dienen als

Grundlage für die Transkription. Grundsätzlich werden die Unterrichtsbeobachtun-

gen und die Interviews vollständig transkribiert. Es wird lediglich ausgelassen, wenn
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z.B. zu Beginn der Unterrichtsstunde über Fehlstunden und Entschuldigungen disku-

tiert wurde oder wenn während des Interviews ein äußerer Störfaktor - etwa in Form

eines vorbeifahrenden Krankenwagens - das eigentliche Gespräch unterbrochen hat.

Bei der Transkription werden sowohl die verbalen als auch die non-verbalen Aspekte,

wie etwa Pausen oder Lachen, aus den Unterrichtsbeobachtungen und den Interviews

verschriftlicht. Im Anschluss daran werden die Transkripte mit den Videoaufnahmen

verglichen, um vorhandene Hörfehler zu verbessern. Ein abschließendes Lesen der

Transkripte dient dazu, enthaltene Unklarheiten, Widersprüchlichkeiten und Un-

stimmigkeiten zu entdecken (Lamnek, 2005). Die Transkripte der Unterrichtsbeob-

achtungen finden sich in den Anhängen B bis F, das Transkript des Interviews findet

sich in Anhang L.

5.6 Datenauswertung

Das folgende Zitat beschreibt den Grundsatz der vorliegenden Arbeit im Hinblick

auf die Auswertung der Daten (Schrader, 1997, S. 18):

Daten sind Abbildungen von Ausschnitten der Wirklichkeit [...]. Die Ab-
bildung der Wirklichkeit ist ein Mosaik, und dieses Mosaik muss der
Forscher zuerst einmal zusammensetzen, um es zu interpretieren. Dazu
gehört allerdings auch, die Steine ins Mosaik einzufügen, die nicht in das
Bild zu passen scheinen. Die Wirklichkeit ist eben nicht geradlinig.

Im Folgenden wird ausführlich dargelegt, wie die Daten ausgewertet werden, um

in dem oben zitierten Sinn ein möglichst vollständiges und wirklichkeitsnahes Bild

zu erhalten. Dabei sollen sich die quantitativen und qualitativen Daten gegensei-

tig ergänzen, um ein umfassendes Verständnis für die epistemologischen Beliefs der

untersuchten Mathematiklehrenden zu erhalten.
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5.6.1 Fragebogen

5.6.1.1 Faktorenanalyse

Die Auswertung des Fragebogens dient zunächst dazu, die Reichweite einer Theorie

zu untersuchen. Die in Kapitel 4.3 gestellten Forschungsfragen verdeutlichen das

Interesse daran, die Eignung der kognitionspsychologischen Dimensionen in der Ma-

thematik zu untersuchen. Demnach geht es darum, Gruppen von Items zu finden, die

von den Probanden als inhaltlich ähnlich wahrgenommen werden, die also ähnlich

beantwortet werden.

Der Fragebogen soll epistemologische Beliefs von Mathematiklehrenden messen. Da-

bei spielt die Konsistenz von Reaktionen eine bedeutende Rolle. Es kann nämlich

nur dann die Existenz eines Beliefs angenommen werden, wenn auf eine Gruppe

ähnlicher Aussagen mit ähnlichen Verhaltensweisen reagiert wird. Demnach reicht

es nicht aus, aufgrund eines bestimmten Antwortverhaltens zu einem einzelnen Item

einer Person einen gewissen Belief zuzuschreiben. Aussagen mit ähnlichem Inhalt

müssen auch in ähnlicher Weise beantwortet werden. Werden im Gegenzug Aussa-

gen mit ähnlichem Inhalt nicht ähnlich von den Probanden beantwortet, so kann

das bereits in Kapitel 5.2.1 thematisierte Problem geschlossener Fragebögen vorlie-

gen, dass nicht ausreichend geklärt ist, ob der Befragte das Item tatsächlich auch so

versteht, wie es vom Fragenden intendiert war. Fragebögen über Beliefs sind diesem

Problem besonders ausgesetzt, da Aussagen beurteilt werden sollen, für die keine

einstimmige Meinung existiert, bei denen es also kein
”
richtig“ oder

”
falsch“ gibt.

Daher sind zur Messung eines Merkmals jeweils eine relativ große Anzahl von Items

formuliert worden, die semantisch ähnliche oder auch gegenteilige Aussagen bein-

halten. Gibt es zwischen derartigen Items keine hohen Korrelationen, so messen sie

nicht das entsprechende Merkmal und werden deshalb in der vorliegenden Studie

bei der Auswertung nicht berücksichtigt.
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Daher werden die Daten zunächst unter Verwendung einer Faktorenanalyse aus-

gewertet. Zunächst ist festzuhalten, dass eine Voraussetzung für die Durchführung

einer Faktorenanalyse intervallskalierte Merkmale sind. Im vorliegenden Fragebogen

gibt es die Ankreuzmöglichkeiten von
”
stimmt genau“ (1) bis

”
stimmt gar nicht“ (6).

Damit sind die Items zunächst nur auf ordinalem Messniveau skaliert und statistische

Auswertungen auf metrischem Niveau nicht erlaubt. Dennoch werden die Daten auf

metrischem Niveau ausgewertet, da es in den Erziehungswissenschaften üblich und

anerkannt ist, den Probanden zu unterstellen, dass sie die Rating-Skalen metrisch ge-

deutet hätten (Grigutsch, 1996). Im Folgenden werden grundlegende Merkmale einer

Faktorenanlyse beschrieben (Bortz, 1999; Bortz & Döring, 2002; Bühner, 2004). Mit

Blick auf die oben angeführten Gründe verdeutlichen diese grundlegenden Merkmale

die Entscheidung für die Auswertung mithilfe einer Faktorenanalyse.

Ausgangssituation für die Durchführung einer Faktorenanalyse ist, dass für n aus-

gewählte Objekte Messungen auf m Variablen vorgenommen werden. Die Korrela-

tionsmatrix der m Variablen dient als Startpunkt einer Faktorenanalyse und ver-

deutlicht, zwischen welchen Variablen Gemeinsamkeiten bestehen. Hohe Korrelatio-

nen zwischen Variablen deuten darauf hin, dass diese Variablen etwas Gemeinsa-

mes messen. Dieses Gemeinsame wird als
”
Faktor“ bezeichnet. Die Faktoren sind

somit zusätzliche Variablen, die ausgehend von den Korrelationen zwischen den ur-

sprünglich gemessenen Variablen konstruiert werden.

Im konkreten Fall der vorliegenden Studie mit 114 Lehrenden und 92 Items als

Variablen könnte jede Lehrperson als ein Punkt in einem 92-dimensionalen Koordi-

natenraum dargestellt werden, was allerdings nicht mehr vorstellbar ist. Die Fakto-

renanalyse soll nun die hohe Dimensionalität des Datenbestandes reduzieren, um die

enthaltenen Informationen leichter zugänglich und überschaubarer zu machen. Da-

bei gilt, dass ein Maximum an Informationen aus dem ursprünglichen Datenbestand
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durch die zusätzlichen Faktoren erfasst werden soll. Die Faktorenanalyse ermöglicht

es somit, ohne entscheidenden Informationsverlust viele wechselseitig mehr oder we-

niger hoch korrelierende Variablen durch wenige Faktoren zu ersetzen. Damit ist die

Faktorenanalyse ein datenreduzierendes Verfahren.

Wie eng nun ein Item mit einem Faktor zusammenhängt, wird durch Ladungen

des Items auf jedem Faktor angegeben. Dabei liegt die Ladung eines Items auf

einem Faktor zwischen 0 und 1, wobei gilt, dass je größer der Wert der Ladung ist,

das Item den jeweiligen Faktor umso besser
”
repräsentiert“. In dieser Arbeit wird

das üblicherweise in der Literatur verwendete Kriterium zugrunde gelegt, dass die

Ladung eines Items auf einem Faktor mindestens .4 betragen soll und gleichzeitig auf

den anderen Faktoren eine Ladung von weniger als .3 haben soll. Ist die Ladung auf

einem anderen Faktor größer als .3, wird von einer hohen Nebenladung gesprochen.

In der vorliegenden Arbeit wird zur Extraktion der Faktoren eine so genannte Haupt-

komponentenanalyse durchgeführt, die nach Bortz (1999) die wichtigste Technik zur

Bestimmung von Faktoren darstellt. Problematisch ist allerdings, dass bei der Ex-

traktion von Faktoren häufig Faktorlösungen entstehen, bei denen die meisten Items

auf dem ersten Faktor eine hohe Ladung aufweisen und zusätzlich auch auf einem

oder mehreren der anderen Faktoren hoch laden. Um eine bessere Zuordnung der

Items zu erreichen, können verschiedene so genannte Rotationstechniken eingesetzt

werden. In dieser Studie wird die Varimax-Rotation verwendet, bei der erreicht wird,

dass Items auf einem Faktor eine hohe Ladung und auf allen anderen Faktoren eine

niedrige Ladung besitzen.

Nun geht es darum, für die gefundenen Faktoren sinnvolle Interpretationen zu fin-

den. Die Faktorenanalyse liefert nämlich keine Anhaltspunkte dafür, was das Ge-

meinsame der Fragen ist, die ähnlich beantwortet werden, sondern lediglich, dass
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die untersuchte Stichprobe diese Fragen sehr ähnlich beantwortet hat. Trotzdem be-

steht verständlicherweise ein Interesse daran, dieses Gemeinsame zu deuten und zu

verstehen. Bei der Interpretation der Faktoren offenbart sich ein schwerwiegender

Kritikpunkt an der Faktorenanalyse. Was sich
”
sinnvoll interpretieren“ lässt, hängt

stark von der Perspektive des oder der Deutenden ab. Darüber hinaus liegt die Sub-

jektivität der Interpretation auch darin begründet, dass aus mathematischer Sicht

viele faktorenanalytische Lösungen gleichwertig sind und damit auch entsprechend

viele Interpretationen gleichberechtigt nebeneinander stehen, ohne dass objektive

Entscheidungskriterien bestimmte Lösungen favorisieren.

5.6.1.2 Clusteranalyse

In der vorliegenden Arbeit werden für die Auswertung des Fragebogens neben der

in Kapitel 5.6.1.1 vorgestellten Faktorenanalyse auch clusteranalytische Verfahren

verwendet. Clusteranalytische Verfahren ermöglichen einen anderen Blick auf die

Daten und erfreuen sich in den letzten Jahren zunehmender Beliebtheit (Bortz,

1999). Auch in der Kognitionspsychologie werden epistemologische Beliefs mithilfe

clusteranalytischer Verfahren untersucht (Buehl & Alexander, 2005; Hannula et al.,

2005; vgl. dazu auch Kap. 3.2.2). Hinter dem Begriff Clusteranalyse verbirgt sich

eine Vielzahl verschiedener Techniken. In der Praxis haben sich nach Bortz (1999)

zwei Methoden besonders bewährt, die auch in kombinierter Form angewendet wer-

den können. Zum einen handelt es sich um die Ward-Methode, zum anderen

um die k-means-Methode. Dabei empfiehlt Bortz (1999), mit der Ward-Methode

eine Anfangspartition zu erzeugen und diese mit der k-means-Methode gegebenen-

falls zu verbessern. Zusätzlich kann vorab die Durchführung einer Clusteranalyse

mit dem single linkage-Verfahren sinnvoll sein, da dies das Ausschließen von

”
ungünstigen“ Fällen ermöglicht. Damit werden zur Auswertung der Fragebogen-

daten zwei hierarchisch-agglomerative (single linkage und Ward) sowie ein parti-
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tionierendes Clusterverfahren (k-means) eingesetzt. Im Folgenden werden zunächst

allgemeine Prinzipien clusteranalytischer Verfahren vorgestellt, um im Anschluss

daran auf spezielle Eigenschaften der single linkage-, Ward- und k-means-Methode

einzugehen.

Wie bei der Faktorenanalyse besteht auch hier die Ausgangssituation darin, dass für

n Objekte Messungen auf m Variablen vorgenommen werden. Die Clusteranalyse

stellt ein Auswertungsverfahren dar, bei dem eine systematische Einteilung oder

Fusionierung der Objekte in homogene Gruppen oder Cluster stattfindet. Der Begriff

”
homogene“ Cluster beinhaltet dabei die folgenden Vorstellungen (Bacher, 2002;

Bortz, 1999):

1) Die Objekte, die einem Cluster angehören, sollen möglichst ähnlich sein, so dass

von Homogenität innerhalb der Cluster gesprochen wird.

2) Die Objekte, die unterschiedlichen Clustern angehören, sollen möglichst verschie-

den sein, so dass von Heterogenität zwischen den Clustern gesprochen wird.14

Diesen Vorstellungen gemäß wird also eine Einteilung der Untersuchungsobjekte als

gelungen angesehen, wenn die Unterschiede zwischen den Objekten eines Clusters

möglichst gering und gleichzeitig die Unterschiede zwischen den Clustern möglichst

groß sind. Dann lassen sich die Cluster durch Repräsentanten beschreiben, die

bezüglich der Variablen ein merkmalspezifisches Profil besitzen.

Im Zusammenhang mit den oben angeführten Vorstellungen wurden bereits die

Begriffe ähnlich bzw. verschieden verwendet. Hierbei handelt es sich um Begrif-

fe, die bei einer Clusteranalyse von besonderer Bedeutung sind. Grundlegend für

14Für diese Vorstellungen werden in der Literatur neben diesen Bezeichnungen auch weitere
verwendet. So spricht etwa Cormack (1971) im ersten Fall von interner Kohäsion und im zweiten
Fall von externer Isolierung.



5.6 Datenauswertung 76

die Durchführung einer Clusteranalyse ist nämlich zum einen die Definition der

Ähnlichkeit von Objekten bzw. Clustern und zum anderen die Art des Optimie-

rungskriteriums, mit dem eine möglichst gute Unterscheidung der Cluster erzielt

werden soll. Es ist also ein Maß zu bestimmen, mit dem die Ähnlichkeit bzw. die

Distanz15 zwischen Objekten bzw. Clustern ausgedrückt werden kann. Dabei ist

jedes Objekt als Punkt in einem endlich-dimensionalen Raum repräsentiert, des-

sen Dimension gleich der Anzahl der Analysevariablen ist. Als Distanzmaße werden

Metriken in endlich-dimensionalen reellen Räumen oder davon abgeleitete Größen

verwendet, wie beispielsweise die Euklidische Metrik oder deren quadrierter Wert.

Das single linkage-Verfahren neigt zur Bildung vieler kleiner und weniger großer

Cluster. Bei der Verwendung des single linkage-Verfahrens wird die Verschieden-

heit zweier Klassen über die kleinste Unähnlichkeit von je einem Objekt der beiden

Klassen bewertet. Hierdurch kann es aufgrund von
”
Brückenobjekten“ (single link)

zu
”
langgestreckten“ Klassen kommen, die auch einzelne weit auseinander liegende

Objekte enthalten können. In der Literatur wird dieses Phänomen als Kettenbildung

bezeichnet (Bortz, 1999). Dabei kann es passieren, dass schlecht getrennte Cluster

übersehen werden, weshalb dieses Verfahren nicht zur Bestimmung einer geeigne-

ten Clusterlösung gedacht ist. Vorteilhaft hingegen ist, dass die Durchführung einer

Clusteranalyse mit dem single linkage-Verfahren eine gute Möglichkeit zur Identi-

fizierung von Ausreißern bildet, d.h., von Objekten, die eine große Unähnlichkeit

zu allen anderen Objekten aufweisen. Diese Objekte werden nämlich erst in den

letzten Iterationsschritten an eine große Klasse angehängt. Ein zentrales Instrument

zur anschaulichen Darstellung dieser Vorgehensweise sind Dendrogramme. In einem

Dendrogramm wird zusammenfassend verdeutlicht, in welcher Reihenfolge die Ob-

jekte fusioniert werden. Zusätzlich ist dem Dendrogramm die Distanz zwischen den

15Für clusteranalytische Verfahren sind die Begriffe Ähnlichkeit und Distanz bzw. Unähnlichkeit
nach Bortz (1999) austauschbar, da sich jedes Ähnlichkeitsmaß durch eine einfache Transformation
in ein Distanzmaß überführen lässt und umgekehrt.
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jeweils zusammengefassten Clustern zu entnehmen. Da die Ausreißer bei der Verwen-

dung des single linkage-Verfahrens erst in den letzten Fusionierungsschritten an eine

Klasse angehängt werden, sind sie als solche relativ leicht aus dem Dendrogramm

ablesbar.

Bei der Verwendung der Ward-Methode beruht die Clusterbildung auf folgendem

Algorithmus:

1) Es wird mit der feinsten Partitionierung begonnen, bei der jedes der n Objekte

ein eigenes Cluster bildet.

2) Auf der Basis des quadrierten euklidischen Abstandes werden nun die paarweisen

Distanzen zwischen allen Clustern berechnet.

3) Es werden die beiden Cluster zu einem neuen, größeren Cluster zusammengefasst,

welche die kleinste Distanz bzw. die größte Ähnlichkeit aufweisen.

4) Nun wird geprüft, ob die Anzahl der Cluster gleich 1 ist. In diesem Fall gehören

nämlich alle Objekte einem einzigen Cluster an und der Algorithmus wird been-

det. Ist dies nicht der Fall, wird der Algorithmus bei Schritt 2) fortgesetzt.

Die Ward-Methode ist also ein Verfahren zur Bildung hierarchischer Systeme von

Clustern. Dies reicht von der feinsten Einteilung, bei der alle Objekte ein eigenes

Cluster bilden, bis hin zur gröbsten Einteilung, bei der alle Objekte in einem Clus-

ter zusammengefasst sind. In jedem Schritt wird demnach durch Vereinigung zweier

Cluster ein neues, größeres Cluster erzeugt. Dadurch reduziert sich die Anzahl der

Cluster in jedem Schritt um 1, was laufend zu einer etwas gröberen Einteilung führt.

Zu Beginn besteht diese Einteilung aus n Clustern, nach dem i-ten Schritt entspre-

chend aus n-i Clustern. Der Prozess wird bis zur Fusionierung aller n Objekte in
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einem einzigen Cluster fortgesetzt, was nach n-1 Schritten erreicht wird. Aus die-

sem derart gewonnenen System ist dann eine der Einteilungen zwischen den beiden

Extremen als Lösung des Clusterproblems auszuwählen.

Es stellt sich nun allerdings die Frage, wie in diesem hierarchischen System eine

Lösung des Clusterproblems gefunden werden kann. Aus der etwas komplizierten

Struktur des hierarchischen Systems ließe sich kaum eine Einteilung auswählen,

die als Clusterlösung interpretierbar wäre, wenn sich das System und der gesam-

te Fusionierungsprozess - wie im Falle des single linkage-Verfahrens - nicht in sehr

übersichtlicher Weise als graphische Baumstruktur mithilfe eines Dendrogramms

darstellen ließe. Auch hier kann dem Dendrogramm entnommen werden, in welcher

Reihenfolge die Objekte fusioniert werden und welche Distanz zwischen den jeweils

fusionierten Objekten besteht. Somit stellt das Dendrogramm bei der Verwendung

der Ward-Methode ein wichtiges Hilfsmittel zur Bestimmung einer geeignet erschei-

nenden Clusteranzahl dar.

Da die Clusterbildung beim Ward-Verfahren durch Fusionierung von Clustern zu

größeren Clustern entsteht, wird von einem agglomerativen Verfahren gesprochen.

Darüber hinaus besteht zwischen den einzelnen Clustern eine hierarchische Bezie-

hung der Art, dass eine einmal vorgenommene Verschmelzung in einem späteren

Schritt nicht wieder aufgelöst werden kann, weshalb insgesamt die Bezeichnung

hierarchisch-agglomeratives Verfahren verwendet wird. Genau hierin besteht aller-

dings auch ein Nachteil der Ward-Methode, der durch die zusätzliche Verwendung

der k-means-Methode ausgeglichen werden kann. Diese wird nun im Folgenden

erläutert.

Die k-means-Methode ist eines der bewährtesten, nicht-hierarchischen Verfahren,

das häufig zur Verbesserung einer Einteilung eingesetzt wird, die mit einer hierarchi-
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schen Methode gefunden wurde. Der Algorithmus besteht aus folgenden, wiederholt

durchzuführenden Schritten:

1) Zunächst wird eine Anfangspartition mit k Clustern erzeugt.

2) Beginnend mit dem ersten Objekt im ersten Cluster werden für alle Objekte die

euklidischen Distanzen zu allen Clusterschwerpunkten bestimmt.

3) Gibt es ein Objekt, das zu dem Schwerpunkt des eigenen Clusters eine größere

Distanz aufweist als zum Schwerpunkt eines anderen Clusters, wird dieses Objekt

in diesen Cluster verschoben.

4) Die Schwerpunkte der beiden durch diese Verschiebung veränderten Cluster wer-

den neu berechnet.

5) Die Schritte 2 bis 4 werden wiederholt, bis sich jedes Objekt in einem Cluster

befindet, zu dessen Schwerpunkt es im Vergleich zu den übrigen Clustern die

geringste Distanz aufweist.

In diesem Verfahren werden die k Cluster also durch ihre Schwerpunkte (Mittel-

punkte) repräsentiert, was den Namen k-means-Methode begründet. Anders als bei

hierarchischen Verfahren ist in diesem nicht-hierarchischen Verfahren eine einmal

vorgenommene Zuweisung eines Objektes zu einem Cluster nicht endgültig und kann

theoretisch sogar beliebig oft revidiert werden.

5.6.2 Unterrichtsbeobachtungen und Interview

Bei der Auswertung der Unterrichtsbeobachtungen und des Interviews findet ei-

ne Deutung oder Interpretation der Daten statt. Dabei wird der Prozess der In-

terpretation von der persönlichen Deutungskompetenz der Forschenden und ihren
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subjektiven Eindrücken der Daten beeinflusst. Damit das Zustandekommen der Er-

gebnisse dennoch nachvollziehbar ist, werden die Rohdaten sowie die im jeweiligen

Analyseschritt entstandenen bearbeiteten Daten als Anhänge beigefügt (vgl. dazu

die Anhänge B bis G sowie Anhang L).

Um darüber hinaus die Beliebigkeit der Interpretation der Unterrichtsbeobachtun-

gen sowie des Interviews zu reduzieren, werden zwei Interraterinnen16 eingesetzt.

Zum einen handelt es sich um die Autorin, zum anderen um eine weitere, mit der

Identifizierung von Beliefs vertrauten Interraterin. Dabei erstellen beide unabhängig

voneinander eine möglichst ausführliche Liste der enthaltenen Beliefs, die im An-

schluss daran miteinander verglichen, gebündelt und in die vier kognitionspsycholo-

gischen Dimensionen eingeordnet werden. Diese Vorgehensweise trägt dazu bei, die

Interrater-Reliabilität zu prüfen, die das Ausmaß der Übereinstimmung der Auflis-

tungen bezeichnet. Hierdurch kann eingeschätzt werden, inwieweit die Ergebnisse

von der auswertenden Person unabhängig sind.

Als allgemeine Handlungsanweisung für die Auswertung qualitativer Daten schlägt

Lamnek (2005) vier grobe Phasen vor, die zum einen eine generelle Struktur bein-

halten, zum anderen aber gleichzeitig auch offen für spezielle - durch den konkreten

Gegenstand bedingte - Modifikationen sind. Hierbei handelt es sich um folgende

Phasen: Transkription, Einzelanalyse, generalisierende Analyse sowie Kon-

trolle. Im Folgenden werden die einzelnen Phasen kurz vorgestellt und mit Blick

auf den vorliegenden Untersuchungsgegenstand spezifiziert.

Die Transkriptionsphase wird in der vorliegenden Arbeit nicht wie bei Lamnek

(2005) der Auswertung, sondern der Aufbereitung der Daten zugeordnet (vgl. dazu

16Der Begriff rater stammt aus dem Englischen und bezeichnet eine die Daten beurteilende oder
auswertende Person. Von interrater wird gesprochen, wenn es sich um mindestens zwei beurtei-
lende Personen handelt. Mittlerweile findet sich immer häufiger in deutschsprachigen Arbeiten die
Sprechweise Interrater oder im weiblichen Fall sogar Interraterin.
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Kap. 5.5.2). Deshalb wird hierauf an dieser Stelle nicht eingegangen.

In Phase 2 beginnt die Einzelanalyse der Daten. Die Analysen der Unterrichtsbe-

obachtungen und des Interviews sollen zu einer Konzentration des Materials führen.

Das bedeutet, dass aus der Fülle des Materials bestimmte inhaltlich interessierende

Aspekte - in diesem Fall die Beliefs der Lehrperson - herausgefiltert werden. Damit

wird auf eine explikative Analyse im strengen Sinn weitgehend verzichtet.

Da es sich bei den Unterrichtsbeobachtungen um lange und ausführliche Texte han-

delt, werden zunächst Nebensächlichkeiten aus den einzelnen Abschriften entfernt,

so dass zentrale Passagen hervorgehoben werden. Anschließend werden lediglich die

zentralen Textteile berücksichtigt und einer inhaltsanalytischen Auswertung unter-

zogen. Die Selektion dieser Passagen wird von der Autorin durchgeführt. Dabei

werden die zentralen Textstellen dem Transkript entnommen, wodurch ein stark

gekürzter und konzentrierter Text entsteht (vgl. Anhang G). Dieser Text dient nun

als Grundlage für eine erste Charakterisierung der Unterrichtsbeobachtungen. Dies

wird von den beiden Interraterinnen unabhängig voneinander vorgenommen. Das

Ergebnis der Einzelanalyse wird als eine Kombination aus den wörtlichen Passagen

bzw. den paraphrasierten Antworten der Untersuchungsperson sowie den Wertungen

und Beurteilungen der Forschenden dargestellt.

Im Vergleich zur Auswertung der Unterrichtsbeobachtungen gibt es bei der Aus-

wertung des Interviews eine wesentliche Änderung. Da das Interview nicht allzu

umfangreich ist, wird auf die Erstellung eines gekürzten Textes verzichtet. Vielmehr

wird der gesamte Text zur Identifizierung der Beliefs verwendet. Damit darüber hin-

aus auch der Bezug zu den quantitativen Fragebogendaten hergestellt werden kann,

werden sämtliche identifizierten Beliefs auch den gefundenen Faktoren bzw. den vier

Dimensionen Struktur von Wissen, Stabilität von Wissen, Entstehung von Wissen
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sowie Fähigkeit zu Lernen zugeordnet.

Tabelle 5.1 verdeutlicht den zeitlichen Ablauf und fasst noch einmal die Vorge-

hensweise bei der Einzelanalyse der Unterrichtsbeobachtungen sowie des Interviews

zusammen:

Was? Wer?

1. Schritt Verkürzung der Unterrichtsbeob-

achtungen

Autorin

2. Schritt Analyse der verkürzten Unter-

richtsbeobachtungen

Zwei Interraterinnen unabhängig

voneinander

3. Schritt Analyse des Interviews Zwei Interraterinnen unabhängig

voneinander

Tabelle 5.1: Ablauf der Einzelanalyse

Phase 3 beinhaltet eine generalisierende Analyse, die über die Beobachtungen

bei einer einzelnen Person hinausgeht, um zu allgemeineren Erkenntnissen zu gelan-

gen. Da in dieser Arbeit lediglich eine Fallstudie durchgeführt und deshalb nur eine

Lehrperson berücksichtigt wird, entfällt dieser Analyseschritt.

In Phase 4 erfolgt eine Kontrolle der bisher vorgenommenen Interpretationen. Der

Prozess der Auswertung der Unterrichtsbeobachtungen und des Interviews ist re-

duktiv angelegt, so dass das Material laufend reduziert wird. Durch diese Vorge-

hensweise sind Fehlinterpretationen nicht auszuschließen. Um diese zu verringern,

werden flankierend immer wieder die vollständigen Transkripte hinzugezogen.



Kapitel 6

Ergebnisse der Studie

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der durchgeführten Studie vorgestellt.

Dabei wird jeweils ausführlich erläutert, welche Selektionsentscheidungen getroffen

wurden, um letztlich die betrachtete Faktoren- (vgl. Kap. 6.1) bzw. Clusterlösung

(vgl. Kap. 6.2) zu begründen. Abschließend werden die Ergebnisse aus den Unter-

richtsbeobachtungen sowie dem Interview dargestellt (vgl. Kap. 6.3).

6.1 Faktorenanalytische Auswertung

6.1.1 Vorüberlegungen zur Bestimmung einer geeigneten

Faktorenlösung

Bevor eine Faktorenanalyse durchgeführt wird, werden für die vier theoretisch ange-

nommenen, aus der Literatur begründeten Dimensionen zunächst jeweils die Alpha-

Koeffizienten von Cronbach berechnet. Wie erwähnt, dient Cronbach’s Alpha als

ein Maß zur Beurteilung, ob die Aussagen innerhalb einer Dimension formal homo-

gen sind. Diejenigen Items werden jeweils aus dem Fragebogen entfernt, bei denen

das Weglassen zu einer Verbesserung von Cronbach’s Alpha führt. Dies geschieht,

83
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um formal möglichst homogene Dimensionen zu erhalten. Bei Zugrundelegung des

besten Cronbach Alphas bleiben 66 der ursprünglich 92 Items übrig. Im Folgenden

werden die Items für die jeweiligen Dimensionen angeführt, die einen maximalen

Wert von Cronbach’s Alpha gewährleisten, sowie die entsprechenden Items, deren

Weglassen zu einer Verbesserung von Cronbach’s Alpha führt.

6.1.1.1 Reliabilitätsbetrachtungen zur Dimension Struktur von Wissen

Unter Berücksichtigung von 11 Items liegt für die theoretisch angenommene Dimen-

sion Struktur von Wissen das bestmögliche Cronbach Alpha bei .78. Im Folgenden

werden zunächst die Items aufgelistet, die nach diesen Betrachtungen zu der Dimen-

sion gehören (vgl. Tab. 6.1):

Nr. Item

13. Im Mathematikunterricht geht es um Behalten und Anwenden von Defini-

tionen, Formeln und Verfahren.

25. Mathematik ist eine Sammlung von Verfahren und Regeln, die genau ange-

ben wie mathematische Aufgaben zu lösen sind.

37. Neue mathematische Erkenntnisse verändern das Gebäude der Mathematik

nicht wesentlich.

41. Schüler/innen sollten mathematische Begriffe wie Vokabeln auswendig ler-

nen.

45. Mathematische Probleme können durch direkte Anwendung von bekannten

Regeln, Formeln und Verfahren gelöst werden.

53. Mathematik ist wie ein Gebäude, bei dem jedem Satz und jedem Begriff

eine unentbehrliche Rolle als Baustein zukommt.

65. In der Mathematik ist jeder Satz für sich wichtig und könnte allein Bestand

haben.

69. Mathematik ist durch ein hohes Maß an Ordnung gekennzeichnet.

73. Um im Mathematikunterricht erfolgreich zu sein, müssen Schüler/innen Re-

geln und Verfahren auswendig lernen.

77. Lehrer/innen sollten mathematische Inhalte möglichst systematisch und or-

ganisiert darbieten.
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81. Mathematisches Wissen baut aufeinander auf.

Tabelle 6.1: Zur Dimension Struktur von Wissen zu-

gehörige Items

Nun werden die Items aufgelistet, die nach der erwähnten Prozedur nicht mehr in

dieser Dimension berücksichtigt werden (vgl. Tab. 6.2):

Nr. Item

1. Selbst wenn in der Mathematik ein Satz weggelassen wird, bricht das System

nicht zusammen.

5. Um im Mathematikunterricht erfolgreich zu sein, müssen Schüler/innen ma-

thematische Inhalte zueinander in Beziehung setzen.

9. In der Mathematik ist alles miteinander vernetzt.

17. Mathematikunterricht ist geeignet, um das Denken in Zusammenhängen zu

fördern.

21. Es gibt mathematische Sätze, die überflüssig sind.

29. Mathematisches Wissen ist eine Anhäufung von unverbundenen Fakten.

33. Ein mathematischer Satz für sich allein genommen ist bedeutungslos.

49. Im Mathematikunterricht sollten Lehrer/innen Querverbindungen zu ande-

ren mathematischen Inhalten herstellen.

57. Im Mathematikunterricht geht es um das Erforschen mathematischer Zu-

sammenhänge.

61. Die einzelnen Teilgebiete der Mathematik stehen weitgehend unverzahnt

nebeneinander.

85. Mathematisches Wissen ist ein System von vielfältig miteinander ver-

knüpften Begriffen.

89. Im Mathematikunterricht sind die einzelnen Themen weitgehend un-

abhängig voneinander.

Tabelle 6.2: Aus der Dimension Struktur von Wissen her-

ausfallende Items

Es ist auffällig, dass genau die Items herausfallen, die explizit den Zusammenhang
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von Wissen thematisieren und damit charakteristisch für die Dimension sein sollten.

Allerdings liegt Cronbach’s Alpha für diese 12 Items lediglich bei .24, so dass die hier

untersuchte Personengruppe diese Items überhaupt nicht als ähnlich wahrnimmt.

Damit zeigt sich eine Schwierigkeit, die möglicherweise in der spezifischen Situation

der Mathematik begründet liegt. Der Begriff Struktur ist in der Mathematik doppelt

belegt, da Strukturen an sich im Mittelpunkt mathematischer Überlegungen stehen.

In diesem Zusammenhang sei auf die Arbeiten von Bourbaki und die damit ver-

bundene Neuorganisation der Mathematik hingewiesen. Hierbei wird die Bedeutung

des Begriffs Struktur sichtbar gemacht, wodurch - zumindest terminologisch - dieses

Wort in der Mathematik belegt ist. Mathematik ist in dem Sinne nicht nur Struk-

turwissen, sondern mathematische Objekte werden als Strukturen verstanden. In

der Kognitionspsychologie spielen allerdings nicht die einzelnen Objekte eine Rolle,

sondern vielmehr die Landschaft des Wissens.

Für die Landschaft des mathematischen Wissens können mit Blick auf die verwen-

deten Items mindestens zwei Methaphern verwendet werden: Türme oder Leitern

bzw. Netze oder Bäume. In Tabelle 6.1 wird eine Organisation des Wissens stärker

in Form von Türmen oder Leitern verwendet, so dass eine hierarchische Anordnung

zum Ausdruck kommt. Die Aussage von Item 81 beschreibt die Idee der Hierarchie

in der Mathematik sehr treffend. In Tabelle 6.2 hingegen zeigt sich die Organisation

von Mathematik eher in Form eines Netzplans oder eines Gewebes, wie sie in Item

9 zum Ausdruck kommt. Beide Auffassungen sind legitim, aber aus mathematischer

Sicht wird möglicherweise die netzartige Anordnung von Wissen als elaborierter an-

gesehen. Allerdings muss auch berücksichtigt werden, dass die Schulmathematik,

die vermutlich für die Lehrenden sehr dominant ist, eher hierarchisch als netzartig

organisiert ist.
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6.1.1.2 Reliabilitätsbetrachtungen zur Dimension Stabilität von Wissen

In der Dimension Stabilität von Wissen ergibt sich für 22 der ursprünglich 23 Items

das beste Cronbach Alpha in Höhe von .84. Es werden wieder zunächst die Items

angeführt, die dieser Dimension angehören (vgl. Tab. 6.3):

Nr. Item

3. Auf mathematisches Wissen ist absolut Verlass.

7. Mathematik ist eine lebendige Wissenschaft mit vielen offenen Fragen.

11. Mathematisches Wissen kann durch nichts erschüttert werden.

15. In der Mathematik gibt es eine klare Trennlinie zwischen richtig und falsch.

23. Mathematisches Wissen besteht aus hundertprozentig sicheren Inhalten.

27. Im Mathematikunterricht zählt nur das richtige Ergebnis.

31. In der Mathematik ist logisches Denken wichtiger als kreatives Denken.

35. Mittlerweile sind die meisten mathematischen Probleme gelöst.

39. Kennzeichen von Mathematik sind Klarheit, Exaktheit und Eindeutigkeit.

43. Mathematik ist eine Wissenschaft, die frei von Widersprüchen ist.

47. In der Mathematik gibt es auch heute noch bahnbrechende Entdeckungen.

51. Mathematiklehrer/innen können in Klassenarbeiten leicht beurteilen, ob ei-

ne Aufgabe richtig gelöst ist oder nicht.

55. Mathematisches Wissen ist mittlerweile weitgehend erforscht.

59. Mathematisches Wissen ist ein fertiges System von Wahrheiten.

63. Mathematisches Wissen entwickelt sich ständig weiter.

67. Mathematische Probleme sind immer lösbar.

71. Nirgends kann so klar zwischen richtig und falsch unterschieden werden wie

in der Mathematik.

75. Im Mathematikunterricht steht objektives Wissen im Mittelpunkt.

79. Was in der Mathematik bewiesen ist, muss nicht ständig hinterfragt werden.

83. Die meisten mathematischen Aufgaben haben genau eine Lösung.

87. Mathematik lebt von Einfällen und neuen Ideen.

91. Eines Tages werden die Mathematiker/innen die ganze Mathematik er-

forscht haben.

Tabelle 6.3: Zur Dimension Stabilität von Wissen zu-

gehörige Items
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Das folgende Item fällt als einziges aus der Dimension heraus:

Nr. Item

19. Das Wissen der Mathematik überdauert Jahrhunderte.

Tabelle 6.4: Aus der Dimension Stabilität von Wissen her-

ausfallendes Item

Damit kann angenommen werden, dass diese Dimension hinreichend gut operatio-

nalisiert wurde.

6.1.1.3 Reliabilitätsbetrachtungen zur Dimension Entstehung von Wis-

sen

Für die Dimension Enstehung von Wissen liegt das beste Cronbach Alpha bei 15

Items in Höhe von .83. Die folgenden Items sind in dieser Dimension enthalten (vgl.

Tab. 6.5):

Nr. Item

4. Schüler/innen lernen Mathematik am besten, indem sie selbst Wege zur

Lösung von Problemen entdecken.

20. Schüler/innen sind normalerweise nicht in der Lage, mathematische Zusam-

menhänge herzustellen.

24. Wie in keinem anderen Fach ist der Lehrer/die Lehrerin im Mathematikun-

terricht Autoritätsperson per se.

28. In der Mathematik können Schüler/innen viele Dinge selber finden und

ausprobieren.

32. Schüler/innen übernehmen mathematisches Wissen als fertige Ideen und

Fakten.

36. Zur Aneignung von mathematischem Wissen brauchen Schüler/innen eine

genaue Unterweisung.
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40. Das Verständnis der Schüler/innen von Mathematik steht und fällt mit dem

richtigen Erklären des Lehrers/der Lehrer/in.

44. Am besten lernen Schüler/innen Mathematik aus Darstellungen und Er-

klärungen ihres Lehrers/ihrer Lehrerin.

48. Schüler/innen sollten mathematische Ideen mit ihren eigenen Worten for-

mulieren.

52. Durchschnittliche Schüler/innen sind meistens nur Konsument/inn/en der

Mathematik, die andere Menschen erschaffen haben.

56. Schüler/innen sollten häufig Gelegenheit bekommen, die Musterlösungen

ihres Lehrers/ihrer Lehrerin nachvollziehen zu können.

80. Lehrer/innen sollten ihren Schüler/inne/n detaillierte Vorgehensweisen für

das Lösen von mathematischen Aufgaben vermitteln.

84. Im Mathematikunterricht nehmen die Lehrer/innen in der Regel den eher

aktiven und die Schüler/innen den eher passiven Part ein.

88. Lehrer/innen sollten mathematische Informationen für die Schüler/innen

vereinfachen und auf das Wesentliche reduzieren.

92. Im Mathematikunterricht können Schüler/innen ihre Phantasie und Krea-

tivität voll entfalten.

Tabelle 6.5: Zur Dimension Entstehung von Wissen zu-

gehörige Items

Die folgenden Items werden weggelassen, um eine Verbesserung von Cronbach’s

Alpha zu erreichen (vgl. Tab. 6.6):

Nr. Item

8. Lehrer/innen sollten ihre Schüler/innen vor Irrwegen im Mathematikunter-

richt bewahren.

12. Die Qualitäten eines Lehrers/einer Lehrerin entscheiden darüber, was sei-

ne/ihre Schüler/innen lernen.

16. Schüler/innen sollten mathematische Aufgaben so lösen, wie es im Unter-

richt gelehrt wurde.

60. In Klassenarbeiten sollten Lehrer/innen die Aufgaben so auswählen, dass

keine krummen Werte herauskommen.
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64. Mathematikaufgaben sollten mit den Verfahren gelöst werden können, die

kürzlich im Unterricht besprochen wurden.

68. Der Aufbau mathematischen Wissens sollte unter Anleitung eines Exper-

ten/einer Expertin erfolgen.

72. Schüler/innen bauen sich ihre eigene mathematische Welt.

76. Selbstlernbücher bringen durchschnittlichen Mathematikschüler/inne/n

nichts.

Tabelle 6.6: Aus der Dimension Entstehung von Wissen

herausfallende Items

Auch in diesem Fall kann davon ausgegangen werden, dass die 15 verbleibenden

Items die Dimension gut beschreiben.

6.1.1.4 Reliabilitätsbetrachtungen zur Dimension Fähigkeit zu Lernen

Die Dimension Fähigkeit zu Lernen hat ihr bestes Cronbach Alpha bei .85 mit 18

Items. Die folgenden Items gehören zu dieser Dimension (vgl. Tab. 6.7):

Nr. Item

2. Manche Schüler/innen haben eine natürliche Begabung für Mathematik,

andere nicht.

6. Im Normalfall kann ich nach kurzer Zeit sehr genaue Angaben über das

Leistungsniveau eines Schülers/einer Schülerin machen.

10. Mathematik wird sich immer nur wenigen Schüler/inne/n einer Klasse er-

schließen.

14. Eine Einschätzung zu den mathematischen Fähigkeiten eines Schülers/einer

Schülerin musste ich später so gut wie nie revidieren.

22. Schüler/innen müssen einen Grundstein an mathematischer Begabung mit

in die Wiege gelegt bekommen haben, um im Mathematikunterricht erfolg-

reich zu sein.

26. Begabte Mathematikschüler/innen schneiden meistens besser ab als fleißige

Schüler/innen.
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30. Jeder Mensch kann Mathematik erfinden oder nacherfinden.

34. Abgesehen von kurzfristigen Schwankungen bleiben die Mathematikleistun-

gen eines Schülers/einer Schülerin im Laufe eines Schuljahres auf gleichem

Niveau.

42. Im Mathematikunterricht fällt der Groschen bei manchen Schüler/inne/n

nie.

46. Unterdurchschnittliche Schüler/innen müssen sich damit begnügen, im Ma-

thematikunterricht auswendig zu lernen und mechanisch anzuwenden.

54. Bei vielen Schüler/inne/n liegt die Mathematikbegabung in der Familie.

62. Bei wenig begabten Mathematikschüler/inne/n führt auch harte Arbeit nur

selten zum Erfolg im Mathematikunterricht.

66. Unterdurchschnittliche Schüler/innen können nicht erwarten, Mathematik

zu verstehen.

74. Selbst wenn ich einen Schüler/eine Schülerin mehrere Jahre in Mathema-

tik unterrichtet habe, kann ich kaum vorhersagen, wie dieser Schüler/diese

Schülerin im kommenden Schuljahr in Mathematik abschneiden wird.

78. Schüler/innen ohne jegliche mathematische Begabung sind nur bis zu einem

bestimmten Punkt gut in Mathematik.

82. Unter Mathematikschüler/inne/n gibt es immer wieder auch hoffnungslose

Fälle.

86. In der Regel kann ich bereits nach wenigen Wochen gut vorhersagen, wie

ein Schüler/eine Schülerin am Schuljahresende in Mathematik abschneiden

wird.

90. Begabte Mathematikschüler/innen brauchen sich kaum anzustrengen, um

im Mathematikunterricht erfolgreich zu sein.

Tabelle 6.7: Zur Dimension Fähigkeit zu Lernen zu-

gehörige Items

Das Weglassen der folgenden Items führt zu einer Verbesserung von Cronbach’s

Alpha (vgl. Tab. 6.8):
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Nr. Item

18. Mathematischer Erfolg besteht zu 10 % aus Begabung und zu 90 % aus

Fleiß.

34. Große Mathematiker/innen werden gemacht und nicht geboren.

50. Auch im Mathematikunterricht gilt: Übung macht den Meister.

58. Wer einmal im Mathematikunterricht den Anschluss verpasst hat, hat keine

Chance mehr erfolgreich zu sein.

70. Im Mathematikunterricht haben die Schüler/innen mit jedem Thema immer

wieder die Chance für einen Neubeginn.

Tabelle 6.8: Aus der Dimension Fähigkeit zu Lernen her-

ausfallende Items

Mit 18 verbleibenden Items wird auch diese Dimension gut operationalisiert.

6.1.2 Extraktion der Faktoren

Den Überlegungen aus Kapitel 6.1.1 folgend bleiben insgesamt 66 Items übrig. Mit

diesen 66 Items wird nun eine Hauptkomponentenanalyse gerechnet, um die Ei-

genwerte zu bestimmen und den Screetest durchzuführen. Es sind 20 Eigenwerte

größer als 1, weshalb maximal 20 Faktoren extrahiert werden sollen. Allerdings ist

das Eigenwertkriterium ein absolutes Kriterium, so dass bei 20 Faktoren eher zu

viele Faktoren extrahiert würden. Bei der Entscheidung für die Anzahl der zu ex-

trahierenden Faktoren kann die Betrachtung des Screetests hilfreich sein (vgl. Abb.

6.1).
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Abbildung 6.1: Screetest

Zur Bestimmung der Anzahl der Faktoren wird nach einem Eigenwertabfall ge-

sucht, der im Verlauf des Screetests anschaulich durch einen
”
Knick“ deutlich wird

(Bühner, 2004). Nach Kline (1997) wird der Faktor nach dem Knick mitgezählt, nach

Bortz und Döring (2002) hingegen nicht, so dass die Interpretation des Screetests

drei bis sechs Faktoren nahelegt.

Ein weiteres Argument für die Beschränkung auf drei bis sechs Faktoren liefert die

Betrachtung der Varianzanteile der Faktoren. Üblicherweise werden lediglich die

Faktoren extrahiert, die mindestens 5 % der Gesamtvarianz aufklären. In Tabelle

6.9 sind die Varianzanteile für die Faktoren 1 bis 6 angeführt:
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Faktor Gesamt % der Varianz Kumulierte %

1 12,13 18,38 18,38

2 5,79 8,77 27,15

3 3,81 5,78 32,93

4 2,89 4,38 37,31

5 2,41 3,65 40,96

6 2,15 3,25 44,21

Tabelle 6.9: Varianzanteile der sechs Faktoren

Dem 5 %-Kriterium folgend wären drei Faktoren zu extrahieren. Um allerdings kei-

nen Faktor zu früh auszuschließen, wird dennoch - unter Berücksichtigung des Scree-

tests - die Anzahl der Faktoren zunächst auf drei bis sechs eingegrenzt. Aus diesem

Grund werden erneut Hauptkomponentenanalysen durchgeführt, wobei die Anzahl

der Faktoren jeweils auf drei, vier, fünf und sechs festgelegt wird. Bei der Festlegung

der Faktorenanzahl auf drei, fünf und sechs ergeben sich inhaltlich nur schwer in-

terpretierbare Faktorenlösungen, da es zum einen oftmals Faktoren gibt, auf denen

lediglich zwei oder drei Items hoch laden und da zum anderen die Items der Fakto-

ren hohe Nebenladungen auch auf anderen Faktoren aufweisen. Die einzig sinnvoll

interpretierbare Faktorenlösung ergibt sich bei der Festlegung der Faktorenanzahl

auf vier. Dies macht zusätzlich vor dem Hintergrund der zugrunde liegenden Theorie

Sinn, die genau von vier Dimensionen ausgeht. Allerdings sei bereits an dieser Stelle

darauf hingewiesen, dass die im Folgenden vorgestellte Faktorenlösung keinesfalls

die intendierte Faktorenstruktur identisch widerspiegelt.

6.1.3 Die Vier-Faktorenlösung

Im Folgenden werden die vier Faktoren mit den zugehörigen Items vorgestellt, um

anschließend jeweils eine mögliche inhaltliche Interpretation zu unterbreiten. In Ta-

belle 6.10 sind die Items und entsprechenden Ladungen auf Faktor 1 angeführt:
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Nr. Item Ladung auf

Faktor 1

56. Schüler/innen sollten häufig Gelegenheit bekommen, die Mus-

terlösungen ihres Lehrers/ihrer Lehrerin nachvollziehen zu

können.

.645

88. Lehrer/innen sollten mathematische Informationen für die

Schüler/innen vereinfachen und auf das Wesentliche reduzie-

ren.

.628

44. Am besten lernen Schüler/innen Mathematik aus Darstellun-

gen und Erklärungen ihres Lehrers/ihrer Lehrerin.

.627

80. Lehrer/innen sollten ihren Schüler/inne/n detaillierte Vorge-

hensweisen für das Lösen von mathematischen Aufgaben ver-

mitteln.

.595

36. Zur Aneignung von mathematischem Wissen brauchen

Schüler/innen eine genaue Unterweisung.

.576

32. Schüler/innen übernehmen mathematisches Wissen als fertige

Ideen und Fakten.

.393

40. Das Verständnis der Schüler/innen von Mathematik steht und

fällt mit dem richtigen Erklären des Lehrers/der Lehrer/in.

.378

4. Schüler/innen lernen Mathematik am besten, indem sie selbst

Wege zur Lösung von Problemen entdecken.

-.377

24. Wie in keinem anderen Fach ist der Lehrer/die Lehrerin im

Mathematikunterricht Autoritätsperson per se.

.358

Tabelle 6.10: Items sowie Ladungen auf Faktor 1

In Faktor 1 sind demnach neun Items, die auf keinem anderen Faktor eine Neben-

ladung von mehr als .3 haben. Allerdings muss zugestanden werden, dass vier der

neun Items eine Ladung von weniger als .4 aufweisen, so dass bei Entfernung dieser

Items lediglich fünf Items für Faktor 1 übrig blieben. Diese Items werden dennoch

berücksichtigt, da die Ladungen größtenteils nur geringfügig kleiner als .4 sind. Bei

den neun Items liegt Cronbach’s Alpha in Höhe von .78. Werden die Items in Faktor

1 betrachtet, so wird deutlich, dass es inhaltlich um die Entstehung von Wissen geht.

Die Skala dieser Dimension ist angeordnet von der Überzeugung, dass Lernende sich
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Wissen selbst konstruieren bis hin zu der Überzeugung, dass sie zum Wissenserwerb

auf die Anleitung durch Autoritäten und Experten angewiesen sind. Somit macht

auch die negative Ladung bei Item 4 Sinn, da diese Aussage im Vergleich zu denen

der anderen Items negiert ist.

Tabelle 6.11 enthält die Items sowie die zugehörigen Ladungen auf Faktor 2:

Nr. Item Ladung auf

Faktor 2

62. Bei wenig begabten Mathematikschüler/inne/n führt auch

harte Arbeit nur selten zum Erfolg im Mathematikunterricht.

.625

78. Schüler/innen ohne jegliche mathematische Begabung sind

nur bis zu einem bestimmten Punkt gut in Mathematik.

.622

90. Begabte Mathematikschüler/innen brauchen sich kaum anzu-

strengen, um im Mathematikunterricht erfolgreich zu sein.

.616

86. In der Regel kann ich bereits nach wenigen Wochen gut vor-

hersagen, wie ein Schüler/eine Schülerin am Schuljahresende

in Mathematik abschneiden wird.

.608

54. Bei vielen Schüler/inne/n liegt die Mathematikbegabung in

der Familie.

.576

66. Unterdurchschnittliche Schüler/innen können nicht erwarten,

Mathematik zu verstehen.

.568

26. Begabte Mathematikschüler/innen schneiden meistens besser

ab als fleißige Schüler/innen.

.559

82. Unter Mathematikschüler/inne/n gibt es immer wieder auch

hoffnungslose Fälle.

.556

22. Schüler/innen müssen einen Grundstein an mathematischer

Begabung mit in die Wiege gelegt bekommen haben, um im

Mathematikunterricht erfolgreich zu sein.

.518

42. Im Mathematikunterricht fällt der Groschen bei manchen

Schüler/inne/n nie.

.505

46. Unterdurchschnittliche Schüler/innen müssen sich damit

begnügen, im Mathematikunterricht auswendig zu lernen und

mechanisch anzuwenden.

.500
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6. Im Normalfall kann ich nach kurzer Zeit sehr genaue Anga-

ben über das Leistungsniveau eines Schülers/einer Schülerin

machen.

.469

2. Manche Schüler/innen haben eine natürliche Begabung für

Mathematik, andere nicht.

.463

20. Schüler/innen sind normalerweise nicht in der Lage, mathe-

matische Zusammenhänge herzustellen.

.401

10. Mathematik wird sich immer nur wenigen Schüler/inne/n ei-

ner Klasse erschließen.

.384

38. Abgesehen von kurzfristigen Schwankungen bleiben die Ma-

thematikleistungen eines Schülers/einer Schülerin im Laufe

eines Schuljahres auf gleichem Niveau.

.379

74. Selbst wenn ich einen Schüler/eine Schülerin mehrere Jahre

in Mathematik unterrichtet habe, kann ich kaum vorhersagen,

wie dieser Schüler/diese Schülerin im kommenden Schuljahr

in Mathematik abschneiden wird.

-.347

Tabelle 6.11: Items sowie Ladungen auf Faktor 2

Insgesamt 17 Items besitzen eine Ladung über .4 auf Faktor 2, ohne dabei über

eine Nebenladung auf einem anderen Faktor zu verfügen. Cronbach’s Alpha für die

17 Items liegt bei .85. Inhaltlich lässt sich dieser Faktor als Fähigkeit zu Lernen

interpretieren. In dieser Dimension geht es darum, ob die Fähigkeit zu Lernen, oder

auch Begabung, angeboren ist, oder ob diese Fähigkeit verbessert werden kann.

In Tabelle 6.12 sind die Items und Ladungen auf Faktor 3 angeführt:

Nr. Item Ladung auf

Faktor 3

63. Mathematisches Wissen entwickelt sich ständig weiter. -.778

7. Mathematik ist eine lebendige Wissenschaft mit vielen offenen

Fragen.

-.754
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35. Mittlerweile sind die meisten mathematischen Probleme

gelöst.

.748

55. Mathematisches Wissen ist mittlerweile weitgehend erforscht. .709

47. In der Mathematik gibt es auch heute noch bahnbrechende

Entdeckungen.

-.708

91. Eines Tages werden die Mathematiker/innen die ganze Ma-

thematik erforscht haben.

.619

87. Mathematik lebt von Einfällen und neuen Ideen. -.508

31. In der Mathematik ist logisches Denken wichtiger als kreatives

Denken.

.396

Tabelle 6.12: Items sowie Ladungen auf Faktor 3

In Faktor 3 gibt es acht Items, die keine Nebenladungen auf anderen Faktoren auf-

weisen. Bis auf Item 31 mit einer Ladung knapp unter .4 laden alle Items deutlich

über .4. Cronbach’s Alpha liegt für diese acht Items bei .84. Inhaltlich geht es hier

um einen Teilaspekt aus der Dimension Stabilität von Wissen, nämlich um die Fra-

ge, ob sich Wissen weiterentwickelt oder bereits fertig und abgeschlossen ist. Vor

diesem Hintergrund lassen sich auch die negativen Ladungen der Items 7, 47, 63

und 87 erklären, da diese im Vergleich zu den übrigen Aussagen negiert sind.

Tabelle 6.13 enthält die Items und entsprechenden Ladungen auf Faktor 4:

Nr. Item Ladung auf

Faktor 4

3. Auf mathematisches Wissen ist absolut Verlass. .702

53. Mathematik ist wie ein Gebäude, bei dem jedem Satz und je-

dem Begriff eine unentbehrliche Rolle als Baustein zukommt.

.619

11. Mathematisches Wissen kann durch nichts erschüttert wer-

den.

.596

43. Mathematik ist eine Wissenschaft, die frei von Widersprüchen

ist.

.580
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23. Mathematisches Wissen besteht aus hundertprozentig siche-

ren Inhalten.

.558

13. Im Mathematikunterricht geht es um Behalten und Anwenden

von Definitionen, Formeln und Verfahren.

.477

65. In der Mathematik ist jeder Satz für sich wichtig und könnte

allein Bestand haben.

.451

41. Schüler/innen sollten mathematische Begriffe wie Vokabeln

auswendig lernen.

.424

Tabelle 6.13: Items sowie Ladungen auf Faktor 4

Auf Faktor 4 laden ebenfalls acht Items ohne Nebenladungen auf anderen Faktoren.

Die Ladungen sämtlicher Items dieses Faktors liegen über .4 und Cronbach’s Alpha

dieser Items beträgt .77. Inhaltlich ist dieser Faktor schwieriger zu interpretieren als

die vorhergehenden. Allerdings kommt bei genauerer Betrachtung ein anderer Tei-

laspekt aus der Dimension Stabilität von Wissen zum Vorschein, nämlich die Frage

nach der Sicherheit oder der Eindeutigkeit von Wissen. Auf den ersten Blick scheinen

die Items 13 und 41 nicht zu dieser Interpretation zu passen. Wird jedoch beachtet,

dass das Behalten und Anwenden von Definition, Formeln und Verfahren sowie das

Auswendiglernen von Begriffen wie Vokabeln Sicherheit vermitteln könnten, so ist

die Zuordnung dieser beiden Items zu diesem Faktor auch inhaltlich sinnvoll.

6.1.4 Häufigkeitsverteilungen für die Faktoren

Die gefundenen Faktoren lassen zunächst keine Rückschlüsse darüber zu, wie stark

die Untersuchungspersonen den Aussagen der Items zustimmen. Um die Intensität

der Ausprägungen in den jeweiligen Faktoren zu erhalten, werden im Folgenden

die Häufigkeitsverteilungen der Antworten dargestellt. Da in den vier Faktoren

eine unterschiedliche Anzahl von Items enthalten ist, wird eine Transformation

durchgeführt, um eine einheitliche Skala zu erhalten. Dies trägt zu einer besse-
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ren Vergleichbarkeit bei. Die Transformation wird derart vorgenommen, dass die

Gesamtpunktwerte der einzelnen Faktoren zwischen 0 und 60 liegen. Zum besseren

Verständnis wird die inhaltliche Bedeutung der Gesamtpunktwerte vor der Darstel-

lung der entsprechenden Häufigkeitsverteilungen für die vier Faktoren jeweils explizit

erwähnt.

6.1.4.1 Häufigkeitsverteilung für Faktor 1

Für den Faktor Entstehung von Wissen bedeutet ein Gesamtpunktwert zwischen

0 und 10 die starke Überzeugung, dass Lehrende im Prozess des Wissenserwerbs

für Lernende eine wichtige Rolle einnehmen. Eine Punktzahl zwischen 20 und 30

steht für eine gemäßigte Zustimmung zu dieser Überzeugung. Konträr dazu kann

formuliert werden, dass ein Wert zwischen 0 und 10 bedeutet, dass die selbstständige

Konstruktion von Wissen stark abgelehnt wird. Ein Punktwert zwischen 50 und 60

hingegen verdeutlicht die völlige Übereinstimmung einer Person mit der Meinung,

dass Wissen innerhalb des Individuums entsteht und dass somit eine selbstständige

Konstruktion von Wissen durch die Lernenden stattfinden muss. Wiederum konträr

formuliert bedeutet diese hohe Punktzahl zwischen 50 und 60, dass die entsprechende

Untersuchungsperson die Auffassung vehement ablehnt, dass Wissen außerhalb des

Individuums entsteht und durch Experten vermittelt wird. In Abbildung 6.2 ist die

Häufigkeitsverteilung für den Faktor Entstehung von Wissen dargestellt:
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Abbildung 6.2: Häufigkeitsverteilung Entstehung von Wissen

Die Verteilung ist relativ symmetrisch und annähernd normalverteilt. Die Mittelwer-

te liegen im Bereich der leichten Zustimmung zu der Ansicht, dass Wissen von den

Lernenden selbstständig konstruiert werden soll (arithmetisches Mittel = 31,9; Me-

dian = 32; Modus = 36; Standardabweichung = 8,9). Damit lehnen die untersuchten

Lehrenden tendenziell die Auffassung ab, dass Wissen außerhalb des Individuums

entsteht und dass für die Entstehung von Wissen eine Autoritätsperson zur Vermitt-

lung erforderlich ist. Insgesamt 64 der 114 Lehrenden sind der Meinung, dass Wissen

durch selbsttätige Konstruktion entsteht, 50 Teilnehmende hingegen befürworten die

Entstehung von Wissen außerhalb des Individuums.

Auffällig ist, dass eine Teilnehmerin 60 Punkte erreicht, was bedeutet, dass sie

sämtliche Aussagen dieses Faktors völlig ablehnt - mit Ausnahme von Item 4, dem

sie konsequenterweise völlig zustimmt.17 Inhaltlich stimmt sie damit ausnahmslos

und sehr vehement der selbsttätigen Konstruktion von Wissen zu. Es sei allerdings

darauf hingewiesen, dass diese Teilnehmerin nicht sämtliche Items des Fragebogens

17Die Aussage von Item 4 ist im Vergleich zu den übrigen Items dieses Faktors negiert (vgl. Tab.
6.10).
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in extremer Form beantwortet hat.

6.1.4.2 Häufigkeitsverteilung für Faktor 2

Im Kontext des zweiten Faktors bedeutet ein Gesamtpunktwert zwischen 0 und 10

die Zustimmung zu der Auffassung, dass die Fähigkeit zu Lernen angeboren ist und

dass mathematische Begabung den Prozess des Wissenserwerbs in entscheidendem

Maße bedingt. Ein Punktwert zwischen 50 und 60 hingegen verdeutlicht die star-

ke Überzeugung, dass die Fähigkeit zu Lernen verbessert sowie erweitert werden

kann und dass somit die mathematische Begabung nicht ausschlaggebend für den

Lernerfolg ist.18 Abbildung 6.3 verdeutlicht die Häufigkeitsverteilung für den Faktor

Fähigkeit zu Lernen:

Abbildung 6.3: Häufigkeitsverteilung Fähigkeit zu Lernen

Die Häufigkeiten in diesem Faktor liegen mit einem arithmetischen Mittel von 32,9

(Median = 33,2; Modus = 37,4; Standardabweichung = 8,5) im Bereich der Zustim-

mung zu der Überzeugung, dass die Fähigkeit zu Lernen verbessert und erweitert

18Es wird hier und in den beiden folgenden Faktoren darauf verzichtet, wie in Faktor 1 jeweils
auch die konträre Position explizit anzugeben.
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werden kann. Demnach lehnen die befragten Lehrenden einen übermäßig starken

Einfluss von mathematischer Begabung auf den Lernerfolg ab. Dies gilt für insge-

samt 73 der 114 Lehrenden. Damit distanzieren sie sich von dem
”
Mythos“ der

mathematischen Begabung, wie er etwa ironisch von Enzensberger (1999) in Zug-

brücke außer Betrieb oder von Mighton (2003) in The myth of ability im Rahmen

der kanadischen JUMP-Initiative19 angesprochen wird.

6.1.4.3 Häufigkeitsverteilung für Faktor 3

Für den Faktor Weiterentwicklung von Wissen bedeutet eine Punktzahl zwischen 0

und 10 die völlige Überzeugung, dass die Entwicklung von Mathematik abgeschlossen

ist. Ein Gesamtpunktwert zwischen 50 und 60 verdeutlicht die Auffassung, dass

Mathematik ein dynamisches Forschungsfeld ist, das sich ständig weiterentwickelt.

In Abbildung 6.4 ist die Häufigkeitsverteilung für den Faktor Weiterentwicklung von

Wissen dargestellt:

Abbildung 6.4: Häufigkeitsverteilung Weiterentwicklung von Wissen

19Die Abkürzung JUMP steht für Junior Undiscovered Math Prodigies. Informationen zu dieser
Initiative finden sich unter www.jumptutoring.org [Zugriff: 16.08.2006].
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Auch wenn die Häufigkeitsverteilung für den Faktor Weiterentwicklung von Wissen

auf den ersten Blick annähernd normalverteilt aussieht, ist doch zu beachten, dass

die von SPSS 13.0 gewählte Darstellung irreführend sein kann. Die erreichten Ge-

samtpunktzahlen der Teilnehmenden liegen minimal bei 20, maximal bei 33, so dass

lediglich eine Spannbreite von 14 der 60 möglichen Punkte angenommen wird. Sta-

tistisch wird dies durch die geringe Standardabweichung von 2,5 bestätigt. Ein Blick

in die Antwortverteilungen der einzelnen Items zeigt allerdings, dass bei drei Items

(31, 47, 91) das gesamte Spektrum von 1 bis 6 angekreuzt wird, bei den übrigen fünf

Items (7, 35, 55, 63, 87) immerhin von 2 bis 6, so dass bei der Beantwortung der

Items durchaus sämtliche zur Verfügung stehenden Ankreuzmöglichkeiten wahrge-

nommen werden.

Die Verteilung ist in den Bereich der Zustimmung zu der Auffassung verschoben,

dass mathematisches Wissen sich nicht mehr weiterentwickelt und abgeschlossen ist

(arithmetisches Mittel = 26,65; Median = 27; Modus = 27; Standardabweichung

= 2,5). Dies überrascht nicht, da es sich bei den Untersuchungspersonen um Ma-

thematiklehrende handelt und dies für die Schulmathematik an sich weitestgehend

zutrifft. Auch wenn im Fragebogen bewusst Mathematik und nicht Schulmathema-

tik thematisiert wird, zeigt sich hieran das Problem geschlossener Fragebögen, dass

nicht klar ist, welche Bedeutung die Probanden einzelnen Wörtern oder Aussagen

beimessen (vgl. auch Kap. 5.6.1.1). Möglicherweise haben die befragten Lehrenden

bei der Beantwortung der Items ausschließlich die Schulmathematik vor Augen oder

identifizieren Mathematik im Fragebogen mit Schulmathematik.

6.1.4.4 Häufigkeitsverteilung für Faktor 4

Für den Faktor Sicherheit von Wissen bedeutet ein Gesamtpunktwert zwischen 0

und 10, dass Wissen als absolut sicher und verlässlich eingestuft wird. Eine Punkt-

zahl zwischen 50 und 60 verdeutlicht, dass Wissen als unsicher und nicht immer
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eindeutig angesehen wird. Abbildung 6.5 verdeutlicht die Häufigkeitsverteilung für

den Faktor Sicherheit von Wissen:

Abbildung 6.5: Häufigkeitsverteilung Sicherheit von Wissen

Mit einem arithmetischen Mittel von 34,8 (Median = 36,8, Modus = 46,5, Stan-

dardabweichung = 10,6) liegt die Verteilung für den Faktor Sicherheit von Wissen

im Bereich der Zustimmung zu der Auffassung, dass mathematisches Wissen durch-

aus unsicher und nicht immer eindeutig ist. Insgesamt 72 der 114 Lehrenden sind

dieser Meinung. Die übrigen 42 Lehrenden sind eher davon überzeugt, dass mathe-

matisches Wissen sicher und verlässlich ist. Wie in Faktor 1 gibt es hier ebenfalls

eine Teilnehmerin, die eine hohe Punktzahl - in diesem Fall 57 - erreicht. Allerdings

handelt es sich hierbei nicht um dieselbe Person wie in Faktor 1.

Dieser hohe Punktwert der erwähnten Teilnehmerin und die Tendenz bei der ge-

samten Stichprobe, mathematisches Wissen als unsicher einzustufen, überrascht

ein wenig, da beispielsweise ein einmal bewiesener Satz in der Mathematik immer

Gültigkeit hat und somit als sicher und verlässlich eingestuft werden kann. Zudem

sind bei der Verteilung mehrere
”
Spitzen“ zu erkennen, was im Rahmen der klassi-
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schen Testtheorie ein Indiz dafür sein kann, dass die Teilnehmenden die Bedeutung

der Items unterschiedlich aufgefasst haben (vgl. auch Kap. 5.2.1).

6.1.5 Varianzanteile der Vier-Faktorenlösung

Neben den bereits in Kapitel 6.1.4 thematisierten Unzulänglichkeiten der einzelnen

Faktoren, insbesondere der Faktoren Weiterentwicklung von Wissen sowie Sicher-

heit von Wissen, wird nun ein weiteres, eher formal ausgerichtetes Kriterium zur

Beurteilung der gefundenen Faktorenlösung diskutiert. Im Zusammenhang mit der

Begründung für die Festlegung der Faktorenanzahl wurden bereits die Varianzan-

teile der Faktoren thematisiert, ohne allerdings auf die Bedeutung der erklärten

Gesamtvarianz einzugehen (vgl. Kap. 6.1.2). Aus diesem Grund werden in Tabelle

6.14 erneut die Varianzanteile der vier letztlich extrahierten Faktoren angeführt:

Faktor Gesamt % der Varianz Kumulierte %

1 12,13 18,38 18,38

2 5,79 8,77 27,15

3 3,81 5,78 32,93

4 2,89 4,38 37,31

Tabelle 6.14: Varianzanteile der vier Faktoren

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die vier Faktoren lediglich 37,31 % der Ge-

samtvarianz erklären. Dies kann kritisch vor dem zugrunde liegenden theoretischen

Hintergrund gesehen werden, da deutlich wird, dass das Antwortverhalten und da-

mit die epistemologischen Beliefs bezogen auf Mathematik sehr vielschichtig sind

und dass vermutlich die kognitionspsychologischen Dimensionen nicht ausreichen,

um diese umfassend zu beschreiben. Allerdings handelt es sich hierbei um ein Er-

gebnis, das auch in anderen Studien über mathematische Beliefs beobachtet wurde.
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So kann Grigutsch (1996) in verschiedenen Untersuchungsgruppen selbst mit zehn

Faktoren lediglich maximal 38 % der Gesamtvarianz aufklären. Dies deutet darauf

hin, dass die Tiefe und Komplexität von mathematischen Beliefs mithilfe geschlos-

sener Fragebögen nur schwer erfasst werden kann.

6.2 Clusteranalytische Auswertung

6.2.1 Vorüberlegungen zur Bestimmung einer geeigneten

Clusterlösung

Wie in Kapitel 5.6.1.2 erläutert, dient das single linkage-Verfahren der Identifizie-

rung von Ausreißern, da die Teilnehmenden erkannt werden, die zu allen anderen

Teilnehmenden einen relativ großen Abstand aufweisen. Aus diesem Grund wird

zunächst über die Summenwerte der vier gefundenen Faktoren eine Clusteranalyse

mit dem single linkage-Verfahren durchgeführt. Das Dendrogramm in Abbildung 6.6

verdeutlicht, dass ein sinnvoller Einschnitt bei der Untersuchungsperson 77 gemacht

werden kann. Die Durchführung des single linkage-Verfahrens legt somit nahe, die

Teilnehmenden 4, 21, 27, 43, 48, 77, 104 und 109 von der Bestimmung der geeigneten

Anzahl von Clustern auszuschließen. Demnach werden in den weiteren Betrachtun-

gen die verbleibenden 106 Lehrenden berücksichtigt.
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6.2.2 Die Zwei-Clusterlösung

6.2.2.1 Bestimmung der Clusteranzahl mithilfe der Ward-Methode

Es wird nun auf der Grundlage der 106 Teilnehmenden, die durch das single linkage-

Verfahren bestimmt wurden, eine Clusteranalyse mithilfe der Ward-Methode durch-

geführt. Wie in Kapitel 5.6.1.2 erwähnt, liefert die Ward-Methode eine erste Anzahl

von möglichen Clustern. Das Dendrogramm in Abbildung 6.7 legt zwei Cluster nahe,

wobei die Teilnehmenden wie folgt auf die beiden Cluster verteilt sind:

Cluster 1: 1-3, 6-11, 14, 16, 17, 19, 20, 22, 25-31, 33, 36-43, 45, 46, 54, 56, 57,

59, 60-65, 67, 68, 71, 72, 74-76, 82, 83, 86-97, 99, 103, 105

Cluster 2: 4, 5, 12, 13, 15, 18, 21, 23, 24, 32, 34, 35, 44, 47-53, 55, 58, 66, 69,

70, 73, 77-81, 84, 85, 98, 100-102, 104, 106

Damit sind 67 der 106 Teilnehmenden in Cluster 1 und 39 in Cluster 2 eingeordnet.
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6.2.2.2 Überprüfung der gefundenen Clusterlösung mithilfe der k-

means-Methode

Da eine einmal vorgenommene Fusionierung zweier Objekte bei der Ward-Methode

nicht wieder rückgängig gemacht werden kann (vgl. Kap. 5.6.1.2), wird nun die

Stabilität der gefundenen Clusterlösung mithilfe der k-means-Methode überprüft.

Dabei wird die Anzahl der Cluster auf zwei festgesetzt. Es ergibt sich folgende

Zuordnung der Teilnehmenden zu den Clustern:

Cluster 1: 1, 3, 6-8, 10, 11, 14, 16, 17, 19, 20, 22, 25-31, 33, 36, 37, 39-43, 45,

46, 54, 56, 57, 59-64, 67-69, 71-76, 82, 83, 86, 88-90, 92-97, 99, 103,

105

Cluster 2: 2, 4, 5, 9, 12, 13, 15, 18, 21, 23, 24, 32, 34, 35, 38, 44, 47-53, 55, 58,

65, 66, 70, 77-81, 84, 85, 87, 91, 98, 100-102, 104, 106

Damit wurden lediglich 8 der 106 Untersuchungspersonen im Vergleich zur Durch-

führung der Clusteranalyse mithilfe der Ward-Methode anders zugeordnet. In Clus-

ter 1 befinden sich nun 63 und in Cluster 2 43 Lehrende.

6.2.3 Ausprägungen in den Clustern

Ähnlich wie bei der Faktorenanalyse lassen die gefundenen Cluster zunächst keine

Rückschlüsse darüber zu, welche Ausprägungen diese beiden Cluster haben. Dem-

nach interessiert im Folgenden, welche spezifischen Merkmale die Teilnehmenden in

Cluster 1 im Vergleich zu Cluster 2 aufweisen. Dazu werden die Profile bestimmt, die

jeweils die Ausprägungen in den vier Faktoren verdeutlichen. Auch hier wird auf-

grund der unterschiedlichen Personenanzahl in den Clustern eine Transformation
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durchgeführt, so dass die Punktwerte wieder im Bereich zwischen 0 und 60 liegen.
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Abbildung 6.8: Profile

Die Profile der beiden Cluster verdeutlichen die Ausprägung der Teilnehmenden in

den einzelnen Dimensionen. Dabei entspricht die inhaltliche Bedeutung der Punkt-

werte den Ausführungen in Kapitel 6.1.4. Untersuchungspersonen in Cluster 1

stimmen der Auffassung zu, dass Lernende sich Wissen selbst konstruieren sollen.

Ebenfalls stimmen sie der These zu, dass die Fähigkeit zu Lernen verbesserbar ist

und lehnen damit eine herausragende Rolle der Begabung ab. Weiterhin lehnen

sie die Meinung ab, dass mathematisches Wissen sich kontinuierlich weiterentwi-

ckelt, befürworten aber wiederum die Unsicherheit von Wissen. Im Gegensatz dazu

sind Untersuchungspersonen in Cluster 2 davon überzeugt, dass Mathematiklehren-

de durchaus eine gewisse Bedeutung bei der Wissenskonstruktion von Lernenden

haben. Weiterhin glauben sie an die wichtige Rolle der Begabung, um mathema-

tisch erfolgreich zu sein. Genau wie Untersuchungspersonen in Cluster 1 lehnen sie



6.3 Unterrichtsbeobachtungen und Interview 113

die Meinung ab, dass mathematisches Wissen sich kontinuierlich weiterentwickelt.

Schließlich zweifeln sie auch leicht die Sicherheit und Eindeutigkeit von Wissen an.

6.3 Unterrichtsbeobachtungen und Interview

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse aus der unabhängigen Analyse der

Unterrichtsbeobachtungen und des Interviews durch die beiden Interraterinnen dar-

gestellt. Zunächst werden die Beliefs aus den Unterrichtsbeobachtungen identifiziert

(vgl. Kap. 6.3.1). Dabei wird darauf verzichtet, Beliefs, die an verschiedenen Stellen

in den Unterrichtsbeobachtungen auftreten, mehrfach zu erwähnen. Darüber hinaus

findet eine Kategorisierung der Beliefs entsprechend der angesprochenen Themen

statt (vgl. 6.3.2). Die Kategorisierung der einzelnen Beliefs zu übergeordneten The-

men entspricht der in Kapitel 2.4.2 verwendeten Terminologie der Beliefs-Bündel.

Um einen Eindruck zu geben, wie ausgeprägt die jeweiligen Beliefs sind, werden die

einzelnen Beliefs mit Zitaten aus den Unterrichtsbeobachtungen belegt. Diese Vor-

gehensweise wird analog für das Interview durchgeführt, so dass zunächst die Beliefs

identifiziert (vgl. Kap. 6.3.3) und anschließend kategorisiert (vgl. Kap. 6.3.4) werden.

Des Weiteren werden die Beliefs aus den Unterrichtsbeobachtungen mit denen aus

dem Interview abgeglichen (vgl. Kap. 6.3.5). Abschließend werden sämtliche Beliefs

von den beiden Interraterinnen in die vier kognitionspsychologischen Dimensionen

eingeordnet (vgl. Kap. 6.3.6).

6.3.1 Identifizierung der Beliefs aus den Unterrichtsbeob-

achtungen

Die verkürzte Version der acht aufgezeichneten Unterrichtsstunden findet sich in

Anhang G. Wie bereits erwähnt, dient dieser verkürzte Text als Grundlage zur
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Identifizierung der Beliefs der untersuchten Lehrperson. In der Terminologie von

Kapitel 2.3 geht es hier demnach um die attributed beliefs, also die Beliefs, die dem

Verhalten oder dem Handeln einer Person zugeschrieben werden. Tabelle 6.17 listet

die Beliefs auf, die von den beiden Interraterinnen unabhängig voneinander iden-

tifiziert wurden. Dabei werden die Beliefs in der Reihenfolge aufgelistet, in der sie

in den Unterrichtsbeobachtungen auftreten. In diesem Fall sagt die zeitliche Rei-

henfolge - anders als etwa bei der Vorgehensweise von Berger und Törner (2002)20

- zunächst nichts über Beziehungen oder Dependenzen zwischen den einzelnen Be-

liefs aus. Allerdings werden auf einer übergeordneten Ebene, nämlich der Ebene der

Beliefs-Bündel, Dependenzen deutlich, was in Kapitel 6.3.5 diskutiert wird. Die For-

mulierungen der Beliefs in der Tabelle sind neutral gewählt, bleiben sprachlich aber

gleichzeitig möglichst nah an den tatsächlichen Lehreräußerungen. Dabei beziehen

sich die Formulierungen aber dennoch auf den speziellen Fall des hier beobachteten

Unterrichtes und des hier untersuchten Lehrers.

Nr. Belief Interraterin 1 Interraterin 2

1. Extremwertaufgaben dienen der Auseinan-

dersetzung mit Alltagsgegenständen

x

2. Die Lernenden sollen Aufgaben

selbstständig bearbeiten, ohne Vorga-

ben von Seiten des Lehrers

x x

3. Probieren ist als erste Herangehensweise le-

gitim

x x

4. Probieren als alleinige Herangehensweise ist

in der Mathematik nicht ausreichend, da es

um eine rechnerisch exakte Lösung geht

x x

20Berger und Törner (2002) fordern Studierende auf, eine Mind-Map zu einem bestimmten The-
ma zu erstellen. Dabei werden die einzelnen Aspekte in der zeitlichen Reihenfolge, in der sie erwähnt
werden, nummeriert. Zum einen wird durch die Nummerierung deutlich, welche Aspekte zuerst ge-
nannt werden, welche also in der Beliefs-Terminologie als zentral einzustufen sind (vgl. Kap. 2.4.4).
Zum anderen verdeutlicht diese Vorgehensweise, welche Dependenzen es zwischen den einzelnen
Aspekten gibt, da durch die Nummerierung jeweils Vorgänger und Nachfolger eines Aspektes be-
kannt sind.
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5. Der Lehrer möchte Lösungen gemeinsam

mit den Lernenden entwickeln

x x

6. Die Lernenden sollen nicht mitschreiben,

damit sie aufpassen können

x x

7. Leichte Einstiegsaufgabe verdeutlicht die

Vorgehensweise zur Bearbeitung von Ex-

tremwertaufgaben im Allgemeinen

x x

8. Manche Dinge kann der Lehrer am besten

erläutern

x x

9. In der Klausur müssen formale Dinge be-

achtet und hingeschrieben werden

x x

10. Wertetabellen und Graphen sind mathema-

tisch nicht exakt

x x

11. Die schriftlichen Lösungen des Lehrers sol-

len den Lernenden als Muster gelten

x x

12. Begriffe sind als Vokabeln für die Klausur

wichtig

x x

13. Anwendungsferne Aufgaben müssen ge-

rechtfertigt und entschuldigt werden

x x

14. Es gibt Prinzipien und Strategien, um die

Nebenbedingung zu finden

x x

15. In der Mathematik gibt es manchmal Sa-

chen, da kann man nicht selber drauf kom-

men

x x

16. Später müssen sich Lernende Dinge selbst

erarbeiten können

x x

17. Später wissen Lernende es erst zu schätzen,

wie viel Mühe Lehrende sich beim Erklären

geben

x

18. Manche Dinge müssen Lernende einfach zur

Kenntnis nehmen

x x

19. Lernende sollen sich Regeln merken x

20. Die Lernenden sollen nachrechnen, ob der

Lehrer Recht hat

x

Tabelle 6.17: Auswertung der Unterrichtsbeobachtungen
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Tabelle 6.17 ist zu entnehmen, dass die beiden Interraterinnen 16 der 20 Beliefs

gleichermaßen identifiziert haben, was einer Übereinstimmung von 80 % entspricht.

6.3.2 Kategorisierung der Beliefs aus den Unterrichtsbeob-

achtungen

Diese 20 in Tabelle 6.17 angeführten Beliefs bilden nun die Grundlage für die Suche

nach übergeordneten Themen, also den Beliefs-Bündeln. Ausgiebige Diskussionen

zwischen den beiden Interraterinnen führen zunächst zu vier großen Bündeln:

• Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik

• Rolle und Aufgabe als Mathematiklehrer

• Sicht auf Mathematiklernende

• Sicht auf Mathematik.

Im Folgenden werden die einzelnen Beliefs diesen Bündeln zugeordnet und mit Zita-

ten erläutert. Dabei sind die Beliefs teilweise leicht umformuliert, um den Bezug zum

jeweiligen Bündel deutlicher zu machen. Zum leichteren Wiederfinden der Beliefs in

Tabelle 6.17 wird die dort verwendete Nummerierung in Klammern angeführt.

Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik

• Extremwertaufgaben dienen der Auseinandersetzung mit Alltagsgegenständen

(U.1)

• Anwendungsferne Aufgabe müssen gerechtfertigt und entschuldigt werden

(U.13)
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In diesem Bündel finden sich Äußerungen und Verhaltensweisen des Lehrers, in

denen er den Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik bzw. des aktuellen

Unterrichtsthemas betont:

Und zwar wollen wir uns jetzt mit Aufgabenstellungen beschäftigen, wo
es in irgendeiner Art und Weise darum geht, auszurechnen, wann et-
was optimal ist. Ich sag’ mal so Beispiele: Ihr habt alle schon mal mit
Zigaretten- äh mit Streichholzschachteln zu tun gehabt, die wenigsten
von euch werden sich wahrscheinlich mal gefragt haben, warum sehen
die eigentlich so aus und nicht anders, so diese übliche äh Streichholz-
schachtel. Da werden wir auch mathematisch der ganzen Sache mal auf
den Grund gehen, was die Leute sich dabei gedacht haben, die so zu pro-
duzieren und nicht anders. Also wir werden uns mit einigen Alltagsge-
genständen auseinandersetzen und so’n bisschen das Augenmerk darauf
legen, warum die eigentlich so konstruiert sind, ja und eben nicht anders
aussehen.

Als der Lehrer hingegen die Parabel-Aufgabe (vgl. Anhang J) zur Bearbeitung vor-

stellt, klingt dies beinahe entschuldigend dafür, dass er den Lernenden nun eine

anwendungsferne Aufgabe
”
zumutet“:

So, wir kommen jetzt noch mal zu einer neuen Aufgabe, die jetzt ein
bisschen, sag’ ich mal, einmal kurz weggeht, von den praktischen Sachen,
die man sich so vielleicht auch noch so vorstellen kann.

Rolle und Aufgabe als Mathematiklehrer

• Der Lehrer möchte Lösungen gemeinsam mit den Lernenden entwickeln (U.5)

• Der Lehrer verdeutlicht mithilfe einer leichten Einstiegsaufgabe die Vorgehens-

weise zur Bearbeitung von Extremwertaufgaben im Allgemeinen (U.7)

• Manche Dinge kann der Lehrer am besten erläutern (U.8)

• Die schriftlichen Lösungen des Lehrers sollen den Lernenden als Muster gelten

(U.11)
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• Der Lehrer zeigt den Lernenden Prinzipien und Strategien, um die Nebenbe-

dingung zu finden (U.14)

• Der Lehrer gibt sich viel Mühe beim Erklären (U.17)

In diesem Bündel finden sich Beliefs, die seine Rolle und Aufgabe als Mathematik-

lehrer beschreiben. So drückt der Lehrer deutlich aus, welche wichtige Rolle er im

Prozess des Wissenserwerbs bei den Lernenden im Unterricht spielt:

So und jetzt erläuter’ ich das vielleicht mal eben kurz selber [...].

Ein weiterer Punkt, der eng mit seiner Rolle als Lehrer zusammenhängt, aber gleich-

zeitig auch Einblicke in seine Sicht auf die Lernenden offenbart, liegt in der Verwen-

dung von Musterlösungen. Er betont mehrmals, dass er damit die Aufmerksamkeit

der Lernenden gewährleisten möchte:

Äh vielleicht mal eben eine Sache noch, damit ihr jetzt wirklich euch
auf das konzentrieren könnt, was an der Tafel ist. Ihr bekommt von mir
gleich, genauso wie in der letzten Stunde, alles das, was an der Tafel ist,
noch mal schriftlich.

Diese Hinweise kommen immer dann, wenn die Ergebnisse der Aufgaben an der

Tafel besprochen werden. Neben der Tatsache, dass die Lernenden entlastet werden,

haben die Musterlösungen aber offensichtlich noch eine andere Funktion. Im Laufe

des aufgezeichneten Unterrichtes verweist der Lehrer mehrmals auf den Stellenwert

der Musterlösungen als Ablaufplan, der verdeutlicht, wie Extremwertaufgaben zu

lösen sind:

Okay, ich geb’ euch jetzt mal eben das ’rum, was ich dazu aufgeschrieben
hab’, damit ihr das so als Muster so’n bisschen auch habt für die nächsten
Aufgaben, wie ihr das aufschreiben könnt.

Und an anderer Stelle sagt er:
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Was mir wichtig ist, noch mal, dass euch klar ist, der Ablauf, wie man
am besten, welche Punkte man berücksichtigen muss, um so’ne Extrem-
wertaufgabe zu rechnen. Wenn wir das noch mal, vielleicht auch anhand
der Punkte, die ihr auf eurem Zettel habt, noch mal so ganz in Ruhe
jetzt noch mal sagen. [...] Nehmt den Zettel, den ich euch vorhin gege-
ben hab’, so als Vorlage und versucht noch mal so mit eigenen Worten
zu sagen, äh was da jetzt die Vorgehensweise ist.

Und an noch anderer Stelle:

Heute werden wir uns so’n bisschen steigern und trotzdem solltet ihr
den Zettel, die Musterlösung, die Abfolge der einzelnen Schritte euch
vielleicht gleich einfach zur Hilfe nehmen, damit ihr wisst [kurze Pause],
damit ihr wisst, wie ihr mit dieser neuen Aufgabe sozusagen, wie ihr
da am besten drangehen könnt. [...] Eure Aufgabe soll es jetzt erst mal
sein, dass ihr, ich würde sagen, ruhig anhand der Abfolge vom letzten
Mal, also Skizze, ähm, Extremalbedingung, Nebenbedingung, usw. ver-
sucht, diese Aufgabe zu lösen. [...] Wie gesagt, ich würde mir allerdings
wünschen, ruhig zu zweit, dass ihr da ein bisschen probiert, dass ihr
nach dem Schema vom letzten Mal, also ihr macht euch eine Skizze und
entsprechend äh, versucht mal da eine Extremalbedingung für das Volu-
men dieser Kiste aufzustellen, um dann eventuell Nebenbedingungen zu
finden, um das dann bis zur Zielfunktion zu rechnen.

Dass die Musterlösungen tatsächlich eine Art Schema zur Bearbeitung von Extrem-

wertaufgaben darstellen, zeigt sich auch bei der Parabel-Aufgabe (vgl. Anhang J).

Obwohl diese Aufgabe für den Lehrer anwendungsfern ist, wird sie von ihm ein-

gesetzt. Dies liegt daran, dass dem Lehrer bewusst ist, dass das bisherige Schema

nicht vollständig ist. Er wählt nun diese Aufgabe, um die Betrachtung der Rand-

werte zu
”
motivieren“. Damit erweitert er das klassische Schema lediglich um einen

zusätzlichen Schritt.

Wenn ihr diese Rechnung, die wir hier gemacht haben, zu Ende gemacht
habt, müsst ihr sozusagen noch einen Schritt zusätzlich einschieben, be-
vor ihr den Antwortsatz hinschreibt. Ihr müsst noch mal die Randwerte
euch angucken [...]. D.h., ihr müsst also jetzt einfach so zur Kenntnis
nehmen, und das ist ja auch in der Musterlösung, die ihr letzte Stunde
bekommen habt, auch zu sehen, die Punkte, die man da beachten muss.
Ihr müsst, wenn ihr die Zielfunktion berechnet habt, wenn ihr das alles
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untersucht habt, wirklich noch mal zu den Randwerten zurückgehen, gu-
cken, kann da noch was passieren, dass der Wert größer, kleiner ist, und
erst dann hat man im Sinne der Aufgabe die Lösung.

Sicht auf Mathematiklernende

• Die Lernenden sollen Aufgaben selbstständig bearbeiten, ohne Vorgaben von

Seiten des Lehrers (U.2)

• Probieren ist als erste Herangehensweise für die Lernenden legitim (U.3)

• Lösungen sollen gemeinsam mit den Lernenden entwickelt werden (U.5)

• Die Lernenden sollen nicht mitschreiben, damit sie aufpassen können (U.6)

• Die Lernenden brauchen schriftliche Lösungen des Lehrers als Muster (U.11)

• In der Mathematik gibt es manchmal Sachen, da können Lernende nicht selber

drauf kommen (U.15)

• Später müssen sich die Lernenden Dinge selbst erarbeiten können (U.16)

• Manche Dinge müssen die Lernenden einfach zur Kenntnis nehmen (U.18)

• Die Lernenden sollen sich Regeln merken (U.19)

• Die Lernenden sollen nachrechnen, ob der Lehrer Recht hat (U.20)

Der Lehrer betont immer wieder, wie wichtig es für die Lernenden ist, dass sie sich

selber mit den Aufgaben auseinandersetzen. Dafür stellt er ihnen auch regelmäßig

Zeit während des Unterrichtes zur Verfügung. Allerdings betont er ebenfalls, dass

diese selbstständige Auseinandersetzung mithilfe seiner Musterlösungen stattfinden

soll (vgl. dazu auch die Ausführungen im Bündel Rolle und Aufgabe als Mathema-

tiklehrer). An dieser Stelle zeigt sich, dass der untersuchte Lehrer in seinen Beliefs
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nicht immer konsistent ist. Das folgende Zitat beinhaltet sowohl den Hinweis auf die

selbstständige Bearbeitung von Aufgaben durch die Lernenden als auch die Beto-

nung der Verwendung der Musterlösung:

Ja, und ich hab’ euch äh ja den Zettel jetzt gegeben, ihr habt den Ab-
laufplan noch mal gerade gekriegt, von der äh, ähm Beispielaufgabe mit
der Schachtel und ich hab’ euch ja letzte Stunde schon gesagt, wenn ihr
vor so’ner Aufgabe in der Klausur nach den Ferien sitzt, ist es wirklich
wichtig, dass ihr euch erst mal selber einen Augenblick mit der Aufgabe
beschäftigt, denn man muss erst mal auf die Zielfunktion kommen.

Die Besprechung dessen, was die Lernenden nach der Ausdrucksweise des Lehrers

selbstständig erarbeiten, findet üblicherweise in einer systematischen Sammlung der

Punkte des Ablaufplans an der Tafel statt. Die folgende Formulierung verdeutlicht

allerdings, dass sich dies im Gespräch mit den Lernenden zunächst ganz anders

anhört:

Vielleicht schaffen wir das jetzt mal zusammen zu machen, und zwar so,
dass wir jetzt nicht sofort die Lösung an die Tafel schreiben, sondern
ein bisschen versuchen, mit Tipps euch selbst so’n bisschen dazu hinzu-
bringen, dass ihr bei einer ähnlichen Aufgabe in der Klausur dann selbst
drauf kommt.

In Anhang D (Zeilen 148-499) findet sich eine Unterrichtsepisode, die dieses ge-

meinsame Entwickeln beispielhaft verdeutlicht. Dabei entsteht der Eindruck, dass

es sich sehr um ein kleinschrittiges, fragend-entwickelndes Vorgehen handelt. Die

Entwicklung der Lösung durch die Lernenden besteht im Wesentlichen darin, dass

die Punkte vom Ablaufplan nacheinander
”
abgehakt“ werden. Dennoch muss gesagt

werden, dass - auch unter Einbezug der gesamten Unterrichtsbeobachtungen - der

Lehrer immer wieder lobend und ermunternd die Lernenden zur Mitentwicklung der

Lösung auffordert und ihnen dadurch das Gefühl gibt, dass sie es tatsächlich selber

geschafft haben.
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Demnach treffen auch hier sich widersprechende Beliefs aufeinander. Interessant ist

die Tatsache, dass bei der gewählten Zurodnung diese Beliefs in demselben Bündel

liegen. Dies wirft Fragen auf bezüglich der von Green (1971) aufgestellten Vermu-

tung, dass inkonsistente Beliefs von einer Person ausgehalten werden können, wenn

diese in verschiedenen Clustern angesiedelt sind. Die hier auftretenden Inkonsisten-

zen können allerdings auch darin begründet liegen, dass der Lehrer diese gar nicht

als solche wahrnimmt. Die vermutlich nicht vorhandene Reflexion seiner Beliefs führt

dazu, dass ihm diese Widersprüche nicht bewusst sind.

Des Weiteren ist der Lehrer der Meinung, dass Lernende für manche Dinge in der

Mathematik keine Erklärung benötigen, da diese einfach akzeptiert werden müssen:

D.h., ihr müsst also jetzt einfach so zur Kenntnis nehmen, und das ist ja
auch in der Musterlösung, die ihr letzte Stunde bekommen habt, auch zu
sehen, die Punkte, die man da beachten muss. Ihr müsst, wenn ihr die
Zielfunktion berechnet habt, wenn ihr das alles untersucht habt, wirklich
noch mal zu den Randwerten zurückgehen, gucken, kann da noch was
passieren, dass der Wert größer, kleiner ist, und erst dann hat man im
Sinne der Aufgabe die Lösung.

In diesen Zusammenhang passt auch seine Bemerkung, als die Lernenden Probleme

bei der Auflösung einer Ungleichung haben:

Merkt euch die Regel noch mal: Wenn ich durch eine Minuszahl teile bei
einer Ungleichung, dreht sich das Ungleichheitszeichen um.

Darüber hinaus wird diese Meinung auch durch folgende Äußerung des Lehrers un-

terstrichen:

Es gibt manchmal in der Mathematik auch bestimmte Stellen, ich hatte
in der 13 jetzt letztens noch, da war so eine Sache entwickelt worden, und
dann wurde das bewiesen, da habe ich auch den Schülern ganz deutlich
gesagt, da kann man eigentlich nicht selber drauf kommen so, das ist
nicht wirklich verlangt, aber man kann das nachvollziehen.
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Sicht auf Mathematik

• Probieren ist als alleinige Herangehensweise in der Mathematik nicht ausrei-

chend, da es um eine rechnerisch exakte Lösung geht (U.4)

• In der Klausur müssen formale Dinge beachtet und hingeschrieben werden

(U.9)

• Wertetabellen und Graphen sind mathematisch nicht exakt (U.10)

• Begriffe sind als Vokabeln für die Klausur wichtig (U.12)

Dieses Bündel thematisiert die Beliefs des Lehrers über Mathematik. Oftmals kom-

men diese zum Ausdruck, wenn er auf die Klausur verweist, da es für ihn dort auf

formal korrekte Darstellungen und die Verwendung einer adäquaten Fachsprache

ankommt.

Also, in der Klausur müsstet ihr natürlich schon dran denken, ähm, diese
formalen Dinge, seht ihr gleich auf dem Blatt auch, notwendige Bedin-
gung, hinreichende Bedingung so hinzuschreiben, wie wir das gemacht
haben. [...] Es gibt noch so’n paar neue Vokabeln, die man jetzt so’n biss-
chen mit diesen Dingen, die wir gerechnet haben, in Verbindung bringen
sollte. Ich sag’ mal so, Stichwort Kommentare in der Klausur, dass man
so’n bisschen deutlich macht, was berechne ich denn jetzt eigentlich.

Auch wenn der Lehrer den Lernenden durchaus zugesteht, dass Probieren eine

mögliche erste Herangehensweise ist, so macht er doch an verschiedenen Stellen

deutlich, dass dies als alleinige Herangehensweise nicht ausreicht und betont mehr-

mals die Wichtigkeit einer exakten Lösung, die rechnerisch bestätigt werden muss:

Also ich denk’ mal so, die erste Herangehensweise an so eine Aufgabe, da
ist es durchaus legitim, man probiert einfach mal. [...] Nur, ihr könnt euch
vorstellen, in der Mathematik zu argumentieren, na ja, wir haben mal
ausprobiert ein paar Zahlen und da kam nichts anderes, das ist irgendwie
ein bisschen dünn. Es könnte ja durchaus sein, dass ich irgendeine dieser
vielen Zahlen, die es rund um 7,5 gibt, jetzt mal ausprobiert hätte und
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da kommt vielleicht doch irgendwo was Größeres ’raus. Frage wäre jetzt:
Gibt es irgend eine Möglichkeit, das jetzt so zu bestimmen oder diese
7,5 zu bestätigen, dass das irgendwie eindeutig ist, dass man nicht mehr
zweifeln kann, dass das die größte Fläche ist?

6.3.3 Identifizierung der Beliefs aus dem Interview

In Tabelle 6.18 sind die Beliefs in der Reihenfolge angeführt, wie sie im Interview

erwähnt werden, so dass es sich hier ebenfalls zunächst wieder um eine chronologi-

sche Auflistung handelt. Dabei sind die Formulierungen der Beliefs wieder neutral

gewählt, aber gleichzeitig möglichst eng an den Originaläußerungen des Lehres aus-

gerichtet.

Nr. Belief Interraterin 1 Interraterin 2

1. Extremwertaufgaben bieten Anwen-

dungsmöglichkeiten

x x

2. Bestimmte Begrifflichkeiten müssen herglei-

tet werden

x x

3. Den Lernenden Handwerkszeug vermitteln x x

4. Lernende im Grundkurs haben kein sonder-

liches Interesse an Mathematik

x

5. Lernende tauen bei Aufgaben, die etwas mit

dem Leben zu tun haben, auf

x x

6. Anwendungsaufgaben motivieren die Ler-

nenden

x x

7. Die eigenen Ideen der Lernenden ernst neh-

men

x x

8. Nicht immer seine vorgefertigte Lösung im

Kopf haben und diese durchsetzen wollen

x x

9. Den Lernenden Möglichkeiten an die Hand

geben, um Aufgaben systematisch bearbei-

ten zu können

x x

10. Probieren ist in Ordnung x

11. Mit Lernenden im Leistungskurs kann man

schneller vorgehen

x
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12. Uni-Mathematik ist abstrakt x

13. Lernende sollen mit Fleiß und Biss an Auf-

gaben herangehen

x x

14. Mathematik als Studienfach selektiert stark x

15. Uni-Mathematik ist weit entfernt von dem,

was in der Schule wichtig ist

x x

16. Uni-Meinung: Mathematik und Anwendun-

gen sind wie Feuer und Wasser

x x

17. Neue Richtlinien für die Oberstufe als

Rechtfertigung für Anwendungsaufgaben

x

18. Für Lernende im Grundkurs reichen man-

che Dinge ohne Erklärung

x x

19. In der Mathematik gibt es bestimmte Vor-

gehensweisen und Prinzipien

x x

20. Die Verwendung von Musterlösungen ist

wichtig

x x

21. Uni-Mathematik ist exakt x

22. Lernende sind später darauf angewiesen,

sich Dinge selbst erarbeiten zu können

x x

23. Lernende wissen es nicht zu schätzen, dass

sie in der Schule alles bis ins Kleinste erklärt

bekommen

x x

24. Der Lehrer möchte den Lernenden zeigen,

dass Mathematik eine spannende Sache ist

x x

25. Mathematik ist in normalen Lebenssituatio-

nen hilfreich und hat in vielen Bereichen des

täglichen Lebens eine Bedeutung

x x

26. Der Lehrer möchte einen Draht zu den Ler-

nenden und eine angenehme Unterrichtsat-

mosphäre herstellen

x x

27. Viele Dinge müssen in der Mathematik

nicht auswendig gelernt werden

x x

28. In der Mathematik geht es um Querverbin-

dungen und Zusammenhänge

x x

29. Lernende scheitern in Mathematik wegen

fehlender Anwendungsorientierung

x x
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30. Die mathematische Lösung ist nicht die ein-

zige und nicht unantastbar

x x

31. Mathematik ist wichtig, weil sie im

täglichen Leben überall vorkommt

x x

32. Er ist Mathematiklehrer geworden, weil er

gute Leistungen in Mathematik hatte, weil

er das Fach immer gern gemacht hat, weil er

positive Rückmeldungen bei der Nachhilfe

erhalten hat, dass er gut erklären kann und

weil er Spaß an der Arbeit mit Kindern hat

x x

33. Im Mathematikstudium gibt es immer auch

Leute, die alle Aufgaben (alleine) heraus-

bekommen. Bei denen muss man sich be-

stimmte Dinge besorgen

x x

Tabelle 6.18: Auswertung des Interviews

In Tabelle 6.18 ist zu erkennen, dass die beiden Interraterinnen in 27 der 33 Beliefs

übereinstimmen, was einer Übereinstimmung von 81,8 % entspricht.

6.3.4 Kategorisierung der Beliefs aus dem Interview

Diese 33 in Tabelle 6.18 angeführten Beliefs bilden nun - genau wie bei der Vor-

gehensweise in Kapitel 6.3.2 - die Grundlage für die Suche nach übergeordneten

Themen, den Beliefs-Bündeln. Wiederum führen ausgiebige Diskussionen zwischen

den beiden Interraterinnen zu vier großen Bündeln:

• Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik

• Rolle und Aufgabe als Mathematiklehrer

• Sicht auf Mathematiklernende

• Mathematik an der Universität.
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Im Folgenden werden die einzelnen Beliefs diesen Bündeln zugeordnet und mit Zi-

taten erläutert.

Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik

• Extremwertaufgaben sind anwendungsbezogen und realitätsnah (I.1)

• Lernende tauen bei Anwendungsaufgaben auf (I.5)

• Anwendungsaufgaben motivieren die Lernenden (I.6)

• Uni-Meinung: Mathematik und Anwendungen sind wie Feuer und Wasser

(I.16)

• Neue Richtlinien für die Oberstufe dienen als Rechtfertigung für Anwendungs-

aufgaben (I.17)

• Mathematik ist in normalen Lebenssituationen hilfreich und hat in vielen Be-

reichen des täglichen Lebens eine Bedeutung (I.25)

• Lernende scheitern in Mathematik wegen fehlender Anwendungsorientierung

(I.29)

• Mathematik ist wichtig, weil sie im täglichen Leben überall vorkommt (I.31)

Anwendungs- und Realitätsbezüge von Mathematik nehmen für diesen Lehrer einen

zentralen Stellenwert ein, worauf in Kapitel 6.3.5 noch ausführlich eingegangen wird.

Diese Aspekte ziehen sich durch das gesamte Interview und werden - in ganz unter-

schiedlichen Kontexten - immer wieder von ihm aufgegriffen.
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Rolle und Aufgabe als Mathematiklehrer

• Bestimmte Begrifflichkeiten müssen hergeleitet werden (I.2)

• Den Lernenden Handwerkszeug vermitteln (I.3)

• Die eigenen Ideen der Lernenden ernst nehmen (I.7)

• Nicht immer seine vorgefertigte Lösung im Kopf haben und diese durchsetzen

wollen (I.8)

• Den Lernenden Möglichkeiten an die Hand geben, um systematisch Aufgaben

zu lösen (I.9)

• Der Lehrer zeigt den Lernenden bestimmte Vorgehensweisen und Prinzipien,

die es in der Mathematik gibt (I.19)

• Der Lehrer stellt den Lernenden Musterlösungen zur Verfügung (I.20)

• Den Lernenden alles bis ins Kleinste erklären (I.23)

• Den Lernenden zeigen, dass Mathematik spannend ist (I.24)

• Den Lernenden verdeutlichen, dass Mathematik in normalen Lebenssituatio-

nen hilfreich ist und in vielen Bereichen eine Bedeutung hat (I.25)

• Der Lehrer möchte einen Draht zu den Lernenden und eine angenehme Unter-

richtsatmosphäre herstellen (I.26)

• Der Lehrer möchte den Lernenden mathematische Zusammenhänge aufzeigen

(I.28)

• Den Lernenden zeigen, dass die mathematische Lösung nicht die einzige und

nicht unantastbar ist (I.30)
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• Er ist Mathematiklehrer geworden, weil er immer gut in Mathe war, weil er

gute Leistungen in Mathematik hatte, weil er das Fach immer gern gemacht

hat, weil er positive Rückmeldungen bei der Nachhilfe erhalten hat, dass er

gut erklären kann und weil er Spaß an der Arbeit mit Kindern hat (I.32)

In diesem Bündel kommt die starke Rolle zum Ausdruck, die dieser Lehrer in seinem

Mathematikunterricht einnimmt. Abgesehen von den angeführten Beliefs verwendet

der Lehrer im Interview an verschiedenen Stellen weitere Formulierungen, die dieses

bestätigen: den Lernenden etwas klarmachen, den Lernenden etwas vermitteln, die

Lernenden befähigen, den Lernenden etwas erklären. Diese Fähigkeit, anderen Ma-

thematik gut erklären zu können, war für ihn auch ein ausschlaggebender Grund,

Mathematiklehrer zu werden:

Also Mathe war eigentlich ein Fach, was ich eigentlich immer sehr gerne
gemacht habe und, da ich auch schon sehr frühzeitig Nachhilfe gegeben
habe und eigentlich auch immer äh sehr gerne auch so in, in den Kursen,
wo ich so war, wir haben uns öfter auch zusammengesetzt, und man
merkte ja dann schon, wenn man Sachen ganz, wenn die anderen sagen,
bor, das hast du aber gut erklärt oder irgendwie so, man kriegt ja so
Rückmeldungen, dass man dann selber auch merkt, das macht mir Spaß,
so was zu tun [...]

Dem Lehrer kommt demnach als
”
Erklärer“ eine wichtige Rolle zu. Allerdings äußert

der Lehrer auch den Belief, dass er die Ideen der Lernenden ernst nehmen möchte

und somit etwas von seiner starken Position im Unterricht aufgibt:

Ich erinnere mich so, ich weiß jetzt nicht mehr genau, [...], ich meine,
es wäre TIMSS gewesen, in dieser Studie, wo so’n bisschen ähm auch so
deutlich wurde, dass die Qualität von Mathematikunterricht, [...], unter
anderem darin auch bestehen würde, und da habe ich mich teilweise auch
so’n bisschen ertappt gefühlt, oder vielleicht auch in der Sek I manchmal
noch mehr ein bisschen als in der Sek II, dass so mehr oder weniger der
Lehrer in den Unterricht ’rein geht und so seinen Lösungsweg im Kopf
hat und der muss jetzt gemacht werden, und alle Schüleräußerungen
werden mehr oder weniger dann in diese Richtung gelenkt oder eventuell
sogar abgewürgt, und gesagt, nee, nee, wir machen’s mal lieber so und
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äh, ich hab’ selber für mich so’n bisschen an der Stelle so den Schluss ge-
zogen, dass ich in den letzten, danach so’n bisschen öfter mal versuche,
so neben mich zu treten in manchen Situationen, und mal zu gucken,
wirklich ernst zu nehmen, was natürlich auch ein Zeitaufwand bedeutet,
was kommt eigentlich von den Schülern, was haben die eigentlich für
Lösungsvorschläge, um dann natürlich jetzt im Sinne der Extremwert-
aufgaben denen dann irgendwann, wenn das jetzt nicht direkt kommt,
äh schon auch Möglichkeiten an die Hand zu geben, wie man das syste-
matisch mithilfe von Zielfunktion machen kann.

Der Lehrer gibt an dieser Stelle zu, dass er sich durchaus dabei ertappt fühlt, eine

starke Rolle im Unterricht einzunehmen und will bewusst den Lernenden einen ge-

wissen Freiraum bei der Bearbeitung von Aufgaben einräumen. Allerdings geht das

für ihn nur so weit, dass er im Endeffekt doch lenkend und zielführend eingreift,

um den Lernenden Möglichkeiten zur systematischen Bearbeitung von Extremwert-

aufgaben an die Hand zu geben. Auch dies kann als eine Inkonsistenz seiner Beliefs

gewertet werden.

Des Weiteren begründet er die Verwendung von Musterlösungen damit, dass diese

zu einer Entlastung der Lernenden beitragen:

[...] ich arbeite eigentlich sehr viel mit Musterlösungen, und zwar eigent-
lich deshalb, weil ich manchmal dann möchte, dass so die Aufmerksam-
keit da ist, und nicht die Schüler sozusagen am Schreiben sind. Also das
Phänomen, was man an der Uni ja auch immer hat: Man kann ja nicht
gleichzeitig letztendlich wirklich in der Vorlesung aufpassen und gleich-
zeitig mitschreiben. Das geht ja irgendwo nicht, ne, und äh, das entlastet
die Schüler dann so’n bisschen.

Interessant ist die Tatsache, dass der Lehrer im Interview - im Gegensatz zu den

Unterrichtsbeobachtungen - nicht auf die Bedeutung von Musterlösungen als Ab-

laufplan oder Schema hinweist. Dies kann auch wieder als Beleg dafür gewertet

werden, dass ihm sein Verhalten im Unterricht und das enge Führen der Lernenden

vermutlich nicht bewusst ist.
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Sicht auf Mathematiklernende

• Lerndende im Grundkurs haben kein sonderliches Interesse an Mathematik

(I.4)

• Lernende tauen bei Anwendungsaufgaben auf (I.5)

• Lernende werden durch Anwendungen motiviert (I.6)

• Es ist in Ordnung, wenn Lernende eine Aufgabe zunächst durch Probieren

bearbeiten (I.10)

• Mit Lernenden im Leistungskurs kann man schneller vorgehen (I.11)

• Lernende sollen Fleiß und Biss bei der Bearbeitung von Aufgaben haben (I.13)

• Für Lernende im Grundkurs reichen manche Dinge ohne Erklärung (I.18)

• Lernende brauchen Musterlösungen (I.20)

• Lernende sollen sich Dinge später selbst erarbeiten können (I.22)

• Lernende sollen nicht auswendig lernen (I.27)

• Lernende sollen Zusammenhänge sehen (I.28)

• Lernende scheitern in Mathematik wegen fehlender Anwendungsorientierung

(I.29)

• Im Mathematikstudium gibt es immer auch Leute, die alle Aufgaben (alleine)

herausbekommen. Bei denen muss man sich bestimmte Dinge besorgen (I.33)
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Mathematik an der Universität

• Uni-Mathematik ist abstrakt (I.12)

• Mathematik als Studienfach selektiert sehr stark (I.14)

• Uni-Mathematik ist weit entfernt von dem, was in der Schule wichtig ist (I.15)

• Uni-Meinung: Mathematik und Anwendungen sind wie Feuer und Wasser

(I.16)

• Uni-Mathematik ist exakt (I.21)

Neben diesen Äußerungen aus dem Interview spricht der Lehrer in den informellen

Gesprächen vor und nach den aufgezeichneten Unterrichtsstunden immer wieder von

einer großen Kluft zwischen Schul- und Hochschulmathematik.

6.3.5 Synthese der Ergebnisse aus den Unterrichtsbeobach-

tungen und dem Interview

Tabelle 6.19 beinhaltet sämtliche Beliefs aus den Unterrichtsbeobachtungen sowie

ausgewählte Beliefs aus dem Interview. Dabei werden die Beliefs gegenübergestellt,

die sich inhaltlich entsprechen.21 Die Beliefs aus dem Interivew, die kein direktes

Pendant in den Beliefs aus den Unterrichtsbeobachtungen haben, werden aus Les-

barkeitsgründen nicht in der Tabelle angeführt, sondern im Anschluss daran auf-

gezählt. Durch diese Gegenüberstellung wird verdeutlicht, welche Beliefs jeweils nur

in einer Datenerhebungsform identifiziert werden konnten.

21Dies bedeutet nicht, dass unbedingt eine 1-zu-1-Korrespondenz vorliegen muss. Zum Teil weisen
die Beliefs eine inhaltlich ähnliche Bedeutung auf, sind aber konträr formuliert, wie dies bei den
Beliefs U.15 und I.33 der Fall ist.
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Beliefs aus den Unterrichtsbeob-

achtungen

Beliefs aus dem Interview

Extremwertaufgaben dienen der

Auseinandersetzung mit Alltagsge-

genständen (U.1)

Extremwertaufgaben bieten Anwen-

dungsmöglichkeiten (I.1)

Lernende sollen Aufgaben

selbstständig bearbeiten, ohne Vorga-

ben von Seiten des Lehrers (U.2)

Lernende sollen mit Fleiß und Biss an

Aufgaben herangehen (I.13)

Probieren ist als erste Herangehenswei-

se legitim (U.3)

Probieren ist in Ordnung (I.10)

Probieren als alleinige Herangehenswei-

se ist in der Mathematik nicht ausrei-

chend, da es um eine rechnerisch exakte

Lösung geht (U.4)

Den Lernenden Möglichkeiten an die

Hand geben, um Aufgaben systema-

tisch bearbeiten zu können (I.9)

Der Lehrer möchte Lösungen gemein-

sam mit den Lernenden entwickeln

(U.5)

Die Lernenden sollen nicht mitschrei-

ben, damit sie aufpassen können (U.6)

Die Verwendung von Musterlösungen

ist wichtig (I.20)

Leichte Einstiegsaufgabe verdeutlicht

die Vorgehensweise zur Bearbeitung

von Extremwertaufgaben im Allgemei-

nen (U.7)

In der Mathematik gibt es bestimmte

Vorgehensweisen und Prinzipien (I.19)

Manche Dinge kann der Lehrer am bes-

ten erläutern (U.8)

In der Klausur müssen formale Din-

ge beachtet und hingeschrieben werden

(U.9)

Wertetabellen und Graphen sind ma-

thematisch nicht exakt (U.10)

Uni-Mathematik ist exakt (I.21)

Die schriftlichen Lösungen des Lehrers

sollen den Lernenden als Muster gelten

(U.11)

Begriffe sind als Vokabeln für die Klau-

sur wichtig (U.12)

Bestimmte Begrifflichkeiten müssen

hergleitet werden (I.2)



6.3 Unterrichtsbeobachtungen und Interview 134

Anwendungsferne Aufgaben müssen

gerechtfertigt und entschuldigt werden

(U.13)

Es gibt Prinzipien und Strategien, um

die Nebenbedingung zu finden (U.14)

In der Mathematik gibt es bestimmte

Vorgehensweisen und Prinzipien (I.19)

In der Mathematik gibt es manchmal

Sachen, da kann man nicht selber drauf

kommen (U.15)

Im Mathematikstudium gibt es immer

auch Leute, die alle Aufgaben (alleine)

herausbekommen. Bei denen muss man

sich bestimmte Dinge besorgen (I.33)

Später müssen sich Lernende Dinge

selbst erarbeiten können (U.16)

Lernende sind später darauf angewie-

sen, sich Dinge selbst erarbeiten zu

können (I.22)

Später wissen Lernende es erst zu

schätzen, wie viel Mühe Lehrende sich

beim Erklären geben (U.17)

Lernende wissen es nicht zu schätzen,

dass sie in der Schule alles bis ins

Kleinste erklärt bekommen (I.23)

Manche Dinge müssen die Lernenden

einfach zur Kenntnis nehmen (U.18)

Für Lernende im Grundkurs reichen

manche Dinge ohne Erklärung (I.18)

Die Lernenden sollen sich Regeln mer-

ken (U.19)

Die Lernenden sollen nachrechnen, ob

der Lehrer Recht hat (U.20)

Tabelle 6.19: Synthese

Aus dem Interview bleiben damit die folgenden Beliefs, für die kein direktes Ge-

genstück in den Unterrichtsbeobachtungen vorhanden ist: I.3, I.4, I.5, I.6, I.7, I.8,

I.11, I.12, I.14, I.15, I.16, I.17, I.24, I.25, I.26, I.27, I.28, I.29, I.30, I.31 und I.32.

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass es zu 13 Beliefs aus den Unterrichtsbeobach-

tungen eine inhaltliche Übereinstimmung mit Beliefs aus dem Interview gibt. Für

insgesamt 28 Beliefs gibt es kein direktes Gegenstück. Auch wenn dies auf den ers-

ten Blick ein nicht besonders überzeugendes Ergebnis zu sein scheint, so wird bei

näherer Betrachtung dennoch deutlich, dass die übrigen Beliefs nicht etwa völlig

neue Aspekte thematisieren. So beziehen sich die Beliefs I.5, I.6, U.13, I.16, I.17
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und I.29 allesamt auf den Anwendungsbezug von Mathematik. Damit tragen sie

zu einem umfassenderen Verständnis des in beiden Datenerhebungsformen identi-

fizierten Beliefs U.1 bzw. I.1 bei. Im Folgenden wird deutlich, dass hierdurch die

jeweiligen Beliefs-Bündel um zusätzliche Aspekte erweitert werden, was zu einem

noch umfangreicheren Verständnis beiträgt.

Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik

• Extremwertaufgaben dienen der Auseinandersetzung mit Alltagsgegenständen

(U.1 bzw. I.1)

• Anwendungsferne Aufgaben müssen bei den Lernenden entschuldigt werden

(U.13)

• Lernende tauen bei Aufgaben, die etwas mit dem Leben zu tun haben, auf

(I.5)

• Anwendungsaufgaben motivieren die Lernenden (I.6)

• Uni-Meinung: Mathematik und Anwendungen sind wie Feuer und Wasser

(I.16)

• Neue Richtlinien für die Oberstufe als Rechtfertigung für Anwendungsaufga-

ben (I.17)

• Mathematik ist in normalen Lebenssituationen hilfreich und hat in vielen Be-

reichen des täglichen Lebens eine Bedeutung (I.25)

• Lernende scheitern in Mathematik wegen fehlender Anwendungsorientierung

(I.29)

• Mathematik ist wichtig, weil sie im täglichen Leben überall vorkommt (I.31)
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Rolle und Aufgabe als Mathematiklehrer

• Der Lehrer möchte Lösungen gemeinsam mit den Lernenden entwickeln (U.5)

• Der Lehrer verdeutlicht mithilfe einer leichten Einstiegsaufgabe die Vorgehens-

weise zur Bearbeitung von Extremwertaufgaben im Allgemeinen (U.7 bzw.

I.19)

• Manche Dinge kann der Lehrer am besten erläutern (U.8)

• Die schriftlichen Lösungen des Lehrers sollen den Lernenden als Muster gelten

(U.11)

• Der Lehrer zeigt den Lernenden Prinzipien und Strategien, um die Nebenbe-

dingung zu finden (U.14 bzw. I.19)

• Der Lehrer gibt sich viel Mühe beim Erklären (U.17 bzw. I.23)

• Bestimmte Begrifflichkeiten müssen hergleitet werden (I.2)

• Den Lernenden Handwerkszeug vermitteln (I.3)

• Die eigenen Ideen der Lernenden ernst nehmen (I.7)

• Nicht immer seine vorgefertigte Lösung im Kopf haben und diese durchsetzen

wollen (I.8)

• Den Lernenden Möglichkeiten an die Hand geben, um Aufgaben systematisch

bearbeiten zu können (I.9)

• Der Lehrer möchte den Lernenden zeigen, dass Mathematik eine spannende

Sache ist (I.24)

• Den Lernenden verdeutlichen, dass Mathematik in normalen Lebenssituatio-

nen hilfreich ist und in vielen Bereichen eine Bedeutung hat (I.25)
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• Der Lehrer möchte einen Draht zu den Lernenden und eine angenehme Unter-

richtsatmosphäre herstellen (I.26)

• Der Lehrer möchte den Lernenden Zusammenhänge aufzeigen (I.28)

• Den Lernenden zeigen, dass die mathematische Lösung nicht die einzige und

nicht unantastbar ist (I.30)

Sicht auf Mathematiklernende

• Lernende sollen Aufgaben selbstständig bearbeiten, ohne Vorgaben von Seiten

des Lehrers (U.2 bzw. I.13)

• Probieren ist als erste Herangehensweise für Lernende legitim (U.3 bzw. I.10)

• Lösungen sollen gemeinsam mit den Lernenden entwickelt werden (U.5)

• Die Lernenden sollen nicht mitschreiben, damit sie aufpassen können (U.6 bzw.

I.20)

• Die Lernenden brauchen schriftliche Lösungen des Lehrers als Muster, wie

Extremwertaufgaben zu bearbeiten sind (U.11)

• In der Mathematik gibt es manchmal Sachen, da können Lernende nicht selber

drauf kommen (U.15 bzw. I.33)

• Später müssen sich Lernende Dinge selbst erarbeiten können (U.16 bzw. I.22)

• Manche Dinge müssen die Lernenden einfach zur Kenntnis nehmen (U.18 bzw.

I.18)

• Die Lernenden sollen sich Regeln merken (U.19)

• Die Lernenden sollen nachrechnen, ob der Lehrer Recht hat (U.20)
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• Lernende im Grundkurs haben kein sonderliches Interesse an Mathematik (I.4)

• Lernende tauen bei Aufgaben, die etwas mit dem Leben zu tun haben, auf

(I.5)

• Anwendungsaufgaben motivieren die Lernenden (I.6)

• Mit Lernenden im Leistungskurs kann man schneller vorgehen (I.11)

• Lernende sollen nicht auswendig lernen (I.27)

• Lernende sollen Zusammenhänge sehen (I.28)

• Lernende scheitern in Mathematik wegen fehlender Anwendungsorientierung

(I.29)

Sicht auf Mathematik

• Probieren als alleinige Herangehensweise ist in der Mathematik nicht ausrei-

chend, da es um eine rechnerisch exakte Lösung geht (U.4 bzw. I.9)

• In der Klausur müssen formale Dinge beachtet und hingeschrieben werden

(U.9)

• Wertetabellen und Graphen sind mathematisch nicht exakt (U.10 bzw. I.21)

• Begriffe sind als Vokabeln für die Klausur wichtig (U.12 bzw. I.2)

• Uni-Mathematik ist abstrakt (I.12)

• Mathematik als Studienfach selektiert stark (I.14)

• Uni-Mathematik ist weit entfernt von dem, was in der Schule wichtig ist (I.15)
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• Uni-Meinung: Mathematik und Anwendungen sind wie Feuer und Wasser

(I.16)

• In der Mathematik gibt es bestimmte Vorgehensweisen und Prinzipien (I.19)

Werden also die Beliefs aus den Unterrichtsbeobachtungen und dem Interview zu-

sammen betrachtet, so ergibt sich insgesamt ein stimmiges Bild. Dabei ergänzen

bzw. verstärken sich die Beliefs wechselseitig. So werden die Beliefs über den An-

wendungs- und Realitätsbezug von Mathematik aus den Unterrichtsbeobachtungen

durch weitere Beliefs im Interview ergänzt, die Begründungen für die Wichtigkeit von

Anwendungen liefern und somit zusätzliche Hintergrundinformationen bereitstellen.

Die Beliefs in den Bündeln Rolle und Aufgabe als Mathematiklehrer sowie Sicht

auf Mathematiklernende bestätigen gegenseitig die jeweiligen Ergebnisse. Die einzi-

ge augenscheinliche Unstimmigkeit gibt es bei den beiden verbleibenden Bündeln,

der Sicht auf Mathematik aus den Unterrichtsbeobachtungen und der Mathematik

an der Universität aus dem Interview. Allerdings liegt die Vermutung nahe, dass

das, was der Lehrer im Interview als Uni-Mathematik bezeichnet genau die Aspekte

der Mathematik aus den Unterrichtsbeobachtungen widerspiegelt. Zumindest zeigen

sich diese deutlich bei dem Verweis auf Klausuren sowie die Betonung, dass es in der

Mathematik exakt zugeht. Aus diesem Grund werden die beiden Bündel wie ein ge-

meinsames behandelt. Im Folgenden geht es nun darum, Zusammenhänge zwischen

diesen vier Bündeln zu erörtern.

Die Anwendungsmöglichkeiten und der Realitätsbezug von Mathematik spielen für

den untersuchten Lehrer eine wichtige Rolle. Dieses Bündel kann als zentrales Bündel

in seinem Beliefs-System angesehen werden, da über die Anwendungen Verbindun-

gen zu den übrigen Beliefs-Bündeln hergestellt werden. So wird der Bezug zum

Bündel Seine Sicht auf Mathematiklernende dadurch hergestellt, dass für diesen

Lehrer Anwendungsaufgaben die Lernenden motivieren und dass die Lernenden da-
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bei auftauen:

Da [in der Oberstufe] sind ja fast durchgehend, die Aufgabenstellun-
gen haben was mit dem Leben zu tun. Ob das Wahlen sind, ob das
Glücksspiele sind und da tauen wirklich viele, ich sag’ mal, schwächere
Schüler, die in Analysis, wo’s mehr abstrakter manchmal zugeht, [...], da
tauen die auf. D.h., ich denke, immer dann, wenn wirklich die Schüler
merken, dass Mathematik auch was mit dem Leben zu tun hat, [...], dass
sie merken, aha, das hat wirklich was mit Anwendungen zu tun, ich glau-
be schon, dass dass dann äh motivierender ist, als wenn sie einfach nur
[...] so formal irgendwas untersuchen.

Im umgekehrten Fall macht der Lehrer die fehlenden Anwendungsbezüge von Ma-

thematik in der Schule mit dafür verantwortlich, dass viele Lernende im Mathema-

tikunterricht scheitern:

Also ich glaube, ganz viel ist sicherlich immer noch so, dass diese An-
wendungsorientierung und auch diese, dass man sieht, dass Mathematik
wirklich was mit dem Leben zu tun hat, dass das immer noch nicht rich-
tig durchgedrungen ist. [...] Ich glaube, je mehr Schüler wirklich merken,
dass das was, dass Mathematik eben nicht nur Formeln und irgendwelche
Dinge sind, sondern tatsächlich Realitätsbezug hat, desto mehr motiviert
man auch äh oder kann man auch den Stellenwert der Mathematik deut-
lich machen [...].

Das Anwendungsbündel stellt auch den Bezug zum Bündel Rolle und Aufgabe als

Mathematiklehrer her. So spricht der Lehrer davon, dass es ihm wichtig ist, den

Lernenden zu zeigen, dass Mathematik spannend ist und im täglichen Leben überall

vorkommt, so dass auch hier wieder ganz deutlich Anwendungen eine Rolle spielen:

Ich möchte ihnen auch vermitteln, dass Mathematik [...] auch in vielen
Bereichen durchaus äh hilfreich ist, auch in normalen Lebenssituationen
[...], dass Mathematik schon in vielen Bereichen eine Bedeutung hat.

Im Bündel Sicht auf Mathematik wird der Bezug zu den Anwendungen hergestellt,

indem dichotomisierend die Schulmathematik der Hochschulmathematik gegenüber-

gestellt wird. Hochschulmathematik ist abstrakt und exakt, Schulmathematik hin-

gegen konkret und anwendunsbezogen.
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Also ich kann mich so selber an mein Studium erinnern, Mathematik und
Anwendungen, das war wie [...] Feuer und Wasser. [...] Das war eben
Anwendung, das war nicht so äh, das wurde nicht so im Rahmen der
Mathematik geschätzt, ne, und ähm, die neuen Richtlinien, auch für die
Oberstufen, [...], da ist ganz deutlich davon die Rede, dass Mathematik
in der Schule anwendungsbezogen sein muss, realitätsbezogen sein muss,
und äh, ob das jetzt manchen Leuten an der Uni gefällt oder nicht äh,
da ist endlich mal, sag’ ich mal, so zumindest in diesen Richtlinien auch
deutlich gesagt worden, das ist nicht mehr so, dass die Schulmathematik
ein Abbild der Uni-Mathematik ist, ne.

Die Zitate belegen, dass der Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik für

diesen Lehrer einen ganz zentralen Stellenwert einnimmt. Abbildung 6.9 verdeutlicht

anschaulich, wie die Zusammenhänge im Beliefs-System dieses Lehrers dargestellt

werden können.

Anwen-
dungs- und 

Realitätsbezug 
von Mathematik

Rolle und Aufgabe    
als Mathematiklehrer

Sicht auf 
Mathematiklernende

Sicht auf Mathematik

Abbildung 6.9: Zusammenhänge zwischen den Beliefs-Bündeln



6.3 Unterrichtsbeobachtungen und Interview 142

Die gestrichelte Linie zwischen den Bündeln Rolle und Aufgabe als Mathematiklehrer

und Sicht auf Mathematiklernende deutet an, dass diese beiden Bündel - wie bereits

erwähnt - eng zusammenhängen, da oftmals beim Lehren von Mathematik eine duale

Sicht auf das Lernen von Mathematik deutlich wird.

Allerdings entsteht der Eindruck, dass der untersuchte Lehrer den Anwendungs-

und Realitätsbezug von Mathematik als Rechtfertigungsgrundlage verwendet. Die

Berechtigung der Mathematik in der Schule kann nur damit erklärt werden, dass die

abstrakte Hochschulmathematik bei den Lernenden durch Anwendungen legitimiert

wird. Dem Lehrer kommt dabei eine Art Vermittlerrolle zwischen der Mathematik

an der Universität und der Mathematik in der Schule zu. Dies trägt auch dazu bei,

seine Identität als Lehrer zu legitimieren.

6.3.6 Einordnung der Beliefs in die vier kognitionspsycho-

logischen Dimensionen

Wie bereits erwähnt, ist die Synthese der Beliefs aus den Unterrichtsbeobachtungen

und dem Interview nicht als eine 1-zu-1-Korrespondenz zu verstehen. Aus diesem

Grund werden im Folgenden sämtliche, in den Unterrichtsbeobachtungen und dem

Interview identifizierten Beliefs berücksichtigt, um diese in den kognitionspsycholo-

gischen Rahmen einzuordnen. Werden die 53 Beliefs inhaltlich den vier Dimensionen

zugeordnet, so ergibt sich folgendes Bild:

Item Interraterin 1 Interraterin 2

Extremwertaufgaben dienen der Auseinanderset-

zung mit Alltagsgegenständen (U.1)

Keine

Lernende sollen Aufgaben selbstständig bearbei-

ten, ohne Vorgaben von Seiten des Lehrers (U.2)

Entstehung
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Probieren ist als erste Herangehensweise legitim

(U.3)

Entstehung

Probieren ist als alleinige Herangehensweise in

der Mathematik nicht ausreichend, da es um eine

rechnerisch exakte Lösung geht (U.4)

Stabilität Struktur

Der Lehrer will Lösungen gemeinsam mit den

Lernenden entwickeln (U.5)

Enstehung

Die Lernenden sollen nicht mitschreiben, damit

sie aufpassen können (U.6)

Enstehung

Leichte Einstiegsaufgabe verdeutlicht die Vorge-

hensweise zur Bearbeitung von Extremwertauf-

gaben im Allgemeinen (U.7)

Stabilität

Manche Dinge kann der Lehrer am besten

erläutern (U.8)

Entstehung

In der Klausur müssen formale Dinge beachtet

und hingeschrieben werden (U.9)

Struktur

Wertetabellen und Graphen sind mathematisch

nicht exakt (U.10)

Stabilität

Die schriftlichen Lösungen des Lehrers sollen den

Lernenden als Muster gelten (U.11)

Entstehung

Begriffe sind als Vokabeln für die Klausur wichtig

(U.12)

Struktur

Anwendungsferne Aufgaben müssen gerechtfer-

tigt und entschuldigt werden (U.13)

Keine

Es gibt Prinzipien und Strategien, um die Ne-

benbedingung zu finden (U.14)

Struktur

In der Mathematik gibt es manchmal Sachen, da

kann man nicht selber drauf kommen (U.15)

Fähigkeit Entstehung

Später müssen sich Lernende Dinge selbst erar-

beiten können (U.16)

Entstehung

Später wissen Lernende es erst zu schätzen, wie

viel Mühe Lehrende sich beim Erklären geben

(U.17)

Entstehung

Manche Dinge müssen Lernende einfach zur

Kenntnis nehmen (U.18)

Entstehung

Lernende sollen sich Regeln merken (U.19) Struktur
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Die Lernenden sollen nachrechnen, ob der Lehrer

Recht hat (U.20)

Entstehung

Extremwertaufgaben bieten Anwen-

dungsmöglichkeiten (I.1)

Keine

Bestimmte Begrifflichkeiten müssen hergleitet

werden (I.2)

Struktur Stabilität

Den Lernenden Handwerkszeug vermitteln (I.3) Entstehung

Lernende im Grundkurs haben kein sonderliches

Interesse an Mathematik (I.4)

Fähigkeit

Lernende tauen bei Aufgaben, die etwas mit dem

Leben zu tun haben, auf (I.5)

Keine

Anwendungsaufgaben motivieren die Lernenden

(I.6)

Keine

Die eigenen Ideen der Lernenden ernst nehmen

(I.7)

Entstehung

Nicht immer seine vorgefertigte Lösung im Kopf

haben und diese durchsetzen wollen (I.8)

Entstehung

Den Lernenden Möglichkeiten an die Hand ge-

ben, um Aufgaben systematisch bearbeiten zu

können (I.9)

Struktur

Probieren ist in Ordnung (I.10) Entstehung

Mit Lernenden im Leistungskurs kann man

schneller vorgehen (I.11)

Fähigkeit

Uni-Mathematik ist abstrakt (I.12) Keine Struktur

Lernende sollen mit Fleiß und Biss an Aufgaben

herangehen (I.13)

Fähigkeit

Mathematik als Studienfach selektiert stark

(I.14)

Fähigkeit

Uni-Mathematik ist weit entfernt von dem, was

in der Schule wichtig ist (I.15)

Keine

Uni-Meinung: Mathematik und Anwendungen

sind wie Feuer und Wasser (I.16)

Keine

Neue Richtlinien für die Oberstufe als Rechtfer-

tigung für Anwendungsaufgaben (I.17)

Keine

Für Lernende im Grundkurs reichen manche

Dinge ohne Erklärung (I.18)

Fähigkeit
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In der Mathematik gibt es bestimmte Vorgehens-

weisen und Prinzipien (I.19)

Stabilität

Die Verwendung von Musterlösungen ist wichtig

(I.20)

Entstehung

Uni-Mathematik ist exakt (I.21) Stabilität Keine

Lernende sind später darauf angewiesen, sich

Dinge selbst erarbeiten zu können (I.22)

Entstehung Fähigkeit

Lernende wissen es nicht zu schätzen, dass sie in

der Schule alles bis ins Kleinste erklärt bekom-

men (I.23)

Entstehung Fähigkeit

Der Lehrer möchte den Lernenden zeigen, dass

Mathematik eine spannende Sache ist (I.24)

Keine

Mathematik ist in normalen Lebenssituatio-

nen hilfreich und hat in vielen Bereichen des

täglichen Lebens eine Bedeutung (I.25)

Keine

Der Lehrer möchte einen Draht zu den Lernen-

den und eine angenehme Unterrichtsatmosphäre

herstellen (I.26)

Keine

Viele Dinge müssen in der Mathematik nicht aus-

wendig gelernt werden (I.27)

Sruktur

In der Mathematik geht es um Querverbindun-

gen und Zusammenhänge (I.28)

Struktur

Lernende scheitern in Mathematik wegen fehlen-

der Anwendungsorientierung (I.29)

Keine

Die mathematische Lösung ist nicht die einzige

und nicht unantastbar (I.30)

Stabilität

Mathematik ist wichtig, weil sie im täglichen Le-

ben überall vorkommt (I.31)

Keine

Er ist Mathematiklehrer geworden, weil er gu-

te Leistungen in Mathematik hatte, weil er das

Fach immer gern gemacht hat, weil er positive

Rückmeldungen bei der Nachhilfe erhalten hat,

dass er gut erklären kann und weil er Spaß an

der Arbeit mit Kindern hat (I.32)

Entstehung Keine
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Im Mathematikstudium gibt es immer auch Leu-

te, die alle Aufgaben (alleine) herausbekommen.

Bei denen muss man sich bestimmte Dinge be-

sorgen (I.33)

Fähigkeit Entstehung

Tabelle 6.20: Einordnung in die vier Dimensionen

Zunächst ist festzuhalten, dass mit den im Rahmen der Unterrichtsbeobachtungen

und Interviews identifizierten Beliefs jede der vier kognitionspsychologischen Dimen-

sionen thematisiert wird. Besonders interessant ist, dass die Dimension Struktur von

Wissen mithilfe einer Faktorenanalyse nicht reproduziert werden kann, aber offen-

sichtlich dennoch eine Rolle spielt. Dies kommt in den Beliefs I.27 sowie I.28 im

Interview zum Ausdruck, wenn der Lehrer sehr intensiv davon spricht, dass Zusam-

menhänge in der Mathematik wichtig und hilfreich sind.

Die Dimension Struktur von Wissen wird in den Unterrichtsbeobachtungen und

im Interview durch 10 Beliefs repräsentiert, wobei es zwischen den beiden Inter-

raterinnen eine Übereinstimmung in 7 Zuordnungen gibt. Der Dimension Stabi-

lität von Wissen werden 7 Beliefs zugeordnet, wobei die beiden Interraterinnen in

4 Fällen übereinstimmen. Für die Dimension Entstehung von Wissen ergibt sich

eine Anzahl von 20 Beliefs bei einer Übereinstmmung von 15 Beurteilungen. Die

Dimension Fähigkeit zu Lernen wird durch 9 Beliefs repräsentiert, wobei es eine

Übereinstimmung von 5 Zuordnungen gibt. Zu keiner der vier Dimensionen können

16 Beliefs zugeordnet werden, wobei es eine Übereinstimmung der beiden Interrate-

rinnen in 13 Fällen gibt.

Insgesamt stimmen die beiden Interraterinnen in ihren Zuordnungen in 83 % überein.

Um eventuell zufällig übereinstimmende Beurteilungen auszuschließen, wird Cohen’s
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Kappa berechnet, das größer als .7 sein sollte (Bortz & Döring, 2002).22 Für die

insgesamt 53 Beliefs und die in Tabelle 6.20 angeführten Zuordnungen liegt Cohen’s

Kappa bei .78, was als ein zufriedenstellendes Ergebnis gewertet wird.

Darüber hinaus ist zu beachten, dass immerhin 13 der 53 Beliefs von den Interra-

terinnen übereinstimmend keiner der vier kognitionspsychologischen Dimensionen

zugeordnet werden können. Im Wesentlichen betrifft dies die Beliefs, welche den

Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathematik thematisieren. Bei einer allei-

nigen Zuordnung zu den kognitionspsychologischen Dimensionen würden demnach

viele Informationen verloren gehen.

22Bei der Identifizierung der Beliefs aus den Unterrichtsbeobachtungen (vgl. Kap. 6.3.1) und
dem Interview (vgl. Kap. 6.3.3) kann Cohen’s Kappa nicht berechnet werden, da es um eine Iden-
tifizierung der Beliefs und nicht um eine Zuordnung zu festgelegten Kategorien geht.



Kapitel 7

Fazit und Ausblick

Im Vergleich zu den meisten kognitionspsychologischen Arbeiten über epistemologi-

sche Beliefs weist die vorliegende Arbeit zwei große Shifts auf: Zum einen handelt es

sich um einen inhalts- bzw. domänenspezifischen Shift, nämlich von Wissens-

charakteristiken im Allgemeinen zu Charakteristiken von mathematischem Wissen

im Speziellen. Zum anderen geht es um einen personalen bzw. benutzergrup-

penspezifischen Shift, nämlich von Studierenden als Untersuchungspersonen hin

zu Lehrenden. In Abgrenzung zu dem Großteil der mathematikdidaktischen Arbei-

ten über Beliefs wurden bei der Konzeption der durchgeführten Studie die kogniti-

onspsychologischen Forschungsergebnisse explizit berücksichtigt.

Die durchgeführte Erhebung beinhaltet einerseits den Einsatz eines geschlossenen

Fragebogens und andererseits die Durchführung von Unterrichtsbeobachtungen so-

wie Interviews im Rahmen einer Fallstudie. Der eingesetzte Fragebogen wurde in

Anlehnung an den in der Kognitionspsychologie mittlerweile etablierten Schommer-

Fragebogen entwickelt. Die vielfältigen Daten, die durch diesen Triangulationsansatz

entstanden sind, ermöglichen ein sich gegenseitig ergänzendes und weitreichendes

Verständnis der epistemologischen Beliefs von Lehrenden bezogen auf Mathematik.

148
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Zunächst ist festzuhalten, dass in der durchgeführten Studie - unter den obigen

Randbedingungen von Mathematik als Domäne und Lehrenden als Untersuchungs-

personen - die kognitionspsychologischen Dimensionen zur Erforschung von epis-

temologischen Beliefs mithilfe einer Faktorenanalyse teilweise reproduziert werden

können. Die beiden Dimensionen Entstehung von Wissen sowie Fähigkeit zu Lernen

können mit dem entwickelten Fragebogen an der Stichprobe der 114 beteiligten Leh-

renden unkritisch nachgewiesen werden. Die Dimension Stabilität von Wissen teilt

sich in zwei Faktoren auf. Zum einen geht es um Aspekte der Weiterentwicklung von

Wissen, zum anderen um Aspekte bezüglich der Sicherheit von Wissen. Mit Blick

auf die Besonderheiten von mathematischem Wissen ist dies durchaus verständlich,

da etwa ein einmal bewiesener Satz immer gültig bleibt, dies aber nicht zu einer

Weiterentwicklung von Wissen in der Mathematik im Widerspruch steht. Allerdings

genügen diese beiden Faktoren nicht vollständig den Gütekriterien der klassischen

Testtheorie. Die Dimension Struktur von Wissen kann in der vorliegenden Studie im

Rahmen der Auswertung des Fragebogens nicht reproduziert werden.

Die Ursachen dafür, dass die Dimensionen nur teilweise nachgewiesen werden

können, sind vielschichtig und können lediglich angerissen werden. Zunächst kann

dies ein Indiz dafür sein, dass der kognitionspsychologische Rahmen für Mathematik

nicht ausreichend zu sein scheint oder dass die Dimensionen mit Blick auf den Facet-

tenreichtum der Mathematik nicht optimal operationalisiert wurden. Goldin (2003)

weist grundsätzlich darauf hin, dass epistemologische Kategorien für eine umfas-

sende Charakterisierung von Mathematik nicht geeignet sind. Die im Rahmen der

Unterrichtsbeobachtungen und des Interviews gewonnenen Ergebnisse verdeutlichen,

dass es mindestens einen weiteren Aspekt gibt, der für den untersuchten Lehrer eine

zentrale Rolle spielt, nämlich den Anwendungs- und Realitätsbezug von Mathema-

tik. Dieser Aspekt wird in den kognitionspsychologischen Dimensionen nicht erfasst.

Auch die Betrachtung der durch die vier extrahierten Faktoren aufgeklärten Gesamt-
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varianz, die lediglich 37 % beträgt, verstärkt den Eindruck, dass epistemologische

Beliefs bezogen auf Mathematik vielschichtiger sind und mit den kognitionspsycho-

logischen Dimensionen nicht vollständig erfasst werden können. Hier stellt sich die

Frage, ob die Konzeptionalisierung von Grigutsch (1996) angemessener zur Beschrei-

bung der spezifischen Charakteristiken von Mathematik ist oder ob diese zumindest

ergänzend hinzugezogen werden sollte. Allerdings beträgt die erklärte Gesamtvari-

anz auch bei Grigutsch (1996) bezogen auf die unterschiedlichen Stichproben nie

mehr als 38 %.

Auffällig ist, dass die beiden unkritischen Faktoren Entstehung von Wissen und

Fähigkeit zu Lernen auf Beliefs über den Prozess des Wissenserwerbs und auf Be-

dingungen, damit dieser erfolgreich verläuft, ausgerichtet sind. Die beiden weniger

einwandfreien Faktoren Weiterentwicklung von Wissen sowie Sicherheit von Wissen

hingegen erörtern die Frage nach Beliefs über spezifische Charakteristiken von ma-

thematischem Wissen. Dies kann wiederum als Beleg dafür gewertet werden, dass die

Besonderheiten von Mathematik und mathematischem Wissen durch den zugrunde

liegenden theoretischen Ansatz nicht erschöpfend erfasst werden.

Interessant ist auch die Tatsache, dass die Dimension Struktur von Wissen, die mit-

hilfe der Faktorenanalyse aus dem Fragebogen nicht nachgewiesen werden kann, in

dem im Rahmen der Fallstudie durchgeführten Interview von dem befragten Lehrer

ausgiebig thematisiert wird. So betont er, dass in der Mathematik viele Dinge nicht

auswendig gelernt werden müssen, da Zusammenhänge sowie Querverbindungen ge-

sehen werden sollen. Dies zeigt, dass Zusammenhänge in der Mathematik durch-

aus eine Rolle spielen, aber mithilfe eines geschlossenen Fragebogens möglicherweise

nicht gut erfasst werden können. Zudem gibt es bezogen auf Mathematik verschie-

dene Organisations- oder Strukturmöglichkeiten von Wissen, etwa in hierarchisch-

horizontaler oder eher verzweigt-vertikaler Form. Dies erschwert die Operationali-
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sierung dieser kognitionspsychologischen Dimension.

Eine weitere mögliche Ursache für die Tatsache, dass die theoretisch zugrunde geleg-

ten Dimensionen lediglich teilweise reproduziert werden konnten, kann auch darin

begründet sein, dass in den meisten kognitionspsychologischen Arbeiten vor allem

epistemologische Beliefs von Studierenden Beachtung finden. Lehrende als Untersu-

chungsgruppe sind ein schwieriges Klientel, da ihre Bereitschaft zur Teilnahme an

derartigen Studien nur in begrenztem Maße gegeben ist. Interessant wäre es nun,

den Fragebogen - in leicht modifizierter Form - von Lernenden und Studierenden

beantworten zu lassen. Dies würde mehr Klarheit bringen, ob die Dimensionen für

Mathematik nicht ausreichend bzw. schlecht operationalisiert sind oder ob Lehren-

de eine spezielle Untersuchungsgruppe darstellen. Dies ist sicherlich auch vor dem

Hintergrund der frühen kognitionspsychologischen Arbeiten zu sehen, die mit zuneh-

mendem Alter und zunehmender Bildung eines Individuums das Erreichen immer

höherer Entwicklungsstufen annehmen, welche bei Lehrenden möglicherweise schon

voll ausgeprägt sind (z.B. Perry, 1968).

Die Triangulation der Ergebnisse aus dem Fragebogen sowie den Unterrichtsbeob-

achtungen und dem Interview deutet interessante Einsichten hinsichtlich der Kon-

sistenz von Beliefs einer Person an. Zunächst ist festzuhalten, dass der im Rahmen

der Fallstudie untersuchte Lehrer in weiten Teilen in seinen professed und attri-

buted beliefs übereinstimmt. Allerdings werfen genau die wenigen Unstimmigkeiten

Fragen auf. Der Lehrer betont die Wichtigkeit der selbstständigen Auseinander-

setzung der Lernenden mit mathematischen Aufgaben, verweist aber gleichzeitig

auf die Verwendung von Musterlösungen als Ablaufplan zur Bearbeitung der Auf-

gaben. Green (1971) folgend sind derartige Inkonsistenzen auszuhalten, wenn die

entsprechenden Beliefs zumindest in verschiedenen Clustern liegen. Dies scheint in

diesem Beispiel nicht der Fall zu sein. Möglicherweise liegen die hier aufgetretenen
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Inkonsistenzen aber auch darin begründet, dass dem Lehrer - aufgrund fehlender

Reflexion seiner Beliefs - diese Widersprüche überhaupt nicht bewusst sind. Wie

wichtig es ist, Beliefs bewusst zu machen, wird vielfach im Zusammenhang mit

Veränderungsmöglichkeiten von Beliefs diskutiert (Feiman-Nemser et al., 1987).

Es darf nicht vergessen werden, dass die Auswertung der Unterrichtsbeobachtungen

und des Interviews auf die Untersuchung der zugrunde liegenden Beliefs des Lehrers

gerichtet war. Sicherlich gibt es zur Auswertung zahlreiche denkbare Alternativen.

Beispielsweise wurden bei der durchgeführten Analyse die Lehrenden-Lernenden-

Interaktionen unberücksichtigt gelassen, wobei vereinzelt in den Auswertungen deut-

lich geworden ist, dass hier durchaus vielversprechende Einsichten zu erwarten sind.

Demnach wäre es interessant, das Datenmaterial in Bezug auf Kommunikations-

und Interaktionsmuster im Mathematikunterricht zu untersuchen (Bauersfeld, 1978;

Cobb & Yackel, 1998; Krummheuer & Fetzer, 2005; Voigt, 1984).

Darüber hinaus gibt es aber durchaus auch innerhalb der Beliefsforschung weitere

denkbare Ansätze zur Auswertung der Daten, etwa die Theorie Teaching-In-Context

von Schoenfeld (1998). Diese Theorie erklärt das Verhalten einer Lehrperson in ei-

ner konkreten Unterrichtssituation als ein Zusammenspiel von verfügbarem Wissen,

priorisierten Zielen und Beliefs. Dass eine Analyse unter Berücksichtigung dieser

Theorie interessant wäre, zeigt sich beispielsweise an der Parabel-Aufgabe (vgl. An-

hang J). Im Interview wird deutlich, dass der Lehrer durchaus alternative Wissens-

skripte zur Verfügung hat, die aber aufgrund seines Beliefs Manche Dinge müssen

die Lernenden einfach hinnehmen nicht zum Einsatz kommen. Dies kann auch als

ein Beleg dafür gewertet werden, dass Beliefs Wissensskripte dominieren und somit

einen entscheidenden Einfluss auf das Unterrichtsverhalten von Lehrenden haben

können.
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Die durchgeführte Studie zeigt, dass der Blick auf den Unterricht zwiespältig ist und

dass der Unterricht als Ganzes gesehen werden muss. Das Lesen der vollständigen

Transkripte aus den Unterrichtsbeobachtungen verdeutlicht, dass es sich - bedingt

durch die speziell auf Beliefs ausgerichteten Fragestellungen der Arbeit - lediglich

um einen sehr verkürzten Ausschnitt aus dem Unterrichtsgeschehen und damit ver-

bunden eine fachspezifische Analyse der Beliefs handelt. Hervorzuheben ist beispiels-

weise die angenehme Unterrichtsatmosphäre, in der die Lernenden auch Fragen zum

Unterrichtsgegenstand stellen. Zudem wird häufiger beobachtet, dass der Lehrer die-

se Fragen nicht selbst beantwortet, sondern an die Klasse weitergibt. Im Sinne der

herausgestellten starken Lehrerrolle im Prozess des Wissenserwerbs gibt es in dem

aufgzeichneten Unterricht sicherlich also auch Aspekte, die diese reduzieren.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse der durchgeführten Studie nochmals den

Facettenreichtum der Mathematik, wenn es um eine umfassende Beschreibung ihrer

Charakteristiken geht. Die Vielschichtigkeit von Mathematik und die damit ver-

bundenen Schwierigkeiten, diese - insbesondere in Form von geschlossenen Fra-

gebögen - erschöpfend zu erfassen, kann auch in der von Hersh (1991) diskutier-

ten grundsätzlichen Ambivalenz von Mathematik liegen. In Anlehnung an Goffman

(1959) unterscheidet Hersh (1991) in diesem Zusammenhang zwischen
”
front“ und

”
back“. Der

”
front“-Bereich ist üblicherweise für die Öffentlichkeit zugänglich, der

”
back“-Bereich hingegen nicht, wie dies etwa im Theater oder im Restaurant der Fall

ist. Hersh (1991, S. 128) überträgt dieses Bild auf die Mathematik und verdeutlicht

damit einen wichtigen Aspekt:

In this sense of the term, the
”
front“ of mathematics is mathematics in

”
finished“ form, as it is presented to the public in classrooms, textbooks,

and journals. The
”
back“ would be mathematics as it appears among

working mathematicians, in informal settings, told to one another in
an office behind closed doors. Compared to

”
backstage“ mathematics,

”
front“ mathematics is formal, precise, ordered and abstract. It is sepa-

rated clearly into definitions, theorems, and remarks. To every question
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there is an answer [...]. Compared to
”
front“ mathematics, mathematics

”
in back“ is fragmentary, informal, intuitive, tentative.

Mathematik hat viele Gesichter und verfügt über eine Art Chamäleon-Charakter.

Sie passt sich der jeweiligen Situation an, was eine allgemeingültige Erfassung er-

schwert. Dies gilt auch für die handelnden Personen, die sich je nach Situation ganz

unterschiedlich verhalten können. Genau wie der Kellner, der, wenn er die Küche

verlässt und den Restaurantbereich betritt, Haltung annimmt und möglicherweise

seine Krawatte zurecht rückt, verhält sich auch der Mathematiker oder die Mathe-

matikerin im
”
back“-Bereich anders als im

”
front“-Bereich (Hersh, 1997).
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Bühner, M. (2004). Einführung in die Test- und Fragebogenkonstruktion. München:

Pearson Studium.

Bulmer, M. & Rolka, K. (2005). The
”
A4-Project“: Statistical world views ex-

pressed through pictures. In Chick, H.L. & Vincent, J.L. (Eds.), Proceedings of

the 29th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics

Education (Vol. 2, pp. 193-200). Melbourne: PME.

Calderhead, J. (1996). Teachers: Beliefs and knowledge. In D.C. Berliner & R.C.

Calfee (Hrsg.), Handbook of Educational Psychology (pp. 709-725). New York: Mac-

millan.

Clarebout, G., Elen, J., Luyten, L., & Bamps, H. (2001). Assessing epistemological

beliefs: Schommer’s questionnaire revisited. Educational Research and Evaluation

7(1), 53-77.

Cobb, P., & Yackel, E. (1998). A constructivist perspective on the culture of the

mathematics classroom. In F. Seeger, J. Voigt & U. Waschescio (Eds.), The culture

of the mathematics classroom. Cambridge: Cambridge University Press.

Cohen, D. (1990). A revolution in one classroom: The case of Mrs. Oublier. Edu-

cation Evaluation and Policy Analysis, 12(3), 311-329.

Cooney, T., & Shealy, B. (1997). On understanding the structure of teachers’ beliefs

and their relationship to change. In E. Fennema & B.S. Nelson (Eds.), Mathematics

teachers in transition (pp. 87-110). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Cunningham, J.W., & Fitzgerald, J. (1996). Epistemology and reading. Reading

Reserach Quartely, 31, 36-60.

Dionne, J.J. (1984). The perception of mathematics among elementary school tea-

chers. In J.M. Moser (Eds.), Proceedings of the 6th Conference of the North Ame-



LITERATURVERZEICHNIS 158

rican Chapter of the International Group for the Psychology of Mathematics Edu-

cation (pp. 223-228). Madison, WI: PME-NA.

Dweck, C.S., & Leggett, E.L. (1988). A social-cognitive approach to motivation

and personality. Psychological Review, 95, 256-273.

Eisenhart, M.A., Shrum, J.L., Harding, J.R., & Cuthbert, A.M. (1988). Teacher

beliefs: Definitions, findings, and directions. Educational Policy, 2(1), 51-70.
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Anhang A

Items des Fragebogens

1. Selbst wenn in der Mathematik ein Satz weggelassen wird, bricht das System

nicht zusammen.

2. Manche Schüler/innen haben eine natürliche Begabung für Mathematik,

andere nicht.

3. Auf mathematisches Wissen ist absolut Verlass.

4. Schüler/innen lernen Mathematik am besten, indem sie selbst Wege zur

Lösung von Problemen entdecken.

5. Um im Mathematikunterricht erfolgreich zu sein, müssen Schüler/innen ma-

thematische Inhalte zueinander in Beziehung setzen.

6. Im Normalfall kann ich nach kurzer Zeit sehr genaue Angaben über das

Leistungsniveau eines Schülers/einer Schülerin machen.

7. Mathematik ist eine lebendige Wissenschaft mit vielen offenen Fragen.

8. Lehrer/innen sollten ihre Schüler/innen vor Irrwegen im Mathematikunter-

richt bewahren.

9. In der Mathematik ist alles miteinander vernetzt.

10. Mathematik wird sich immer nur wenigen Schüler/inne/n einer Klasse er-

schließen.

11. Mathematisches Wissen kann durch nichts erschüttert werden.

12. Die Qualitäten eines Lehrers/einer Lehrerin entscheiden darüber, was sei-

ne/ihre Schüler/innen lernen.

13. Im Mathematikunterricht geht es um Behalten und Anwenden von Defini-

tionen, Formeln und Verfahren.

14. Eine Einschätzung zu den mathematischen Fähigkeiten eines Schülers/einer

Schülerin musste ich später so gut wie nie revidieren.

15. In der Mathematik gibt es eine klare Trennlinie zwischen richtig und falsch.
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16. Schüler/innen sollten mathematische Aufgaben so lösen, wie es im Unter-

richt gelehrt wurde.

17. Mathematikunterricht ist geeignet, um das Denken in Zusammenhängen zu

fördern.

18. Mathematischer Erfolg besteht zu 10 % aus Begabung und zu 90 % aus

Fleiß.

19. Das Wissen der Mathematik überdauert Jahrhunderte.

20. Schüler/innen sind normalerweise nicht in der Lage, mathematische Zusam-

menhänge herzustellen.

21. Es gibt mathematische Sätze, die überflüssig sind.

22. Schüler/innen müssen einen Grundstein an mathematischer Begabung mit

in die Wiege gelegt bekommen haben, um im Mathematikunterricht erfolg-

reich zu sein.

23. Mathematisches Wissen besteht aus hundertprozentig sicheren Inhalten.

24. Wie in keinem anderen Fach ist der Lehrer/die Lehrerin im Mathematikun-

terricht Autoritätsperson per se.

25. Mathematik ist eine Sammlung von Verfahren und Regeln, die genau ange-

ben wie mathematische Aufgaben zu lösen sind.

26. Begabte Mathematikschüler/innen schneiden meistens besser ab als fleißige

Schüler/innen.

27. Im Mathematikunterricht zählt nur das richtige Ergebnis.

28. In der Mathematik können Schüler/innen viele Dinge selber finden und

ausprobieren.

29. Mathematisches Wissen ist eine Anhäufung von unverbundenen Fakten.

30. Jeder Mensch kann Mathematik erfinden oder nacherfinden.

31. In der Mathematik ist logisches Denken wichtiger als kreatives Denken.

32. Schüler/innen übernehmen mathematisches Wissen als fertige Ideen und

Fakten.

33. Ein mathematischer Satz für sich allein genommen ist bedeutungslos.

34. Große Mathematiker/innen werden gemacht und nicht geboren.

35. Mittlerweile sind die meisten mathematischen Probleme gelöst.

36. Zur Aneignung von mathematischem Wissen brauchen Schüler/innen eine

genaue Unterweisung.

37. Neue mathematische Erkenntnisse verändern das Gebäude der Mathematik

nicht wesentlich.
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38. Abgesehen von kurzfristigen Schwankungen bleiben die Mathematikleistun-

gen eines Schülers/einer Schülerin im Laufe eines Schuljahres auf gleichem

Niveau.

39. Kennzeichen von Mathematik sind Klarheit, Exaktheit und Eindeutigkeit.

40. Das Verständnis der Schüler/innen von Mathematik steht und fällt mit dem

richtigen Erklären des Lehrers/der Lehrerin.

41. Schüler/innen sollten mathematische Begriffe wie Vokabeln auswendig ler-

nen.

42. Im Mathematikunterricht fällt der Groschen bei manchen Schüler/inne/n

nie.

43. Mathematik ist eine Wissenschaft, die frei von Widersprüchen ist.

44. Am besten lernen Schüler/innen Mathematik aus Darstellungen und Er-

klärungen ihres Lehrers/ihrer Lehrerin.

45. Mathematische Probleme können durch direkte Anwendung von bekannten

Regeln, Formeln und Verfahren gelöst werden.

46. Unterdurchschnittliche Schüler/innen müssen sich damit begnügen, im Ma-

thematikunterricht auswendig zu lernen und mechanisch anzuwenden.

47. In der Mathematik gibt es auch heute noch bahnbrechende Entdeckungen.

48. Schüler/innen sollten mathematische Ideen mit ihren eigenen Worten for-

mulieren.

49. Im Mathematikunterricht sollten Lehrer/innen Querverbindungen zu ande-

ren mathematischen Inhalten herstellen.

50. Auch im Mathematikunterricht gilt: Übung macht den Meister.

51. Mathematiklehrer/innen können in Klassenarbeiten leicht beurteilen, ob ei-

ne Aufgabe richtig gelöst ist oder nicht.

52. Durchschnittliche Schüler/innen sind meistens nur Konsument/inn/en der

Mathematik, die andere Menschen erschaffen haben.

53. Mathematik ist wie ein Gebäude, bei dem jedem Satz und jedem Begriff

eine unentbehrliche Rolle als Baustein zukommt.

54. Bei vielen Schüler/inne/n liegt die Mathematikbegabung in der Familie.

55. Mathematisches Wissen ist mittlerweile weitgehend erforscht.

56. Schüler/innen sollten häufig Gelegenheit bekommen, die Musterlösungen

ihres Lehrers/ihrer Lehrerin nachvollziehen zu können.

57. Im Mathematikunterricht geht es um das Erforschen mathematischer Zu-

sammenhänge.

58. Wer einmal im Mathematikunterricht den Anschluss verpasst hat, hat keine

Chance mehr erfolgreich zu sein.
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59. Mathematisches Wissen ist ein fertiges System von Wahrheiten.

60. In Klassenarbeiten sollten Lehrer/innen die Aufgaben so auswählen, dass

keine krummen Werte herauskommen.

61. Die einzelnen Teilgebiete der Mathematik stehen weitgehend unverzahnt

nebeneinander.

62. Bei wenig begabten Mathematikschüler/inne/n führt auch harte Arbeit nur

selten zum Erfolg im Mathematikunterricht.

63. Mathematisches Wissen entwickelt sich ständig weiter.

64. Mathematikaufgaben sollten mit den Verfahren gelöst werden können, die

kürzlich im Unterricht besprochen wurden.

65. In der Mathematik ist jeder Satz für sich wichtig und könnte allein Bestand

haben.

66. Unterdurchschnittliche Schüler/innen können nicht erwarten, Mathematik

zu verstehen.

67. Mathematische Probleme sind immer lösbar.

68. Der Aufbau mathematischen Wissens sollte unter Anleitung eines Exper-

ten/einer Expertin erfolgen.

69. Mathematik ist durch ein hohes Maß an Ordnung gekennzeichnet.

70. Im Mathematikunterricht haben die Schüler/innen mit jedem Thema immer

wieder die Chance für einen Neubeginn.

71. Nirgends kann so klar zwischen richtig und falsch unterschieden werden wie

in der Mathematik.

72. Schüler/innen bauen sich ihre eigene mathematische Welt.

73. Um im Mathematikunterricht erfolgreich zu sein, müssen Schüler/innen Re-

geln und Verfahren auswendig lernen.

74. Selbst wenn ich einen Schüler/eine Schülerin mehrere Jahre in Mathema-

tik unterrichtet habe, kann ich kaum vorhersagen, wie dieser Schüler/diese

Schülerin im kommenden Schuljahr in Mathematik abschneiden wird.

75. Im Mathematikunterricht steht objektives Wissen im Mittelpunkt.

76. Selbstlernbücher bringen durchschnittlichen Mathematikschüler/inne/n

nichts.

77. Lehrer/innen sollten mathematische Inhalte möglichst systematisch und or-

ganisiert darbieten.

78. Schüler/innen ohne jegliche mathematische Begabung sind nur bis zu einem

bestimmten Punkt gut in Mathematik.

79. Was in der Mathematik bewiesen ist, muss nicht ständig hinterfragt werden.
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80. Lehrer/innen sollten ihren Schüler/inne/n detaillierte Vorgehensweisen für

das Lösen von mathematischen Aufgaben vermitteln.

81. Mathematisches Wissen baut aufeinander auf.

82. Unter Mathematikschüler/inne/n gibt es immer wieder auch hoffnungslose

Fälle.

83. Die meisten mathematischen Aufgaben haben genau eine Lösung.

84. Im Mathematikunterricht nehmen die Lehrer/innen in der Regel den eher

aktiven und die Schüler/innen den eher passiven Part ein.

85. Mathematisches Wissen ist ein System von vielfältig miteinander ver-

knüpften Begriffen.

86. In der Regel kann ich bereits nach wenigen Wochen gut vorhersagen, wie

ein Schüler/eine Schülerin am Schuljahresende in Mathematik abschneiden

wird.

87. Mathematik lebt von Einfällen und neuen Ideen.

88. Lehrer/innen sollten mathematische Informationen für die Schüler/innen

vereinfachen und auf das Wesentliche reduzieren.

89. Im Mathematikunterricht sind die einzelnen Themen weitgehend un-

abhängig voneinander.

90. Begabte Mathematikschüler/innen brauchen sich kaum anzustrengen, um

im Mathematikunterricht erfolgreich zu sein.

91. Eines Tages werden die Mathematiker/innen die ganze Mathematik er-

forscht haben.

92. Im Mathematikunterricht können Schüler/innen ihre Phantasie und Krea-

tivität voll entfalten.



Anhang B

1./2. Stunde

L: Okay. Dann starten wir mal mit dem, was heute anliegt, und zwar hab’ ich1

euch ja letzte Stunde schon gesagt, wir wollen heute ja ein neues Themengebiet2

anfangen, d.h., ihr werdet hinterher sehen, so ganz neu ist es letztendlich auch3

nicht, aber ähm, ich sag’ mal so, die Rahmenbedingung, die Aufgabenstellung4

ist erst mal eine etwas andere. Und zwar wollen wir uns jetzt mit Aufga-5

benstellungen beschäftigen, wo es in irgendeiner Art und Weise darum geht,6

auszurechnen, wann etwas optimal ist. Ich sag’ mal so Beispiele: Ihr habt alle7

schon mal mit Zigaretten äh mit Streichholzschachteln zu tun gehabt, die we-8

nigsten von euch werden sich wahrscheinlich mal gefragt haben, warum sehen9

die eigentlich so aus und nicht anders, so diese übliche äh Streichholzschachtel.10

Da werden wir auch mathematisch der ganzen Sache mal auf den Grund ge-11

hen, was die Leute sich dabei gedacht haben, die so zu produzieren und nicht12

anders. Also wir werden uns mit einigen Alltagsgegenständen auseinanderset-13

zen und so’n bisschen das Augenmerk darauf legen, warum die eigentlich so14

konstruiert sind, ja und eben nicht anders aussehen. Wir fangen erst mal mit15

einer relativ, hoff’ ich, leichten Einstiegsaufgabe an. Da geht es um Leute, die16

äh auf dem Campingplatz landen und da jetzt Feld abstechen müssen, wo sie17

ihr äh Zelt aufbauen können. Ich reich’ die erst mal durch [1:18 Min. Pau-18

se während die Zettel herumgehen]. So, ähm [reicht mir das Aufgabenblatt].19

Okay, gucken wir uns erst mal die Aufgabe an. Ähm [guckt auf seinen Sitzplan]20

Gina, kannst du mal lesen?21

G: Campingplatz
”
Mierenhoop“. Da soll’s doch in den Niederlanden einen Cam-22

pingplatz geben,
”
Mierenhoop“ heißt er, der mit handfesten Auflagen die Neu-23

ankömmlinge empfängt. Jeder neue Camper bekommt 4 Flaggen und ein Tau24

176
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von 30 m Länge, mit dem er ein rechteckiges Gebiet abzugrenzen hat. Dabei25

muss man wissen, dass das Camping-Terrain an allen Seiten durch eine Hecke26

abgegrenzt ist. Alles schön voneinander abgegrenzt, wie sich das für einen
”
or-27

dentlichen“ Camper gehört! Nehmen wir mal an, du bist auch für ein möglichst28

großes Stückchen Freiheit. Du suchst also das Maximum an Freiheit, sprich29

die größtmögliche Fläche, die du mit dem Seil eingrenzen kannst. Erstens: Du30

fährst in der Hauptsaison! Die Leute tummeln sich - für den Campingplatzbe-31

sitzer die Chance zum großen Geld. Er verlangt, dass auch die Hecke mit dem32

Seil abgetrennt wird. Wie sieht dann die größtmögliche Fläche aus? Begründe.33

L: Ja. Stop. Also, ein Campingplatz, ihr seht da in der Skizze, wie das gemeint ist,34

wie das Feld abgetrennt werden soll. 30 m Seil und diese 4 Fahnen stehen euch35

zur Verfügung. Und bei Aufgabe 1, wie gesagt, jetzt erst mal ganz wichtig, ihr36

müsst diesen Teil, der an der Hecke langgeht, dieses Stück, auch mit euren 30 m37

mit äh benutzen. Da es bei diesen Extremwert - so nennt man diese Aufgaben38

- Extremwertaufgaben immer so drauf ankommt, dass man ja selbstständig so39

auf bestimmte Dinge erst mal kommt, möchte ich jetzt eigentlich auch erst mal40

gar nichts großartig euch vorgeben, macht das jetzt so, oder überlegt mal so,41

sondern am besten dass ihr vielleicht zu zweit jetzt einfach mal probiert, ohne42

Vorgaben von mir, wie könnte da jetzt eine Lösung aussehen. Vorher vielleicht43

noch eine Frage: Gibt es Verständnisschwierigkeiten, dass ihr nicht wisst, wie44

die Aufgabe gemeint ist?45

T: [unverständlich]46

L: Ja, diese Hecke, die ihr da seht im Bild, da könnte man ja sich ja auch vor-47

stellen, da kommen wir aber später zu, dass man die nicht auch noch mit dem48

Seil abtrennen muss, sondern dass man da sozusagen, die Hecke, da braucht da49

kein Seil sein. Aber hier in der Hauptsaison, vielleicht kann ich’s ja noch mal50

skizzieren [geht zur Tafel und zeichnet]. Also wenn hier die Hecke ist, da könnte51

man sich ja zwei Möglichkeiten vorstellen. Das sind ja auch zwei Aufgaben.52

Die erste Möglichkeit, die ihr jetzt untersuchen sollt, ist diese. Ihr müsst mit53

den 30 m Seil, die ihr habt, wirklich das Ganze, was ich hier gezeichnet hab’,54

abtrennen. Die zweite Möglichkeit, die man ja auch hätte, da man hier sowieso55

die Hecke hat, könnte man ja auch sagen, da braucht man kein Seil nehmen,56

sondern man braucht da sozusagen nur dieses Stück abtrennen, weil hier ist ja57

die Hecke, da braucht man ja dann nicht das Seil für. Aber das ist jetzt erst58

mal, das hier ist das zweite, das ist jetzt erst mal uninteressant. Ihr sollt euch59

hier mit dem ersten beschäftigen, nämlich, dass das Stück, was ihr abtrennen60
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sollt, wirklich rundherum abzutrennen ist, auch wenn hier die Hecke ist und61

auch wenn man ja sagen könnte, na gut, da ist ja schon was, ne. Ist damit das62

klar? [wendet sich zu Thomas] Gibt es sonst noch Verständnisfragen erst mal,63

dass ihr nicht wisst, was gemeint ist? [wartet 4 Sekunden] Ja dann würde ich64

sagen [Hannah meldet sich] Ja.65

H: Wie soll ich das denn ausrechnen?66

L: Also du musst dir Folgendes vorstellen: Du kommst jetzt auf den Campingplatz67

und der Mensch drückt dir jetzt ein Seil in die Hand, das ist 30 m lang. Und68

4 Fahnen. Und du sollst jetzt hingehen und mit diesen 4 Fahnen und mit den69

30 m Seil dieses Stück abtrennen, wo du dein Zelt aufbaust. Und du sollst70

sozusagen ausrechnen, ja wie groß ist dann das Stück, d.h., wie groß ist hier71

diese Strecke [zeigt auf die eine Seite des Rechtecks an der Tafel], wie ist diese72

Strecke [zeigt auf die andere Seite des Rechtecks], damit sozusagen, das, was73

du hier abteilst - steht ja in der Aufgabe - möglichst groß ist.74

H: Mmh [fragend]75

L: D.h., du musst dir überlegen, wie trennst du das Teil ab, dass du eine möglichst76

große Fläche hast. Ja? Oder noch nicht klar? Kann von den andern vielleicht77

mal jemand helfen?78

J: Ja man soll die größtmögliche Fläche bestimmen, die man mit 30 m erreichen79

kann.80

L: Äh Hannah, vielleicht kommt das, wenn du mal selber ein paar Möglichkeiten81

durchprobierst. Du hast ja nur 30 m und äh wie Jennifer schon gerade gesagt82

hast, du sollst ja das so abteilen, dass die Fläche am größten ist. Probiert das83

mal, ja? Wenn noch Fragen sind, müsst ihr euch einfach noch mal melden,84

dann komm ich noch mal. Versucht mal zu zweit, herauszubekommen, wie85

man das abteilen muss.86

[Lernende arbeiten 8 Minuten]87

L: Ich würde ganz gerne mal - weil viele schon Ergebnisse ’raushaben, andere noch88

am Probieren sind - einfach mal an der Stelle jetzt äh das Ganze abbrechen,89

weil äh, ich finde das reicht jetzt erst mal. Ihr habt gleich noch Gelegenheit,90

bei anderen Aufgaben das noch mal neu zu machen. Ich möchte eine Sache,91

bevor ihr jetzt eure Ergebnisse, noch mal vorab sagen. Eine Erkenntnis, die92

viele von euch hoffentlich jetzt bekommen haben, die eigentlich immer am93
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Anfang von solchen Extremwertaufgaben kommt, ist folgende: Vorhin sagten94

einige sofort spontan: Kann das denn überhaupt sein, dass da unterschiedliche95

Flächeninhalte ’rauskommen, ich hab’ doch das gleiche Seil, das ist ja immer96

30 m. Ich hoffe, dass wir da jetzt nicht mehr - zumindest aufgrund eurer97

Versuche, die ihr probiert habt, äh festgestellt habt - dass das sehr wohl so ist,98

ne. D.h., obwohl ich diese 30 m Seil zur Verfügung hab’ und obwohl sich daran99

nichts ändert, kann ich je nachdem, wie ich abteile, durchaus unterschiedliche100

Flächeninhalte ’rauskriegen. D.h., wenn ihr demnächst dann im Urlaub diesen101

Campingplatz besucht in Holland, solltet ihr euch - ich mein’, ihr seid ja jetzt102

gut gerüstet - solltet ihr euch wirklich gut überlegen: Wie teilt man das jetzt103

ab? Ok, das nur mal so vorab. Zu den Sachen, die ihr jetzt ’rausgefunden104

habt. Wer könnte mal kurz äh skizzieren, erklären, wie er’s gemacht hat?105

Ähm, Katrin, fang mal an.106

K: Ich hab’ jetzt einfach an jeder Seite 7,5 m genommen und dann haben wir eine107

Fläche von 56,25 und mehr kriegt man auch nicht.108

L: Gut, mehr bekommt man nicht. Wie kommst du darauf, dass man nicht mehr109

kriegt? Hast du alle anderen Möglichkeiten, die es gibt, ausprobiert?110

K: Ja, alle!111

L: [lacht] Was heißt alle anderen? [betont
”
alle anderen“]112

K: Ich hab’ alle mit 7 Komma irgendwas ausgerechnet.113

L: Hast du auch mal kleinere ausprobiert? 6 Komma oder so?114

K: Nein.115

L: Nicht? Okay.116

K: Aber ich glaub’, das ist trotzdem richtig.117

L: Okay, es gibt so in der Mathematik so einen schönen Satz, der lautet: Dreist118

behauptet ist halb bewiesen, ne, damit hätten wir die Hälfte schon mal bewie-119

sen, das wär’ ja dann schon gar nicht so schlecht. Die Frage an die anderen120

wäre jetzt, nee, Katrin, ist okay, du vermutest aufgrund deiner Ergebnisse, die121

du ausprobiert hast, dass 7,5 stimmt.122

K: Ich vermute das nicht ...123
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L: [lacht] Du bist dir sicher. Alles klar. Gibt es vielleicht noch andere? Katrin hat124

ja gerade gesagt: Über 7 hast du so alles Mögliche noch mal eingesetzt, aber125

7,5 war der höchste?126

K: Selbst , wenn ich 7,8 nehme, dann wird es halt kleiner.127

L: Okay. Gibt es sonst noch äh andere Ergebnisse? Hat das jemand auf eine128

andere Art und Weise versucht zu lösen?129

A: Wir haben auch 7,5. Wir haben eine Gleichung aufgestellt, 4x gleich 30 [Rest130

unverständlich].131

L: Aha, nur wenn du so eine Gleichung aufstellst, 4x=30, was setzt man dann132

voraus, was da sowieso nur ’rauskommen kann für eine Figur?133

A: Ja, dass alle Seiten gleich lang sind.134

L: Ja und wie heißt die noch mal, diese Figur?135

V: Quadrat.136

L: Quadrat, ne. Dann setzt man natürlich von vornerein voraus, man hat ein137

Quadrat als größte mögliche Fläche und dann hat man natürlich nur eine138

Lösung. Okay, gibt es von den anderen noch andere Lösungswege oder andere139

Ergänzungen dazu? Volker.140

V: Ja, wir haben auch das gleiche Ergebnis ’raus [unruhig in der Klasse].141

L: Warte mal einen Augenblick eben. Wir müssen mal eben ein bisschen warten142

hier. [5 Sekunden Pause] Hört jetzt erst mal zu. Äh, Volker.143

V: Wir haben jetzt diese 30 m genommen und haben die einfach durch 4 geteilt144

und dann kam sofort die 7,5 und dann äh 7,5 hoch 2 macht ja 56,25 dann. So145

sind wir dann auf das Ergebnis gekommen. Also wir haben dann erst gar nicht146

[unverständlich] und ein paar kleinere und größere Zahlen genommen.147

L: Also ich denk’ mal so, die erste Herangehensweise an so eine Aufgabe, da ist es148

durchaus legitim, man probiert einfach mal. Und wie Katrin ja schon richtig149

gesagt hat, sie ist sich ja absolut sicher, ne - du hast sogar Recht [sagt das150

hinter vorgehaltener Hand zu Katrin] - äh, dass 7,5 also tatsächlich der Wert151

ist, der am größten ist. Nur, ihr könnt euch vorstellen, in der Mathematik152

zu argumentieren, na ja, wir haben mal ausprobiert, ein paar Zahlen und da153

kam nichts anderes, das ist irgendwie ein bisschen dünn. Es könnte ja durchaus154
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sein, dass ich irgendeine dieser vielen Zahlen, die es rund um 7,5 gibt, jetzt mal155

ausprobiert hätte und da kommt vielleicht doch irgendwo was Größeres ’raus.156

Frage wäre jetzt: Gibt es irgendeine Möglichkeit, das jetzt so zu bestimmen157

oder diese 7,5 zu bestätigen, dass das irgendwie eindeutig ist, dass man nicht158

mehr zweifeln kann, dass das die größte Fläche ist? Habt ihr da eine Idee, was159

man da machen könnte? [geht zur Tafel und wischt, 5 Sekunden Pause]. Ich160

seh’ grad, der andere Kurs, die machen so was Ähnliches hier, aber ... Nee,161

das ist nicht die Aufgabe, das ist was anderes. Ja, gibt es noch Möglichkeiten,162

wie man das jetzt irgendwie bestätigen könnte? Jennifer.163

J: Ja, ich weiß nicht genau, aber vielleicht mit arithmetischem Mittel.164

L: Mit arithmetischem Mittel? Und wie, wie meinst du das jetzt?165

J: Ja, das gibt’s doch auch so’n Mittel oder Durchschnitt.166

L: Ja, der Durchschnitt, aber zwischen welchen Zahlen wolltest du da den Durch-167

schnitt jetzt berechnen?168

J: Ich weiß nicht, aber wir hatten mal gemacht, dass wir von den Zahlen den169

kleinsten und den größten und dann den Mittelwert, ach, weiß ich nicht mehr.170

L: Ja, du kannst den Mittelwert ausrechnen, aber dann musst du dir überlegen,171

welche Zahlen du da nimmst, ne? Ich weiß jetzt nicht genau, was du meinst.172

J: Wir hatten mal so’ne Tabelle.173

L: Also wenn du jetzt das meinst, was wir in Statistik in 11 gemacht haben, so174

wo es um Mittelwerte ging, damit hat das jetzt, kommen wir eher weniger175

weiter. Ich möchte euch mal, bevor wir zu einer, bevor wir zu einer exakten176

Lösung kommen, die man auch rechnerisch sozusagen bestätigen kann, möchte177

ich noch mal so’n bisschen an dem dranbleiben, was ihr gemacht habt. Ihr habt178

ja für verschiedene Werte, habt ihr jetzt einfach die Fläche mal ausgerechnet.179

Und wir machen jetzt mal Folgendes: Der Schritt ist ja eigentlich gar nicht180

so weit, wir machen mal eine Wertetabelle und versuchen einfach mal, die181

Werte einzutragen, die ihr jetzt ausgerechnet habt [geht zur Tafel und zeichnet182

Wertetabelle an]. Also, äh, dazu müssen wir mal eben ... ihr braucht das jetzt183

übrigens nicht mitschreiben, ihr bekommt gleich noch von mir einen Zettel,184

wo das alles genauso draufsteht. Ich will das jetzt nur mal hier ... Wenn man,185

wenn man unterschiedliche Werte einsetzt, muss man ja erst mal Unbekannte186

wählen, um das irgendwie jetzt auszudrücken. Ich hab’ jetzt einfach mal die187
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eine Seite x genannt, die andere y und äh, trag’ das jetzt hier mal ein [schreibt188

in die Wertetabelle oben links x, darunter y, darunter A]. So. Und äh, ich189

denke mal, ihr seid ja der Meinung, es geht alles um die 7,5, dann fangen wir190

einfach mal bei 5,5 an. 6, ich hoffe, dass da jetzt einige bei sind, die ihr schon191

ausgerechnet habt [macht Tabelle bis 8,5]. So. Also, wenn die eine Seite 5,5192

ist, wie kommt man dann auf die andere Seite? Was muss man rechnen? Nico.193

N: 5,5 mal 2 sind 11 und 30 minus 11 sind 19 und davon die Hälfte.194

L: Also?195

N: 18,5 äh 9 Komma nein 8 Komma ...196

L: [lacht] Okay, 9,5. Hat das schon jemand gerechnet? Sonst rechnet das mal eben197

kurz nach, was da ’raus kommt. Jennifer.198

J: 52,25.199

L: 52,25. So. 6. Äh, oder wir machen mal anders rum. Habt ihr schon einige200

von Zahlen, die da stehen, selber ausgerechnet? Dann brauchen wir die nur201

eintragen. Sonst würde ich sagen, machen wir das jetzt mal eben jeder für202

sich, rechnet mal eben die Werte aus, so dass wir die eben dann an der Tafel203

ergänzen können. Sobald ihr was ausgerechnet habt, könnt ihr das ja eben204

sagen.205

X: 54.206

L: Bei der nächsten?207

X: Jau. 6 mal 9.208

L: Eric.209

E: 56 bei 7 und 8.210

L: Bei 7 und bei 8. Bettina.211

B: 55,25 bei 6,5.212

L: Bei 6,5, ne.213

B: Mmh. [bestätigend]214

L: Stefan.215
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S: Bei 8,5 kommt dann 51 ’raus.216

L: Also wenn ihr andere Werte habt, es kann ja auch jemand sich verrechnet217

haben, aber äh Eric.218

E: Bei 7,5 kommt 56,26 ’raus.219

L: 56,25. Und äh, ist das da bei 8,5 richtig, die 51? Rechnet das noch mal nach.220

Das scheint mir irgendwie ein bisschen äh nicht so gut zu passen. Ähm, Olga.221

O: Ich hab’ 55,25.222

L: Ja, das würd’ ich auch sagen. Also, aufgrund der Wertetabelle, die wir jetzt an223

der Tafel stehen haben, wird natürlich noch mal das sozusagen unterstrichen,224

was ihr schon richtig vermutet habt. Bei 7,5 scheint der höchste Wert zu sein.225

Ihr wisst, bei einer Kurvenuntersuchung, wenn man eine Wertetabelle hat, ist226

man natürlich auch ganz schnell bei einem Koordinatensystem, was wir hier227

mal machen können [zeichnet Koordinatensystem an die Tafel]. So, das geht228

alles um die 50. Machen wir mal hier 50. So, ich habe jetzt mal Folgendes229

gemacht. Ich trag’ jetzt einfach mal die Punkte, die wir da oben in der Wer-230

tetabelle haben, in dieses Koordinatensystem ein. Also bei 5,5 hätten wir 52,231

kommt ja auf das Grobe an, bei 6 hätten wir 54, bei 7,5 56 [zeichnet dann die232

übrigen Werte schweigend ein]. Und ich verbinde jetzt einfach mal die Punkte.233

[unverständlicher Schülerzwischenruf] Ja, ja, es ist jetzt ein bisschen, es kommt234

mir nur auf eine grobe Skizze an, ne. So, guckt jetzt mal zur Tafel. Erinnert235

euch diese [stockt], dieser Graph an irgendetwas, was ihr vorher schon mal ...236

Jennifer?237

J: Parabel.238

L: Parabel, ne. Genau. Ich muss natürlich jetzt fairerweise zugeben, dass dieses239

Verbinden der Punkte eigentlich nicht so ganz korrekt gewesen ist, denn die240

Punkte, die ich jetzt verbunden habe, haben wir ja eigentlich nicht ausgerech-241

net, aber ich hab das jetzt mal gemacht, damit ihr euch so ein bisschen an242

diesen Graph erinnert. Und Jennifer hat jetzt gerade was ganz Wichtiges ge-243

sagt. Sie hat gesagt, das erinnert sie an eine Parabel. Und wie ist das bei einer244

Parabel mit dem größten Wert? Jennifer.245

J: Das ist der Scheitelpunkt?246

L: Richtig, das ist der Scheitelpunkt, ne. D.h., wenn wir bei dieser ganzen Auf-247

gabenstellung dahin kommen, dass wir sagen können, das hier dreht sich alles248
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um eine Parabel, also eine quadratische Funktion mit Scheitelpunkt. Dann249

hätten wir mathematisch auch - ich hoffe, dass euch das klar ist - hätten wir250

auch mathematisch exakt gezeigt, dass an der Stelle der höchste Punkt ist.251

Es gäb’ dann keinen, wo der Flächeninhalt noch größer sein könnte. Ja? Aber252

da müssen wir jetzt erst mal hinkommen, nämlich, wir müssen dahin kom-253

men, dass wir die Gleichung dieser quadratischen Funktion herausbekommen254

[5 Sekunden Pause]. Ja, äh, am besten machen wir das mal folgendermaßen.255

Wir versuchen einfach mal jetzt die Aufgabe noch mal so Schritt für Schritt256

einfach noch mal durchzugehen und ich hoffe, dass ihr selber auch ein Stück257

weit ’rausbekommen könnt, wie man jetzt darauf kommt. Jetzt geht’s so’n258

bisschen darum zu entwickeln, wie man formal jetzt diese Sache halt rechne-259

risch rausbekommt. Ihr habt ja jetzt schon zu Recht vermutet, wenn ich die260

Werte mal in eine Tabelle eintrage und noch zusätzlich mal zeichne, dass das261

mit einer Parabel was zu tun hat. Jetzt ist natürlich wichtig, wenn ich die mal262

A nenne, hier den Graph der Funktion, wie komme ich auf die Funktionsvor-263

schrift dieser quadratischen Funktion? Ja? Also der erste Punkt, ihr braucht264

das jetzt wirklich nicht mitschreiben, ihr kriegt das gleich alles noch mal von265

mir äh so aufgeschrieben. Passt jetzt bitte gut auf, weil das jetzt wichtig ist.266

Das, was wir jetzt entwickeln, bei dieser Aufgabe, deshalb habe ich auch ei-267

ne relativ einfache Aufgabe gewählt, die hätte man theoretisch auch schon in268

11 machen können, weil äh es geht ja um quadratische Funktionen, aber die269

ist, ich hab’ sie deshalb wirklich gewählt, weil die Vorgehensweise, wie man270

da jetzt drangeht, äh, ne, die ist relativ wichtig. Und da soll jetzt nicht eine271

komplizierte Aufgabe das verdecken. Das erste, was man bei so’ner Aufgabe272

immer macht, ist eine Skizze. Das habt ihr ja jetzt selber auch alle irgendwo273

gemacht, war aber auch auf dem Zettel. Der zweite Punkt, an den man jetzt274

denken muss, ich will den Begriff jetzt erst mal gar nicht hinschreiben, den275

seht ihr gleich auf dem Zettel, das ist, sich hinzuschreiben, was steht eigentlich276

in der Aufgabe. Was soll hier eigentlich ausgerechnet werden? Könnt ihr das277

noch mal formulieren? Was soll da berechnet werden? [zeigt auf Eric]278

E: Die größtmögliche Fläche.279

L: Richtig, die größtmögliche Fläche. Ich schreib’s mal einfach hin. Also A hat280

man ja üblicherweise als Buchstaben für die Fläche, ne, soll möglichst groß281

sein. So, jetzt ist die Frage: Was ist denn die Fläche von dem Rechteck? Ich282

hab’ ja die Bezeichnungen x und y gewählt, da kann man auch a oder b oder283

Länge und Breite, ist ja völlig egal. Was wäre die Fläche des Rechtecks, was ich284
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jetzt da gezeichnet habe, mit den Buchstaben, die da stehen? Ähm, Christina.285

C: x mal y.286

L: x mal y. Richtig. Also, die Fläche, ich schreib’ das jetzt mal so, ich schreib’ das287

jetzt mal so auf, und zwar schreib’ ich mal A von, d.h., die Fläche hängt von288

den beiden Unbekannten x und y ab, ist x mal y. So, jetzt ist das natürlich noch289

keine gute Funktionsvorschrift. Warum kann man damit noch wenig anfangen?290

Was stört da eigentlich noch so ein bisschen? Philipp.291

P: Dass das gar keine Zahl gibt.292

L: Dass es erst mal keine Zahl gibt und was stört auch noch, wenn ihr mal die293

ganzen Funktionsvorschriften jetzt euch durch den Kopf gehen lasst, die wir294

so in der 11 und letztens noch besprochen haben. Was war da immer, was kam295

da immer nur vor? Und hier kommt sozusagen ...296

H: Hier sind zwei Unbekannte.297

L: Ja, hier sind zwei, ne. x und y, ne? Das A ist ja nur der Name für die Funktion.298

D.h., man muss jetzt versuchen, eine dieser Unbekannten sozusagen wegzube-299

kommen. Ich sag’ das jetzt mal so etwas unmathematisch. Und das kann man300

natürlich auch, weil in der Aufgabe steht ja noch was drin. Was steht da301

nämlich drin in der Aufgabe? [zeigt auf Diana]302

D: Ja ich wollte sagen, y gleich 30 minus 2x.303

L: Ob man 30 minus 2x, da werden wir gleich zu kommen, aber der Weg, den du304

jetzt gerade vorgeschlagen hast, der ist super, nämlich, äh, man hat ja noch305

die Bedingung mit den 30 m. Vielleicht schreiben wir uns das einfach noch mal306

hin, was du gerade gesagt hast. Ich nenn’ das mal drittens. Was ist denn 30307

m? Wenn ihr die Buchstaben x und y jetzt mal nehmt. Was ist 30 m? Eric.308

E: Der Umfang.309

L: Der Umfang. Kannst du mir mit den Buchstaben mal sagen, was der Umfang310

von dem Rechteck ist?311

E: x mal y.312

L: Nee, das ist die Fläche. Stefan.313

S: 2 mal x plus 2 mal y.314
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L: Richtig. 2 mal x plus 2 mal y gleich 30. So. Und was könnte man jetzt machen,315

wenn man sozusagen versuchen will, was ähm Diana gerade schon richtig an-316

gedeutet hat. Was könnte man jetzt nämlich machen, wenn man nachher eine317

Unbekannte sozusagen durch die andere ersetzen will? Wenn man hier eine318

Gleichung hat mit x und y, was könnte man da jetzt machen? Habt ihr eine319

Idee? Du hast das eigentlich schon ... Diana hat ja gesagt, hier oben das y320

kann ich ja durch 30 minus irgendwas ersetzen. Das war leider noch nicht ganz321

richtig, aber der ... Thomas.322

T: Einsetzverfahren.323

L: Was meinst du damit?324

T: Dass man da y in die obere Gleichung einsetzt.325

L: Ja, dass man da irgendwas einsetzt, aber ich würd’ jetzt mal vorschlagen,326

wir lösen erst mal diese Gleichung hier nach einer Unbekannten auf. Löst ihr327

die mal nach y auf? Was steht dann da, was mach’ ich dann als erstes hier?328

Wenn ich nach y auflöse? Das ist ein bisschen das, was Diana gerade auch329

vorgeschlagen hat. Udo.330

U: Also die x auf die andere Seite bringen.331

L: Ja, also 2y gleich?332

U: 30 durch 2x.333

L: Nicht durch, sondern?334

U: Äh, minus.335

L: Ja. So, jetzt haben wir aber noch immer 2y da stehen, wir wollen nur y da336

stehen haben. Ramona.337

R: Geteilt durch 2?338

L: Richtig. Also y gleich?339

R: 15 [ganz leise]...340

L: Sagst du mal?341

R: 15 minus ein x.342
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L: 15 minus x, genau. Und jetzt noch mal Diana zu dir. Du hast ja vorhin gesagt,343

wir ersetzen das y durch 30 minus irgendwas mit x. Äh, jetzt müsstest du es344

etwas genauer sagen, wodurch ersetzen wir jetzt oben das y?345

D: 15 minus x.346

L: Richtig, ne. Jetzt machen wir nämlich das. Wir ersetzen in dieser Gleichung347

hier [zeigt an der Tafel auf A(x, y) = xy], ersetzen wir jetzt das y durch das,348

was hier steht [zeigt an der Tafel auf y = 15−x], nämlich x mal 15 minus x. Das349

ist einfach nur entsprechend ersetzt und Nico, weil du ja vorhin sagtest, das350

sind 2 Buchstaben oder 3, jetzt haben wir nur noch eine Unbekannte, nämlich351

nur noch das x, so wie ihr das auch kennt. Wenn wir das jetzt ausrechnen, die352

Klammer, wer könnte mal sagen, was da ’rauskommt? [zeigt auf Thomas].353

T: 15x minus x Quadrat.354

L: Genau. 15x minus x Quadrat. So. Und damit sind wir sozusagen an der Stelle,355

wo wir hier schon richtig vermutet haben. Das ist die Funktionsgleichung für356

den Flächeninhalt, in Abhängigkeit je nachdem, was ich für x für eine Seite357

einsetze. Ja, und jetzt erinner’ ich euch, jetzt erinner’ ich euch mal an das, was358

wir in den letzten Stunden auch gemacht haben. Das ist jetzt die Funktion und359

ich möchte jetzt wissen, wo diese Funktion den höchsten Punkt hat. Wie kann360

man das jetzt mit den Mitteln, die wir in den letzten Stunden und letzten361

Halbjahr entwickelt haben? Wie kann man das jetzt ganz leicht machen? Wie362

kann man den Hochpunkt dieser Funktion ausrechnen? [zeigt auf eine Bettina]363

B: Mit Extremwertstellen?364

L: Richtig. Mit Extremwertstellen. Mit den Bedingungen, die wir bei der Kur-365

vendiskussion auch hatten. Wer könnte das jetzt an der Tafel mal versuchen366

jetzt, mit den Bedingungen, da mal den Extremwert auszurechnen? Ja, geh367

mal hin, fang mal an, Jennifer, wir helfen und sonst macht jemand weiter, ist368

ja nicht schlimm, fang einfach mal an.369

[Jennifer geht zur Tafel, schreibt A′(x) = hin, wischt es wieder weg]370

L: Ja doch, kannst du ruhig erst mal hinschreiben.371

[Jennifer schreibt A′(x) = 15− x]372

L: Stopp mal ganz kurz hier, Jennifer. Guckt ihr mal bitte mit hin. Ist nicht373

schlimm, die anderen sollen ja helfen. Wenn man sitzt, hat man’s immer ein-374

facher. Katrin.375
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K: Äh, die Ableitung von x Quadrat ist 2x.376

L: Jennifer, die Ableitung von x Quadrat ist minus 2x, nicht minus x, ne. Minus377

2x. Kannst du die zweite vielleicht auch gleich hinschreiben, die brauchst du378

ja gleich auch noch.379

[Jennifer schreibt A′′(x) = −2]380

L: Genau.381

H: Steht das auch alles auf dem Blatt?382

L: Ja, das steht auf dem Blatt drauf. Passt bitte nur auf, guckt so’n bisschen, ob383

sie das richtig rechnet jetzt. [Pause, während Jennifer weiter schreibt]. Gehst384

du jetzt vielleicht ein Stück zur Seite, Jennifer? Was hat Jennifer jetzt schon385

ausgerechnet? Also sie hat ja noch nicht jetzt, es fehlt ja noch ein bisschen, ist386

klar, aber was hat sie jetzt schon mal bis dahin ausgerechnet? Stefan.387

S: Ja, die Nullstelle. Also da, wo ein möglicher Extremwert wäre.388

L: Richtig, wo ein möglicher Extremwert wäre, ne. Wir wissen natürlich jetzt, oder389

wir ahnen natürlich schon zu Recht an der Stelle, dass es sich jetzt eigentlich390

nur um den Hochpunkt irgendwie handeln kann, weil das ist ja dass, was wir391

auch ..., ne? Ja, mach mal weiter. [Pause, während Jennifer A′′(7, 5) = −2 < 0392

folgt HP schreibt] Prima. Okay, also in Kurzform hat ... [zu Jennifer] okay,393

setz dich Jennifer, danke schön. In Kurzform hat Jennifer jetzt was bestätigt?394

Was ist an der Stelle?395

C: Hochpunkt.396

L: Ja, Hochpunkt, ne. So, in der Klausur oder wenn ihr so was dann hinschreibt,397

seht ihr gleich auf dem Zettel noch, müsst ihr [Pause wegen Unruhe in der398

Klasse]. Also, in der Klausur müsstet ihr natürlich schon dran denken, ähm,399

diese formalen Dinge, seht ihr gleich auf dem Blatt auch, notwendige Bedin-400

gung, hinreichende Bedingung so hinzuschreiben, wie wir das gemacht haben,401

aber im Prinzip hat sie das richtig gemacht. Okay. So, und ich hoffe, wenn402

ihr euch das jetzt noch mal, wenn ihr euch das jetzt noch mal insgesamt an-403

guckt, haben wir jetzt ein Rechenverfahren entwickelt, d.h., eigentlich sind wir404

ja auf ein Rechenverfahren gekommen, was ihr schon längst kanntet, nämlich405

Extremwerte auszurechnen. Das konnten wir aber jetzt sozusagen anwenden,406

um, ne, das, was Katrin ja schon ganz sicher sowieso wusste, ja du warst dir407

natürlich, was soll man das ausrechnen?408
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K: Ich hab’ das schon alles im Kopf ausgerechnet.409

L: Genau, das ist klar, das hab’ ich mir auch so gedacht. Äh, das, was wir zu Recht410

vermutet haben, das ist natürlich jetzt auch rechnerisch eindeutig bestätigt411

worden, ne? Frage Eric? [muss erst für Ruhe sorgen] Eric, noch mal.412

E: Ich hab’ diese 30 m, ich hab’ vier Ecken, dann kann ich doch einfach 30 durch413

4 und dann komm’ ich auf 7,5. Wofür brauch’ ich das dann noch?414

L: Äh, wer könnte da mal eine Antwort drauf geben? Eric sagt, ich kann doch415

gleich 30 durch 4 rechnen, dann hab ich’s doch.416

E: Ja, und dann die Wertetabelle und dann seh’ ich das doch.417

K: [ruft dazwischen] Das ist eine Bestätigung.418

E: Ja toll! [ironisch]419

L: Gibt es da noch eine andere Erklärung? Thomas.420

T: [unverständlich]421

L: Also ich glaub’, was der Eric meint, ist, äh, ich meine, dieser Kurs jetzt ausge-422

nommen, ne, also ihr seid jetzt alle ausgenommen, was Eric gesagt hat, aber423

Eric meint, wenn man im Alltag praktisch so was angeht, würd’ man nicht mit424

dem Taschenrechner und mit Extremwerten so was ausrechnen. Ihr würdet425

das natürlich tun, ne, das ist klar, aber Eric, klar würde man, wenn man jetzt426

tatsächlich so’ne Situation hätte, würde man sich mal eben ein paar Werte427

ausrechnen, da würd’ man nicht so’n Aufwand ... Ich hab’ euch ja gesagt, die428

Aufgabe ist deshalb einfach gewählt, bewusst einfach, weil ich euch sozusa-429

gen die Reihenfolge und Abfolge der Schritte, Jan [ermahnt den Schüler], also430

die Reihenfolge und Abfolge der Schritte mal an einem ganz einfachen Bei-431

spiel verdeutlichen wollte, wo das eben, ja, eventuell auch, oder zumindest für432

den Alltagsgebrauch würde man sagen, na ja, das ist irgendwie klar, dass da433

7,5 herauskommt. Aber wie gesagt, auch hier muss man deutlich sagen, ma-434

thematisch exakt ist natürlich so’ne Wertetabelle und so’n Graph nicht, ne.435

Auch wenn man das äh sicher zu Recht vermutet. Okay, ich geb’ euch jetzt436

mal eben das ’rum, was ich dazu aufgeschrieben hab’, damit ihr das so als437

Muster so’n bisschen auch habt für die nächsten Aufgaben, wie ihr das auf-438

schreiben könnt. Das besprechen wir dann auch noch mal eben kurz. Gibst du439

das bitte mal rum? [gibt einer Schülerin die Musterlösungszettel; 15 Sekunden440
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Pause]. So, also was ich auf dem Zettel jetzt noch zusätzlich aufgeschrieben441

habe. Es gibt noch so’n paar neue Vokabeln, die man jetzt so’n bisschen mit442

diesen Dingen, die wir gerechnet haben, in Verbindung bringen sollte. Ich sag’443

mal so, Stichwort Kommentare in der Klausur, dass man so’n bisschen deut-444

lich macht, was berechne ich denn jetzt eigentlich. Aber noch mal, mir ist im445

Moment erst mal wichtiger, dass ihr wisst, was ihr da macht, dass man das446

jetzt so nennt, ne, das wird euch bei den nächsten Aufgaben, das werdet ihr447

sowieso dann immer äh hören. Aber wichtig ist erst mal, worum’s da geht.448

Also ihr solltet immer, wenn das nicht sowieso schon in der Aufgabe irgend-449

wie gegeben ist, euch eine Skizze machen. In der Skizze müsst ihr natürlich450

dann Bezeichnungen durchführen, wenn’s um Flächeninhalt geht, müsst ihr451

die Seiten bezeichnen. Ob ihr das jetzt x und y nennt, wie ich das da gemacht452

hab’, oder anders, das ist egal. Die zweite Sache, ich hab’ das ja bewusst jetzt453

hier auch deshalb gar nicht hingeschrieben, nennt man Extremalbedingung,454

und zwar ist das eigentlich die Übersetzung dessen, was in der Aufgabe steht,455

einfach als mathematischer Ausdruck. Also, A von x Komma y gleich x mal456

y, das ist ja die Fläche, soll möglichst groß sein. Das dritte, was da steht, das457

ist das, was man jetzt braucht, um sozusagen oben eine Unbekannte wegzube-458

kommen. D.h., ich muss jetzt eine Nebenbedingung haben. Das ist hier durch459

diese 30 m Seil gegeben. Da das ja 30 m sein soll, ist 2x plus 2y gleich 30 und460

wie wir’s gesehen haben, y gleich 15 minus x. Diese Funktion hier hat auch461

einen Namen, die man hier dann aufstellt, wo also nur noch das x oder das a462

oder je nachdem, was ihr für’n Buchstaben hier vorher gewählt habt, nennt463

man Zielfunktion, ne. Da möchte man hin, diese Zielfunktion zu bestimmen.464

Und ich sag’ euch mal einfach so die Schwierigkeit bei Extremwertaufgaben465

so in den ganzen Jahren wie ich diese Aufgaben schon im Unterricht bespre-466

che, so interessant die manchmal sind, erst mal auch von dem, worum es da467

geht, bis dahin zu kommen, ist, ist immer das Schwierigste [zeigt an der Tafel468

auf die Zielfunktion]. Deswegen machen wir es auch ganz oft in Klausuren so,469

dass wir euch eine Zielfunktion als Lösung angeben. Das ist übrigens auch im470

Abitur durchaus üblich, weil, ich sag’ jetzt einfach mal, wenn man auf diese471

Sache nicht kommt, kann man die sonst die komplette Aufgabe gar nicht lösen.472

Wenn man aber die Zielfunktion hat, und die nützt einem eigentlich auch nicht473

viel, um das hier ’rauszukriegen [zeigt auf Nebenbedingung], äh, wenn man die474

Zielfunktion hat, kann man wenigstens noch die Extremstellen ausrechnen. Al-475

so auch für euch so’n bisschen als Beruhigung, in der Klausur, ihr werdet auf476

alle Fälle die Zielfunktion, das Ergebnis werdet ihr als Zwischenlösung bekom-477
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men. Gut. Dann steht hier Bestimmung der Extrempunkte der Zielfunktion,478

da brauch ich nicht viel zu zu sagen, das ist das, wie Jennifer das gemacht hat.479

Hier noch so’n bisschen mit diesen formalen Sachen, notwendig, hinreichend.480

Und eine Sache haben wir an der Tafel noch nicht geschrieben, das sollte man481

auch am Ende noch mal machen. Man schreibt sich dann am Ende noch mal482

hin, was hat man jetzt alles ausgerechnet, d.h., man nimmt noch mal Bezug483

auf die ursprüngliche Aufgabe. Man hat jetzt ausgerechnet, die Seite x ist 7,5,484

dann ist die Seite y auch 7,5 und die Fläche 56,25 Quadratmeter. Und dann485

sollte man noch einen Antwortsatz hinschreiben, z.B. wie hier, das 30 m lange486

Seil schließt maximal viel Freiheitsfläche ein, wenn die eingerahmte Fläche ein487

Quadrat mit der Grundseite x gleich 7,5 m ist. Ja und damit wäre dann die488

Aufgabe auch formal jetzt, so als Hilfe für euch, wie man’s aufschreiben kann,489

erledigt. Ich mein’, statt den Taschenrechner mitzunehmen, wenn ihr nach490

Holland fahrt, ihr braucht ja auch nur diesen Zettel da mitnehmen, das reicht491

ja dann vielleicht auch. Aber ich hab’ euch ja vorhin schon gesagt, deshalb492

klapp’ ich die Tafel jetzt noch mal auf [die beiden Skizzen, einmal mit Hecke,493

einmal ohne]. Das war ja am Anfang sogar gar nicht so ganz klar, was hier494

jetzt gemeint war. Der gute Campingplatzbesitzer könnte die Aufgabe ja auch495

anders formulieren. Ich weiß nicht, auf dem Zettel bei euch, steht das als Auf-496

gabe 2. Wer kann das mal vorlesen? Da fährt man nämlich in der Vorsaison,497

da sind ja nicht so viele Leute unterwegs. Da ist der ja froh, wenn überhaupt498

jemand kommt vielleicht. Äh, Marie.499

M: Du fährst in der Vorsaison. Man kommt dir entgegen: Du brauchst die Hecke500

nicht mit dem Seil abzutrennen, da man jetzt noch großzügig mit dem Platz501

verfährt.502

L: Okay. D.h., ihr braucht das Seil nicht dafür zu benutzen, um diese Seite hier503

[zeigt auf die Seite entlang der Hecke] noch mit zu markieren, sondern ihr504

könnt die Hecke als eine Seite nehmen und dann die 30 m nur auf diese 3505

Seiten verteilen. Und ich möchte euch jetzt bitten, dass ihr, und das wirklich506

jetzt höchstens mal als kleine Hilfe den Nachbarn fragen, mithilfe dieser Vor-507

gehensweise, die wir jetzt haben, die Aufgabe noch mal durchzugehen. Aber,508

denkt jetzt bitte dran, da ändert sich ja was, ne, an dieser Stelle [zeigt auf die509

Hecke]. Ihr braucht nur noch 3 Seiten für die 30 m. Und versucht mal dafür510

auszurechnen, wie groß dann die Seiten sein müssen, damit ich hier möglichst511

viel Fläche hab’.512

[Lernende arbeiten ca. 15 Minuten an der Aufgabe]513
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L: Ich hab’ jetzt mal einen Teil hier stehen lassen. Jan, am besten passt du jetzt514

mal auf. Also, das ist ganz unterschiedlich [3 Sekunden Pause], das ist ganz515

unterschiedlich. Einige haben die Aufgabe komplett jetzt gelöst, einige sind,516

ja, an der Stelle haben viele erst mal so gehakt, an der Stelle nämlich ge-517

nau, wo sie zwar die Nebenbedingung noch hingeschrieben haben, aber dann518

nicht wussten, wo setz’ ich das jetzt ein. Vielleicht machen wir das jetzt noch519

mal eben, zumindest die wichtigsten Schritte, zusammen. Äh, an der Extre-520

malbedingung ändert sich natürlich nichts. Volker, pass mal einen Augenblick521

eben auf, ist gut, dass ihr da was klären wollt, aber eben vielleicht jetzt hier522

zusammen jetzt gucken. Die Extremalbedingung ändert sich nicht, aber die523

Nebenbedingung ist natürlich jetzt eine andere, weil man ja dieses Stück nicht524

mit benutzen braucht. Ähm, Gina.525

G: 2x plus y gleich 30.526

L: Genau. 2x plus y gleich 30, d.h., ich spar’ mir hier ein mal y, ich brauch’ die527

eine Seite, das ist die Hecke, ja gar nicht. Jetzt ist es eigentlich sogar einfacher528

als vorhin. Wenn ich das nämlich jetzt nach y auflöse, steht hier ja einfach nur529

30 minus 2x, ich brauch’ gar nicht mehr teilen. So, Jan, und jetzt wäre so die530

Frage, wo du da gerade wusstest, wie geht’s jetzt weiter. Jetzt müsst ihr euch531

immer Folgendes überlegen. Vielleicht schreib’ ich’s einfach noch mal hier hin.532

Unsere Zielfunktion, die hier oben steht, da steht ja: A von x und y ist x mal y.533

So, jetzt mach ich nichts anderes, als dass ich Folgendes mache. Das x schreib’534

ich wieder hin, genauso, wie es da steht, und für y setz’ ich jetzt das ein, was535

hier [zeigt auf die Tafel] steht, was wir gesagt haben, das ist ja dasselbe wie y,536

mit dem Vorteil allerdings, dass wir jetzt sozusagen nur noch eine Unbekannte537

haben, nämlich nur noch das x. Ist das klar? Also noch mal: An der Stelle, ihr538

geht sozusagen, wenn ihr die Nebenbedingung hier ’raushabt, wieder zurück539

auf die Extremalbedingung und ersetzt da entsprechend diese Unbekannte,540

um dann hier nur noch eine Unbekannte zu haben. Ja, das ist jetzt natürlich541

wieder die gleiche Geschichte, wie, da brauchen wir jetzt eigentlich auch nicht542

mehr großartig drüber reden, da mach’ ich euch einfach mal hier so’n Pfeil,543

das geht wieder mit notwendiger, hinreichender Bedingung usw. Was kommt544

am Ende ’raus dann? Wer’s schon ’raushat? Die anderen sollten das noch mal545

zu Hause nachrechnen. Katrin.546

K: Also, x ist 7,5, y ist 15 und der ...547

L: Augenblick. 7,5, y 15.548
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K: ... und die ganze Fläche ist 12,5 Quadratmeter, äh 112,5.549

L: Ja, 112,5. Okay. Ihr seht, da kommt jetzt kein Quadrat mehr ’raus, ne? Das550

ist jetzt richtig ein Rechteck, und ich hoffe, euch wundert das äh auch nicht,551

dass die Fläche natürlich wesentlich größer ist als vorher, weil man ja mehr552

Seil noch hat, um Platz abzugrenzen. Hannah.553

H: [unverständlich]554

L: Warte mal einen Augenblick, Hannah. Die anderen müssen mal zuhören richtig555

und versuch mal ein bisschen noch deutlicher zu sprechen.556

H: Wieso kommt da nicht 30 minus 2x minus [Rest unverständlich]557

L: Noch mal die Frage. Das musstest du jetzt ausrechnen, ne.558

H: 30 minus 2x hoch 2, genau, und wenn ich das jetzt einsetz’ in die Funktion,559

ich weiß nicht, wie ich das jetzt erklären soll.560

L: Pass mal auf, ich schreib’ mal den nächsten Schritt hier noch hin. Vielleicht561

kannst du dann äh sagen, was du meinst. Der nächste Schritt wär’ ja 30x minus562

2x Quadrat.563

H: Genau.564

L: Und dann würdest du die Ableitungen ausrechnen, würdest mit der notwendi-565

gen Bedingung rechnen, mit der hinreichenden, und dann kriegst du am Ende566

die Werte raus.567

H: Ja.568

L: Wo ist da das Problem? [3 Sekunden Pause] Guck noch mal in Ruhe, ne? Wenn569

dir noch eine Frage kommt, oder so, dann können wir noch ..., weil das ist jetzt570

eigentlich wie vorhin auch.571

Y: [unverständlich]572

L: Warte mal einen Augenblick eben. Hört ihr mal mit zu? Yvonne.573

Y: Wir haben jetzt bei y 2 mal 7,5 hoch 2. Wegen dieser hoch 2 da.574

L: Äh, hier. Du machst doch die Ableitung noch.575

Y: Aber ...576
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L: Ich muss noch mal eben sehen [geht zu ihr hin]. Zeig mal [Rest unverständlich].577

Ja, ich könnte mir [zu allen], also ein bisschen ahn’ ich vielleicht, wo jetzt das578

Problem sein könnte. Und zwar, wir haben jetzt hier die Seitenlänge als y579

bezeichnet. Und manchmal ist es ja, oder oft ist es ja so, dass wir, wenn580

wir eine Funktion haben, auch den y, also den Funktionswert als y bezeichnet581

haben. Ich weiß nicht, Yvonne, ob das jetzt der Punkt ist, dass du da vielleicht582

denkst: Ich hab’ doch jetzt hier, wenn ich hier 7,5 einsetze und setze das jetzt583

ein, ne, dann muss ich ja hoch 2 rechnen. Das musst du auch, aber dann kriegst584

du die Fläche ’raus hier, das sind die 112,5. Willst du aber die Seitenlänge hier585

y ausrechnen, dann setzt du das hier unten ein, y gleich 30 minus 2x ohne das586

Quadrat und dann ist, äh, das diese 15, die da ’rauskommt, ja? Okay. Gibt es587

sonst noch Fragen dazu? Katrin.588

K: Was ich sagen wollte, das ist genau doppelt so groß.589

L: Doppelt so groß?590

K: Die Fläche, wie bei ohne Hecke.591

L: Ja [gedehnt, kleine Pause]. Ich überleg’ gerade, ähm, ich überleg’ gerade, ob592

das äh ...593

K: Das war mir von vorneherein schon klar! [lacht]594

L: Das war dir ...? Ja, das wollte ich, alles klar [lacht auch]. Okay. Äh, nee, wir sind595

noch nicht fertig, nee, nee. Einen Augenblick haben wir noch. Ähm, was mir596

jetzt erst mal [Pause wegen Unruhe], was mir so am Ende der Doppelstunde597

jetzt einfach noch mal wichtig ist, mit euch, äh, noch mal kurz durchzugehen,598

ist wirklich, dass ihr jetzt nicht nur bei diesen ganz einfachen Beispielen, einen599

Scheitelpunkt hättet ihr auch in der 11 schon ausrechnen können, ohne Ablei-600

tung, mit Scheitelpunktsform, was auch immer, darum geht’s hier gar nicht.601

Was mir wichtig ist, noch mal, dass euch klar ist, der Ablauf, wie man am bes-602

ten, welche Punkte man berücksichtigen muss, um so’ne Extremwertaufgabe603

zu rechnen. Wenn wir das noch mal, vielleicht auch anhand der Punkte, die604

ihr auf eurem Zettel habt, noch mal so ganz in Ruhe jetzt noch mal sagen.605

Womit fängt man an, was sind dann die weiteren Schritte und Jan, die Frage,606

die du vorhin hattest hier, da haben andere auch äh erst gestockt, weil dir607

nicht so ganz klar war, bis hierhin komm’ ich, aber wie komm’ ich jetzt da608

drauf. Wer könnte noch mal, ganz in Ruhe noch mal erklären, wenn man so’n609
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Extremwertproblem hat, und wir werden ja noch andere in den nächsten Stun-610

den kennen lernen, wie geht man am besten vor? Nehmt den Zettel, den ich611

euch vorhin gegeben hab so als Vorlage und versucht noch mal so mit eigenen612

Worten zu sagen, äh was da jetzt die Vorgehensweise ist. Ja, K, fang mal an.613

K: Ja erst mal eine Skizze, sollt ich doch so machen, oder?614

L: Ja, ja.615

K: Damit es erst mal überschaulich ist, was ich überhaupt da will.616

L: Wenn nicht, wie bei der Aufgabe, schon eine Skizze da ist, ne.617

K: Dann, äh, schreib’ ich irgendwie meine Formel auf, Rechenformel halt. x mal618

y oder a mal b oder wie auch immer.619

L: Richtig.620

K: Ähm, dann ist meine Nebenbedingung, ja, das ist ja halt jetzt hier bei uns das621

mit dem Umfang und bei uns war halt hier das Problem, dass wir eine Seite622

weniger haben. So kann ich das erst mal schön gliedern, mit meinen ganzen623

Formeln hier. Dann schreib’ ich mir mein Ziel auf.624

L: Die Zielfunktion, ja.625

K: Genau.626

L: Vielleicht kannst du dazu noch mal genau was sagen, wie kommt man jetzt627

sozusagen von der Nebenbedingung, die man ja jetzt hat, und dann auf der628

anderen Seite der Extremalbedingung. Wie komm ich jetzt auf die Zielfunkti-629

on?630

K: Wenn ich, wenn ich ... Soll jemand anders?631

L: Nee, mach ruhig.632

K: Wenn ich meine Nebenbedingung habe, wie jetzt in diesem Beispiel und in633

einem anderen Beispiel, das muss ich dann einfach ausrechnen.634

L: Man setzt ein. Wenn man y hat, setzt man ein, in die Extremalbedingung, ne.635

K: Und wenn ich den y hab’, wenn ich y ausrechne, dann erhalt ich meinen x-Wert636

noch, meistens halt eine andere Zahl und dann hab’ ich halt meinen y-Wert.637
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L: Katrin, noch mal an der Stelle hier [wird von Katrin unterbrochen: man sucht638

die Werte] ja noch mal an der Stelle hier, ne. Man setzt sozusagen in die639

Extremalbedingung setzt man jetzt die Nebenbedingung ein. Dafür braucht640

man die. So, äh, Katrin, wenn du jetzt diese Zielfunktion hast, was läuft dann641

sozusagen für’n übliches Verfahren wieder?642

K: Wie wir das vom letzten Halbjahr schon her kennen.643

L: Genau. Und dann ...644

K: ... erste Ableitung.645

L: Ja, mach ruhig.646

K: Ja einfach, dass wir die ganzen Ableitungen machen, dann notwendige Bedin-647

gung, gleich 0 setzen und solche Sachen.648

L: Genau. Und am Ende solltet ihr, wie ihr das eigentlich sag’ ich mal aus der649

Sek I auch kennt von Textaufgaben, am Ende sollten nicht einfach nur irgend-650

welche Zahlen da stehen, sondern man sollte wieder Bezug nehmen auf die651

ursprüngliche Frage und diesem armen Camper mitteilen, wie er denn nun652

sein äh Seil aufteilt. Gut, eine neue Aufgabe jetzt lohnt sich jetzt nicht mehr,653

ansonsten, wenn ihr am Wochenende zelten solltet [Rest unverständlich, da654

die Lernenden zusammenpacken und gehen].655



Anhang C

3. Stunde

L: So, ich denke, wir starten dann mal. Ich hoffe, dass alle Unklarheiten zu eurer1

Studienfahrt beseitigt sind. Wir hatten in der letzten Stunde angefangen, ich2

sag’ mal mit einem neuen, neu ist ein bisschen übertrieben, aber mit einem3

Anwendungsbereich der Differentialrechnung, also Anwendung, eine andere4

Anwendung der ganzen äh Dinge, die wir im Rahmen von Kurvendiskussion5

besprochen haben. Genauer gesagt könnte man sagen, wir haben uns sozusa-6

gen den Bereich Extremwerte aus der Kurvendiskussion noch mal ’rausgepickt7

und haben sozusagen eine Aufgabenstellungen, eine Aufgabenstellung da äh8

bearbeitet, die letztendlich mit den Mitteln zu lösen war. Da wollen wir heute9

mal ein weiteres Beispiel zu machen und, äh, ihr habt in der letzten Stun-10

de natürlich gemerkt, das war eine relativ einfache Aufgabe, die auch zu einer11

quadratischen Zielfunktion führte. Heute werden wir uns so’n bisschen steigern12

und trotzdem solltet ihr den Zettel, die Musterlösung, die Abfolge der einzel-13

nen Schritte euch vielleicht gleich einfach zur Hilfe nehmen, damit ihr wisst14

[kurze Pause], damit ihr wisst, wie ihr mit dieser neuen Aufgabe sozusagen,15

wie ihr da am besten drangehen könnt. Okay, ich fang’ mal an. Diejenigen, die16

nicht da waren in der letzten Stunde, hat da irgendjemand den Zettel noch17

nicht bekommen, den ich letztes Mal verteilt habe? Franziska, fehlt dir der Zet-18

tel noch? [Sie verneint] Gut, okay. Also, folgende Aufgabe [hält ein DIN-A419

Blatt hoch]. Jetzt müsst ihr mal nach vorne gucken und gut aufpassen. Man20

nimmt ein ganz normales DIN-A4 Blatt und schneidet an den Ecken dieses21

DIN-A4 Blattes jeweils Quadrate aus. Ich hab’ hier mal zwei Möglichkeiten22

mal gemacht. Das wär’ also eine Möglichkeit, da hat man also [hält das Blatt23

hoch] Quadrate aus diesem DIN-A4 Blatt an den Ecken ’rausgeschnitten. Jetzt24

soll man Folgendes machen: Man soll dann diese Teile, die da am Rand übrig25

197
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bleiben, hochklappen und dann seht ihr, dass da ein Quader entsteht, der ein26

bestimmtes Volumen hat. Das ist eine Möglichkeit, wie man das machen kann,27

ich hab’ mal eine andere gemacht, nämlich die Quadrate ein bisschen kleiner28

ausgeschnitten. Auch da, wenn ich diese Seitenteile jetzt hochklappe, ergibt29

sich, wie man, kann ich jetzt schlecht halten, aber ihr könnt’s euch vorstel-30

len, wenn man’s jetzt an allen Seiten hochklappt, wieder ein Quader, der auch31

ein bestimmtes Volumen hat. Und spätestens seit, ja, und spätestens seit der32

letzten Stunde dürfte allen irgendwie klar sein, dass, je nachdem, wie groß ich33

dieses Quadrat herausschneide, das Volumen dieser Kisten, die dabei ’rauskom-34

men, unterschiedlich ist. Und eure Aufgabe wird es jetzt erst [ein verspäteter35

Schüler braucht noch einen Stuhl und nimmt den des Lehrers], eure Aufgabe36

soll es jetzt erst mal sein, dass ihr, ich würde sagen, ruhig anhand der Abfol-37

ge vom letzten Mal, also Skizze, ähm, Extremalbedingung, Nebenbedingung,38

usw. versucht, diese Aufgabe zu lösen. Ich würde mir wünschen, wenn ihr das39

schafft, ich lass’ euch jetzt erst mal ein bisschen Zeit zum Probieren, dass ihr40

vielleicht bis schon bis zur Zielfunktion kommt. Wer erst mal gar keine Idee41

hat, das nach dem Schema zu machen, wer mit der Skizze irgendwie noch gar42

nicht so klar kommt, der kann von mir aus auch erst mal so ähnlich wie ihr43

das letztes Mal gemacht habt, erst mal probieren und vielleicht gibt es ja auch44

irgendwelche Schätzwerte aufgrund eurer Dinge, die ihr ausprobiert habt, was45

da wohl ’rauskommt. Wie gesagt, ich würde mir allerdings wünschen, ruhig zu46

zweit, dass ihr da ein bisschen probiert, dass ihr nach dem Schema vom letzten47

Mal, also ihr macht euch eine Skizze und entsprechend äh, versucht mal da48

eine Extremalbedingung für das Volumen dieser Kiste aufzustellen, um dann49

eventuell Nebenbedingungen zu finden, um das dann bis zur Zielfunktion zu50

rechnen. Ich muss euch dazu noch äh ein paar, ein, zwei Sachen eben noch51

anschreiben, die ihr wissen müsst. Ich, also dieses DIN-A4 Blatt hat folgende52

Maße, das geb’ ich euch jetzt mal vor hier: 29,5 cm lang und 21 cm breit.53

Tja, und ich würde jetzt eigentlich euch erst mal bitten, zu versuchen mithilfe54

dieser Musterlösung, die ihr letztes Mal hattet, versucht mal, erst mal Extre-55

malbedingung, Skizze so aufzustellen, dass ihr da auf’n Weg kommt. Okay.56

[Lernende arbeiten für ca. 13 Minuten, nach 1 Minute sagt L: Ich schreib’ die57

Aufgabenstellung noch mal an die Tafel.]58

L: Ihr könnt alle aufhören zu rechnen. Eric hat gerade festgestellt, die Aufgabe59

ist unlösbar.60

H: Echt?61
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L: Nein [lacht]. Äh, ich würde aber trotzdem jetzt Folgendes vorschlagen, damit62

wir jetzt nicht äh zu lange, ich seh’, einige oder ganz viele sind, was die Skizze63

betrifft, Olga, hört ihr bitte jetzt zu, lasst uns mal eben jetzt [zu allen], hört64

jetzt mal einen Moment auf wieder mit euren Berechnungen, wir wollen mal65

versuchen jetzt einen Teil erst mal zusammen zu machen wieder. Mir ging’s66

eigentlich darum, dass ihr, nachdem, was wir in der letzten Stunde besprochen67

hatten, dass ihr erst mal euch wie gesagt auf den Weg macht und schon mal68

einen Teil davon irgendwie selber Ideen entwickelt. Weil, das Problem, wenn ihr69

in der Klausur so’ne Aufgabe habt, ist immer, dass man erst mal den Anfang70

findet und diese Aufgaben sind eben, ich sag’ mal, bei einer Kurvendiskussion71

hat man entweder x hoch drei und dann irgendwas oder x hoch 4, da ist das72

Schema irgendwie eher so’n bisschen nachvollziehbar. Bei den Extremwertauf-73

gaben ist es immer ein bisschen anders gelagert und deswegen ist es wichtig,74

dass ihr selbst euch erst mal damit auseinander setzt. Ich habe gesehen, die75

Skizze ist bei vielen eigentlich ähnlich. Die äh zeichne ich jetzt gleich mal an.76

Es gibt auch schon teilweise Ideen, wie kann man jetzt die Länge, die Breite77

und die Höhe irgendwie ausrechnen. Äh, Volker ist das, glaub’ ich, ne, du hast78

da gerade was gesagt, dass äh, da hast du mich was äh gefragt. Äh, das war79

schon eigentlich sehr weit, was du da hattest. Ich glaub’, dir ist das noch gar80

nicht so ganz bewusst, dass das fast schon die Lösung der Aufgabe war. Wir81

tragen das jetzt einfach mal zusammen. Ich hab’ jetzt leider kein Geodreieck82

jetzt äh mitgebracht, deswegen mach’ ich, versuch’ ich das jetzt mal so. Äh83

vielleicht mal eben eine Sache noch, damit ihr jetzt wirklich euch auf das kon-84

zentrieren könnt, was an der Tafel ist. Ihr bekommt von mir gleich, genauso85

wie in der letzten Stunde, alles das, was an der Tafel ist, noch mal schriftlich.86

Von daher wär’s mir jetzt ganz lieb, dass ihr wirklich aufpasst und gemeinsam87

jetzt [kurze Pause], gemeinsam versucht, die Lösung jetzt mit zu entwickeln.88

Also ihr habt schon teilweise gute Ansätze. Ich bin mir ganz sicher, wenn wir89

ein Stück zusammen gemacht haben, wird es euch möglich sein, teilweise auch90

dann Schritte selbstständig weiter zu gehen, aber an einer Stelle kommt ihr91

alle jetzt irgendwie nicht weiter und deswegen möchte ich da jetzt mal ein92

bisschen unterbrechen. Also das erste ist die Skizze, da gibt es ... Bei der Skiz-93

ze gab es so zwei Varianten. Die einen haben ein Quader gezeichnet und die94

anderen haben versucht, dieses DIN-A4 Blatt zu zeichnen. Hat natürlich, klar,95

beides was mit der Aufgabe zu tun. Wenn man äh da einen Pfeil, so ähnlich,96

äh Katrin äh, wie du das gemacht hast, einen Pfeil dazwischen zeichnet, dann97

ist klar: Aus dem DIN-A4 Blatt soll ja ein Quader werden. Ich wähle jetzt mal98
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das DIN-A4 Blatt und wähl’ auch mal die äh Skizze, die viele von euch auch99

schon äh gemacht haben. Die haben nämlich das DIN-A4 Blatt gezeichnet und100

haben einfach mal am Rand diese Quadrate sozusagen abgetrennt. So. Ihr soll-101

tet bei der Skizze immer drauf achten, dass ihr schon die Informationen, die in102

der Aufgabe stehen, mit in die Skizze mit ’rein nehmt. Was kann ich jetzt in103

der Skizze noch an, wenn ihr hier mal ’reinguckt [zeigt auf den Aufgabentext104

an der Tafel], was kann ich jetzt da noch mit ’rein nehmen, was wir schon105

kennen? Jennifer.106

J: Ja, 29,5 cm ist ungefähr die Länge und einmal, äh, 21 cm die Breite.107

L: Genau. D.h., ich mach’ das jetzt mal hier oben, das hier, das Ganze sind108

die 29,5. Ich lass’ die Bezeichnung Zentimeter jetzt mal weg, und hier die109

ganze Breite sind 21. Okay. So. Dann sind einige von euch auch auf die Idee110

gekommen, dass das ja Quadrate sind, die ’raus geschnitten werden, die eine111

bestimmte Grundseite haben und sind auch schon auf die Idee gekommen, da112

erst mal den einen Namen, der Grundseite einen Namen zu geben. Ich glaub’,113

äh wer hat’s gerade, du hast, glaub’ ich [zeigt auf einen Nico] ...114

N: Mit x.115

L: Mit x, ne. Wir nennen jetzt mal die Länge der Quadrate, die wir ja gerade116

ausrechnen wollen hier, die Grundseite soll x sein. Dann ist das natürlich jetzt117

überall x. Katrin?118

K: Das wären ja eigentlich x hoch minus 9, äh 29,5 oder x Quadrat minus 29,5.119

Nee.120

L: Ja, da meinst jetzt, da willst du die Fläche ausrechnen. Das stellen wir mal121

einen Augenblick noch zurück, Katrin, weil wir ja gleich auf das Volumen122

des Quaders zu sprechen kommen. Ich möchte euch noch mal ganz kurz eben123

an eine andere Sache jetzt erinnern, nämlich: Wie berechnet man denn das124

Volumen eines Quaders? [zeigt auf einen Xavier]125

X: Länge mal Breite mal Höhe.126

L: Richtig. Länge mal Breite mal Höhe. Ähm, könnte jemand äh mal zur Tafel127

kommen und kennzeichnen oder vielleicht den Buchstaben Länge mal hin-128

schreiben ähm wenn das hinterher der Quader ist, was ist dann da die Länge129

des Quaders? Wer könnte das vielleicht mal an der Tafel mal kennzeichnen?130

Was ist dann die Länge? Also ihr müsst euch das jetzt so vorstellen, ne [hält131
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ein Blatt Papier mit den herausgeschnittenen Quadraten hoch], ich klapp’ das132

ja hinterher so hoch. Und was ist dann von der Skizze, die da an der Tafel ist,133

was bleibt dann sozusagen als Länge für den Quader übrig? Ähm, Olga, ne?134

Nee.135

A: Wir sind ein aufgerutscht.136

L: Ah ja. Äh, Angelina, ja kommst du mal? Und dabei jetzt vielleicht schon äh,137

da wir von Länge und Breite jetzt schon bei dem DIN-A4 Blatt gesprochen138

haben, nehmen wir vielleicht einfach mal die Buchstaben a, b und c, ne. Nimm139

mal für die Länge den Buchstaben a [zu Angelina, gibt ihr ein Stück Kreide].140

Okay. Vielleicht bleibst du mal einen Augenblick stehen. Ähm, die Breite, wie141

ist die Breite des Quaders? Kannst du das auch mal eben ...? Prima. Und142

was wäre jetzt, das brauchen wir eigentlich gar nicht mehr, danke schön, äh,143

Angelina [nimmt ihr die Kreide aus der Hand], was brauchen wir jetzt gar144

nicht mehr, was ist nämlich die Höhe des Quaders? Wenn ihr euch das jetzt145

wirklich so vorstellt, dieses Modell vor Augen zu haben? Ähm, Nico.146

N: Das, ähm, die eine Seite von dem Quadrat.147

L: Also? Welcher Buchstabe?148

N: x.149

L: x, ne. Ich hoffe, dass das allen klar ist. Da brauchen wir jetzt gar keinen neuen150

Buchstaben für. Die Länge des Quaders ist hier das a [zeigt an seinem Mo-151

dell], die Breite das b und die Höhe dieses Quaders ist genau das x, was wir152

’rausgeschnitten haben. Okay. Versuchen wir damit jetzt erst mal die Extre-153

malbedingung. Ich wisch’ das jetzt hier mal weg. Das war zweitens. So. Ich154

hatte euch [kurze Pause], ich hatte euch in der letzten Stunde gesagt, dass die155

Extremalbedingung eigentlich das ist, was in der Aufgabe drin steht, nämlich,156

da soll ja immer irgendwas möglichst groß oder möglichst klein werden. Und157

wenn ihr jetzt einfach den Aufgabentext euch noch mal, der da gerade stand,158

so vor Augen führt, den ihr euch ja auch abgeschrieben habt, was ist hier so-159

zusagen die Extremalbedingung? Ihr könnt’s von mir aus noch mal in Worten160

sagen, ehe wir’s in Worten aufschreiben. Was soll hier möglichst groß werden?161

Jennifer.162

J: Das Volumen.163
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L: Das Volumen. Okay, das Volumen ist hier noch abhängig von den Buchstaben164

a, b und x, also schreib’ ich das jetzt erst mal hier hinter [schreibt V(a,b,x)],165

von den Buchstaben ist das Volumen abhängig. Länge, Breite und Höhe, d.h.,166

was muss ich jetzt als Formel dahinter schreiben? Was ist das Volumen mit167

den Buchstaben? Ähm, Zita.168

Z: a mal b mal x.169

L: Richtig. a mal b mal x. Das soll jetzt möglichst groß sein, ne, a mal b mal170

x soll möglichst groß werden. So. Und jetzt haben wir eigentlich das ähnliche171

Problem, wie gestern auch, nämlich, oder gestern nicht, Freitag, und zwar das172

Problem, dass wir hier eine Funktion haben, ich nenn’ das jetzt mal Funktion,173

die hat ja sozusagen äh drei Unbekannte hier [zeigt auf die linke Seite der174

Formel], hier stehen auch drei Unbekannte [zeigt auf die rechte Seite] und wir175

möchten natürlich nicht drei Unbekannte haben, sondern nur eine. Okay. Das176

läuft, ich hab’ euch ja gesagt, immer nach dem gleichen Prinzip, wir müssen177

Nebenbedingungen suchen. Und jetzt müsst ihr noch mal in die Skizze gucken.178

Wo haben wir Nebenbedingungen, dass wir irgendwie eine Unbekannte durch179

die andere ausdrücken können? [5 Sek. Pause] Guckt euch die Skizze mal an, es180

ist ja nicht so, dass wir gar keine Zahlenwerte kennen. Wir kennen ja bestimmte181

Zahlenwerte. [2 Sek. Pause] Wer hat da eine Idee, wie man da jetzt etwas182

ausdrücken könnte? Ina.183

I: Ja, ähm, anstatt von Länge, dass man 29,5 minus 2x nimmt.184

L: Prima, genau. Wenn du statt Länge jetzt den Buchstaben verwendest, dann185

wär die erste Nebenbedingung a ist gleich 29,5 minus 2x. Wie ist das dann186

mit b? Das müssten eigentlich jetzt die anderen, das ist ja das gleiche Prinzip187

jetzt. Guckt euch die Skizze noch mal an. Die Länge a ist gerade 29,5 minus188

2x. Was ist dann mit der Breite? Ähm, Werner?189

W: Die ist gleich 21 minus 2x.190

L: Richtig. B ist 21 minus 2x. genau. Okay. So, und jetzt können wir zum Punkt 4191

übergehen, nämlich zur Zielfunktion. Nico, hast du da eine Idee, wie man jetzt192

auf die Zielfunktion kommt, was man da jetzt machen müsste? Was würdest193

du jetzt machen? [3 Sek. Pause] Wenn du so an das Beispiel aus der letzten194

Stunde denkst, wir haben jetzt a und b ausgedrückt durch Nebenbedingungen.195

Die Extremalbedingung steht jetzt da oben. Was würdest du jetzt machen?196

Nee, ich dachte gerade, du hättest dich noch, oder bezog sich das auf vorherige?197
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N: Ja, ich wollte eigentlich ...198

L: ... das vorherige sagen?199

N: Nein, das Ergebnis sagen.200

L: Ach, hast du schon was ’raus?201

N: Ja, aber ich hab’ mich jetzt vertan und deshalb hab’ ich jetzt nicht aufgepasst.202

L: Kein Problem. Ähm, Stefan.203

S: Ja, also, das wäre dann V gleich, ähm ...204

L: ... also V von x gleich ...205

S: ... gleich äh, Klammer auf 29,5 minus 2x, dann Klammer zu, mal, äh 21, wieder206

Klammer auf, 21 minus 2x mal x.207

L: Ja. Genau. Und wenn ihr euch jetzt diese Zielfunktion anguckt. Was hat man208

jetzt nur noch sozusagen für eine Variable, für eine Unbekannte?209

X: x.210

L: Nur noch x. Jetzt sind wir wieder auf dem Terrain, sag’ ich jetzt mal, in211

dem wir uns auskennen, in dem ihr euch auskennt, nämlich, wir haben eine212

Funktion, die nur noch von der Unbekannten x jetzt abhängt, die Zielfunktion213

und jetzt, ja, was wären jetzt die weiteren Schritte? Was müsste man jetzt214

machen? Und da ist, hab’ ich vorhin so gesagt, bis hierhin ist eher immer ein215

bisschen schwierig. Ab jetzt ist es eigentlich wieder so’n bisschen Schema F.216

Jennifer.217

J: Ausklammern?218

L: Ja, man löst die, umgekehrt, ne. Man löst die Klammern auf. Richtig. Und219

dann hat man hier alle Klammern aufgelöst und dann hat man nur noch V220

von x gleich irgendwas und dann, was wäre dann der nächste Schritt? Katrin.221

K: Auflösen?222

L: Bitte?223

K: Nach x auflösen? [ihre Nachbarin flüstert ihr zu: Bestimmung der Extrem-224

punkte] Bestimmung der Extrempunkte.225
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L: Ja, genau, Bestimmung der Extrempunkte über Ableitungen usw. Und da226

würde ich euch bitten, dass ihr da jetzt schon mal mit startet. Also auflösen,227

Ableitungen berechnen und über diese Extremwertgeschichte das auszurech-228

nen.229

V: Die Stunde ist vorbei!230

L: Ja, ich weiß. Ich würde sagen äh, wann haben wir, Freitag noch mal wieder,231

ne. Äh, versucht bitte bis Freitag, die Zielfunktion auszurechnen, und das ist232

wirklich nicht viel und auch nicht schwer, und auch schon mal die Extremwerte233

der Zielfunktion zu bestimmen. Also bis Freitag, die Zielfunktion ausrechnen234

und die Extremwerte bestimmen, ja? Okay.235



Anhang D

4./5. Stunde

L: So, dann wollen wir mal starten [15 Sek. Pause, die Lernenden sind unruhig].1

Wir hatten in der letzten Stunde ein Beispiel, ich erinner’ euch noch mal dran,2

sollte eine Kiste hergestellt werden, indem man ein DIN-A4 Blatt nimmt, aus3

diesem DIN-A4 Blatt quadratische Ecken herausschneidet, dann entsprechend4

diese ähm Seitenteile sozusagen hochklappt und dann eben eine Kiste entsteht5

mit möglichst großem Volumen. Und wir waren in der letzten Stunde, wenn6

ich das jetzt richtig in Erinnerung hab’, soweit gekommen, dass wir die Ziel-7

funktion aufgestellt hatten und ihr solltet da die Extremwerte ausrechnen. Wer8

könnte das mal eben an der Tafel mal anschreiben, was er da ’rausbekommen9

hat? [3 Sek. Pause] Also ich sag’ noch mal so für die anderen, die jetzt teilweise10

da vielleicht schon verbessern oder mitschreiben wollen, ihr bekommt, Fran-11

ziska [ermahnt die Schülerin], ihr bekommt gleich von mir noch einen Zettel,12

wo das alles drauf ist, d.h., ihr braucht jetzt nichts mitschreiben. Mir kommt’s13

jetzt eher drauf an, dass ihr so’n bisschen die Dinge, die gleich an der Tafel14

hier kurz äh geschrieben werden, vergleicht mit euren Dingen, was ihr da ’raus15

habt, dass wir kurz gucken, ist das so in Ordnung oder nicht. Wer könnte mal16

seine Lösung mal an die Tafel bringen? Jennifer. So, die anderen vergleichen17

das jetzt bitte mal, so weit sie da gekommen sind und was ’rausbekommen18

haben. [Jennifer fragt, wo sie beginnen soll] Ja, du kannst schon die Zielfunk-19

tion, wenn du die ausgerechnet hast, kannst du schon hinschreiben. [Jennifer20

schreibt an die Tafel] Vielleicht kannst du auch schon mal versuchen, Jennifer,21

so’n bisschen, ich sag’, ich versuch’ immer so’n bisschen auch euch bei solchen22

Situationen, ich sag’ mal so’n bisschen, auch wenn es jetzt für euch noch ein23

bisschen weit ist, dran zu gewöhnen, wenn ihr später mal im mündlichen Ab-24

itur seid, dann habt ihr auch, ich sag’ mal, irgendeine Aufgabe bekommen.25

205
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Entweder sieht es so aus, wie Jennifer das jetzt hier macht, du bist jetzt nicht26

in der Abiturprüfung, aber man geht zur Tafel und stellt das jetzt dar, was27

man in der Zeit äh bearbeitet hat oder manchmal kann’s auch sein, dass das28

alles am Tisch passiert, dass da ein Zettel liegt, aber ich denke, dass ist eine29

ganz gute Übung, auch jetzt schon mal sich an so was zu gewöhnen und dann30

sollte man manchmal so’n paar Sachen dazu sagen, was man da macht, ne?31

J: Ja gut. Ja, das ist jetzt hier mal die Zielfunktion und jetzt schreib’ ich erst32

mal die Ableitungen auf.33

L: Während Jennifer das macht, vielleicht eine ganz kurze [Jennifer dreht sich von34

der Tafel zu ihm um], kannst ruhig weitermachen, Jennifer, äh, dann ganz kurz35

was zur Information, da werden wir später noch mal genauer drauf kommen,36

wenn ihr euch ja dann auch festlegen müsst mit Abitur-äh-sachen. Das sieht37

so aus, ihr bekommt eine Aufgabe, jetzt nicht so lang wie in der Klausur. Da38

habt ihr eine halbe Stunde Zeit, diese Aufgabe zu bearbeiten. Dann kommt39

ihr in diesen Raum, wo euer Prüfer, ein Vorsitzender und jemand steht äh40

sitzt, der Protokoll führt und habt dann so 10 Minuten Zeit, eure Ergebnisse41

vorzustellen, die ihr in der halben Stunde sozusagen ’raus gefunden habt. Und42

die restlichen 10 Minuten ungefähr dieser Prüfung ist dann über ein anderes43

Themengebiet, wo man dann irgendwie versucht, eine Überleitung zu finden,44

die mit dem vorher nichts zu tun hat, ne. Und dafür ist das eigentlich eine ganz45

gute Übung so zwischendurch schon mal, dass man vor anderen was darstellen46

muss, so’n bisschen erklären muss usw.47

J: Äh, zur Bestimmung für das Extremum, dafür nehm’ ich jetzt die 1. Ableitung48

und setz’ die Null. [12 Sek. Pause, während Jennifer schreibt] Dann teil’ ich die49

durch 12, weil ich das x hoch 2 da alleine stehen haben will, um die pq-Formel50

anzuwenden.51

L: Die Null müsstest du auch davor schreiben, ne.52

J: Dann wende ich jetzt die pq-Formel an.53

L: Und an der Stelle, Jennifer, würde ich dich bitten, jetzt ein bisschen jetzt54

abzukürzen. Vielleicht schreibst du jetzt einfach als Stichwort, äh, ihr habt’s55

ja, glaub’ ich, eh auf dem Zettel, brauchst du gar nicht. Du hast es ja gesagt,56

pq-Formel. Schreib’ einfach die Ergebnisse hin. Was kommt da ’raus?57

J: Okay.58
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L: Das reicht. [Sek. 20 Sek. Pause, während Jennifer schreibt] Ja, okay. Jetzt59

haben wir, sind wir noch nicht ganz fertig, ne.60

J: Ja, die hinreichende Bedingung.61

L: Genau. Ich weiß nicht, vielleicht kann, warte mal einen Augenblick, Jennifer,62

kann das jemand von den anderen jetzt weitermachen? Das kann man jetzt63

auch weitermachen, wenn man’s nicht selber so weit gekommen ist. Ist ja jetzt64

eigentlich klar, wie’s weitergeht. Könnte das jemand von euch vielleicht dann65

weitermachen? [wartet 1 Sek., keiner meldet sich, dann zu Jennifer] Du hast66

es weitergerechnet auch von hier?67

J: Mmh. [bestätigend]68

L: [zu allen] Nicht so viele. [4 Sek. Pause] Keiner hat irgendwie mal ... Wir helfen,69

geht ja jetzt nicht darum, dass ihr perfekt alles richtig machen müsst da. [570

Sek. Pause]. Dann mach mal, Jennifer. An der Stelle ist mir das jetzt ... Ich71

vermute mal, dass einige da nicht so weit gekommen sind oder gar nicht so72

weit gerechnet haben, dass sie sich jetzt nicht trauen. [17 Sek. Pause, während73

Jennifer schreibt]74

J: Soll ich nur das Ergebnis aufschreiben?75

L: Ja, brauchst einfach nur jetzt, was da ’raus kommt und dann dahinter schrei-76

ben, was das dann ist. Genau. [22 Sek. Pause, während Jennifer schreibt] Ja77

okay, setz dich mal hin. Den Rest machen wir eben noch zusammen, weil so78

ein bisschen äh fehlt ja jetzt noch. Jennifer hat jetzt hierhin geschrieben, hat79

das in die 2. Ableitung eingesetzt, ungleich Null. Was ist hier an der Stelle80

aber eigentlich ganz wichtig? Worauf kommt’s jetzt an? Stefan.81

S: Dass man sagt, ob das ein Hoch- oder ein Tiefpunkt ist.82

L: Richtig. Und woran erkennt man das, ob das ein Hoch- oder Tiefpunkt ist?83

Hannah.84

H: Ja, wenn das kleiner als Null ist, ist es ein Hochpunkt und wenn es größer als85

Null ist, ist es ein Tiefpunkt.86

L: Ja. Also haben wir hier Tiefpunkt, hier haben wir einen Hochpunkt, ne. Okay.87

Ähm, ich erinner’ euch noch mal eben an die Aufgabenstellung. Für wel-88

che, für welches x, d.h. welches Quadrat muss ich ausschneiden, damit der89
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Flächeninhalt am größten ist? Was wäre denn da jetzt im Sinne unserer Auf-90

gabenstellung die Lösung? Ich schreib’ das jetzt an der Tafel nicht ganz so91

ausführlich auf, wie ihr es gleich auf dem Zettel habt, das spar’ ich mir jetzt92

einfach mal. Aber, was ist denn jetzt die Lösung? Der Hoch- oder Tiefpunkt?93

[1 Sek. Pause] Noch mal: Für welches x, also was ich abschneiden muss, ist der94

Flächen, ist das Volumen, natürlich, ist das Volumen am größten? Was kann95

da nur hier jetzt Lösung der Aufgabe sein? Nico.96

N: Der Tiefpunkt.97

[Mehrere Lernende rufen
”
Nein“.]98

L: Nee, umgekehrt. Gibt ja nur zwei Möglichkeiten, ne. Nico, noch mal. Ich habe,99

ich habe jetzt ausgerechnet, an der Stelle 4,03, wenn ich da für x 4 Zentimeter100

ausschneide, ist da ein Hochpunkt, d.h., da ist das Volumen am größten. D.h.,101

4,035 wäre Lösung der Aufgabe, ne. Also, ich will’s jetzt einfach noch mal ganz102

kurz hinschreiben. Ihr kriegt das gleich ausführlich auf dem Zettel noch, nur103

dass wir hier schon mal klar haben, x gleich 4,035 ist, äh, ja, x können wir104

so stehen lassen, ist die Lösung. So. Zwei ganz kleine Sachen noch eben. Eine105

wirklich Kleinigkeit noch. Das ist, sag’ ich euch jetzt einfach mal im Sinne von,106

bei Klausuren, dass ihr ein bisschen nicht Sachen macht, die überflüssig sind.107

Das kostet Zeit. Jennifer, vielleicht kannst du selbst was dazu sagen?108

J: Ja, weil man das nicht braucht.109

L: Genau, ne. Das macht man deshalb an der Stelle, ich kann das schon verstehen,110

dass du das dahin geschrieben hast, weil bei den Kurvendiskussionen, ne, da111

macht man automatisch die ersten drei Ableitungen. Das hat man noch so112

drin und äh, brauchst du nicht an der Stelle. Ist ja nicht falsch, ne. Okay. Eine113

zweite Sache möchte ich noch kurz mit euch besprechen. Guckt euch doch114

bitte, ich will das noch mal eben kurz äh skizzieren. [3 Sek. Pause, während115

er zeichnet] Ich will noch mal unser Blatt hier hinschreiben 29,5 cm und 21116

cm. So. Und äh, jetzt guckt euch mal die Lösung an, die zweite, die, ähm,117

Jennifer ’raus gekriegt hat. Da wissen wir, da ist zwar ein Tiefpunkt, aber,118

da kommt ja ’raus 12 Zentimeter. Und jetzt guckt euch noch mal das Blatt119

an, was da oben ist. Geht das überhaupt? [2 Sek. Pause] Also wir haben jetzt120

’raus gekriegt, wenn ich ungefähr 4 Zentimeter nehme, dann ist die Schachtel121

am größten. Wir haben ja noch einen zweiten Wert ’raus gekriegt, nämlich 12122

Zentimeter, da soll die Schachtel ja am kleinsten sein. Und meine Frage ist:123
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Geht das? Guckt euch mal jetzt das so an, was man da, wo man schneiden124

muss. Quentin.125

Q: Das geht nicht.126

L: Warum nicht?127

Q: Ja, weil ich müsste da 24 cm an der Seite da abschneiden und da dann eigentlich128

nur 21 da sind, würde ich das Loch doppelt ’rausschneiden.129

L: Genau, das geht nicht. D.h., ich möchte jetzt eine, an der Stelle jetzt eine130

Ergänzung jetzt vornehmen bezüglich unserer Untersuchung, nämlich, dass131

man sich an der Stelle, wo man die Zielfunktion aufgestellt hat, schon mal132

überlegt, welche Werte können denn überhaupt eintreffen für x. Dann hätte133

nämlich an der Stelle Jennifer gar nicht mehr gucken müssen, was ist mit 12,134

sondern hätte im Prinzip gleich hinschreiben können: Dieser Wert fällt gleich135

’raus, ne, so wie Quentin das jetzt, ich sag’ mal, umgangssprachlich erst mal136

jetzt so gesagt hat, äh ja, das geht ja gar nicht, ne, da kann man ja gar nicht137

mehr ’raus schneiden. Das möchte ich mit euch jetzt mal eben an der Stelle,138

braucht ihr auch nicht mitschreiben, zusammen mal eben ergänzen. Also wir139

haben die, es geht jetzt um den Definitionsbereich der Zielfunktion. Bereich140

von V. [schreibt
”
Definitionsbereich von V“ an die Tafel] Ich schreib’ sie noch141

mal hin, da oben steht sie zwar. So. Wie kommt man denn jetzt dadrauf,142

sich zu überlegen, welche x überhaupt hier Sinn machen bei dieser Aufgabe?143

[2 Sek. Pause] Was ist wohl das kleinste x, was man überhaupt sozusagen144

’raus schneiden kann? Was würdet ihr da sagen? Ihr könnt jetzt erst mal145

so’n bisschen, ihr braucht noch nicht mal jetzt gleich irgendwie mathematisch146

zu denken oder zu überlegen, welche Rechnung muss ich jetzt durchführen,147

sondern stellt euch jetzt einfach das Blatt Papier vor, wie’s da oben abgebildet148

ist noch mal. Was ist das kleinste Quadrat, was man eigentlich da wohl ’raus149

schneiden könnte? [3 Sek. Pause] Stefan.150

S: Ja, ein Millimeter mal ein Millimeter?151

L: Ja, man könnte auch einen halben Millimeter ... Du, du deutest schon an,152

du willst ganz kleine nehmen. Ich sag’ jetzt einfach mal, das ist jetzt eher so153

was, äh, was man in der Mathematik so sagt, was in der Realität natürlich154

eher weniger zutrifft dann. Man könnte sich vorstellen: die Grenze, was man155

’raus schneiden kann, ist Null, ne?. Dann schneide ich nämlich gar nichts ’raus156

sozusagen, ne? Also, können wir mal sagen: x ähm, x muss auf jeden Fall größer157
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sein, ich schreib’s mal so auf: 0 ist auf jeden Fall die linke Grenze. Was ist158

denn wohl die rechte Grenze dann? Was kann ich denn wohl höchstens ’raus159

schneiden? Ja genau, jetzt müsste Quentin sich melden. Er hat’s eigentlich160

schon vorhin ..., sag’s mal, du hast es ja schon indirekt gesagt vorhin.161

Q: Äh, ich würd’ sagen, 10,49.162

L: Richtig. Und wenn ich jetzt mal genauso argumentiere wie hier [zeigt auf die163

0], dass ich sag’, als Grenze ...164

Q: 10,5.165

L: 10,5, ne. Dann, dann würd’ ich sozusagen eigentlich alles wegschneiden, ne.166

Zumindest auf dieser kurzen Seite. So, und wenn man sich das an der Stelle167

überlegt hat hier, dass, dass dieses x eigentlich nur zwischen 0 und 10,5 Sinn168

macht, ne, darüber macht das gar keinen Sinn, weil das kann ich gar nicht169

mehr wegschneiden, dann hätte man an der Stelle hier [zeigt auf die Stelle, wo170

Jennifer 12 in die 2. Ableitung eingesetzt hat], ne, hätte man sich das hier, ich171

will das jetzt mal in Klammern setzen, das hätte man sich hier sparen können,172

denn das ist, fällt ’raus der Wert. Ist das klar? [3 Sek. Pause] Fragen noch173

Nico?174

N: Ja ich wollte nur fragen, wie viel denn das Ergebnis war?175

L: Ja, das müssten wir noch ausrechnen. Genau, das, das, ach so, stimmt, du hat-176

test ja letztens, ne. Das steht ja auf dem Zettel, das machen wir gleich noch.177

Okay. Also noch mal. [2 Sek. Pause] Wir überlegen uns jetzt demnächst, wenn178

wir eine neue Extremwertaufgabe machen, an der Stelle, wo wir die Zielfunk-179

tion haben: wie, welche Werte kann das x überhaupt annehmen? Und zwar180

deshalb, weil wir uns hinterher Arbeit sparen wollen, nämlich an der Stelle181

[zeigt wieder auf die Stelle, wo Jennifer 12 in die 2. Ableitung eingesetzt hat]182

brauchen wir dann das gar nicht mehr machen. D.h., es wird euch demnächst183

bei Extremwertproblemen auftauchen, dass ihr zwar hier bei der Zielfunktion184

mehrere Kandidaten ’raus kriegt, aber ihr braucht die gar nicht alle zu untersu-185

chen, weil schon von vorneherein die gar nicht gehen, ja? Franziska, frag ruhig186

mal, wenn’s nicht ganz klar ist, ne. Also, ne, mit 0 und 10,5, das sind jetzt187

mehr so mathematische Grenzen, man kann eigentlich ja nicht 0 weg schnei-188

den. Stefan hat ja schon angedeutet, ein Millimeter, eigentlich wolltest du das189

damit sagen. Ich kann natürlich mit einer noch kleineren Schere noch weni-190

ger abschneiden. Die Grenze ist sicherlich Null. Okay. Ich geb’ euch jetzt erst191
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mal äh hier die Musterlösung, die wir dann noch mal kurz besprechen wollen.192

Und auf der Musterlösung hab’ ich auch noch mal so’ne, eine Sache für euch193

noch mal aufgeschrieben, wie man nämlich auch rechnerisch auf diese Grenzen194

eigentlich ganz gut kommen kann. Das gucken wir uns auf dem Zettel jetzt195

mal an. [wartet 45 Sek., bis die Zettel verteilt sind und redet dabei leise mit196

Hannah]. Hannah fragte gerade schon mal so, für die Klausur werden wir jetzt197

noch diesen Aufgabentyp, werden wir jetzt bis nächste Woche noch üben. Wir198

machen nicht jetzt vor eurer Studienfahrt noch, noch wieder was Neues und199

in der Klausur wird dann sozusagen diese Extremwertaufgaben dran kommen200

und die normale Kurvendiskussion von ganzrationalen Funktionen, die wir ja201

vorher noch mal wiederholt hatten, ne. So, gucken wir uns jetzt noch mal an202

die Untersuchung, wie man’s jetzt bei dem Beispiel machen könnte, wie ihr’s203

teilweise auch selbst jetzt ausgerechnet habt. Ich hab’ das jetzt an der Stelle204

schon ergänzt, so diesen Punkt Definitionsbereich. Ähm, ja wir fangen einfach205

mal an zu lesen. Die Aufgabe brauchst du nicht vorlesen, fang einfach mal mit206

der Extremalbedingung an. [er wartet 2 Sek.] Punkt 2. Werner. Ja, ach so,207

dich meinte ich jetzt.208

W: V a b x gleich a b x ...209

L: a mal b mal x210

W: a mal b mal x soll möglichst groß sein. Nebenbedingungen: a gleich 29,5 minus211

2x, b minus äh, b gleich 21 minus 2x.212

L: Stop mal. Ihr seht, ich hab’ die Bezeichnungen, das habt ihr vielleicht teilweise213

auch anders gewählt, ich hab’ das hier so gemacht, dass ich die Länge dieses,214

dieser Schachtel a genannt hab’, die Breite b, die Höhe war klar, das war das215

x. Und dann ist natürlich das Volumen a mal b mal x. Die Nebenbedingungen216

sind dann auch klar, a und b, hatten wir letzte Stunde ja auch so besprochen.217

Ja, Werner, lies mal weiter. Dann kommt die Zielfunktion.218

W: Die Zielfunktion. V x gleich 29,5 minus 2x mal 21 minus 2x mal x gleich 4 x219

hoch drei minus 101 x zum Quadrat plus 16, ach, 619,5 x.220

L: Ja. Und jetzt hab’ ich da noch mal hingeschrieben, wie man das jetzt mit221

dem Definitionsbereich, was jetzt immer mit dazu gehören sollte, am besten222

machen kann. Ähm, Yvonne, ach so, kannst du das vielleicht mal vorlesen,223

äh, was ich dadrunter geschrieben hab’ zum Definitionsbereich? [2 Sek. Pause]224

Bestimmung des Definitionsbereichs. Da unten, genau.225
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Y: Bestimmung des Definitionsbereichs äh der Zielfunktion, d.h., welche Werte226

kommen für x in Frage.227

L: Ja. So und jetzt erläuter’ ich das vielleicht mal eben kurz selber, wie ich’s jetzt228

aufgeschrieben hab’. Also erster Punkt, ich meine das ist klar. Eigentlich ist229

x, das hat Stefan vorhin ja auch ausgedrückt, x muss schon größer Null sein,230

damit überhaupt ein Quader entsteht, ne. Deswegen nennt man so die untere231

Grenze, die eigentlich ja nicht mehr im Sinne der Aufgabe wäre, wäre Null.232

So die Frage ist jetzt, wie kommt man an diese andere Grenze? Quentin und233

auch Hannah gerade noch mal, haben gesagt, ja ist doch klar, man nimmt234

sich einfach die kleinste Seite, halbiert die einfach, dann hat man hier den, die235

Grenze. Das ist bei manchen Aufgaben nicht immer ganz so einfach zu sehen,236

was da ’raus kommt. Deswegen hab’ ich euch hier noch mal eine Möglichkeit237

aufgeschrieben, wie man das auch ausrechnen kann. Man kann das nämlich238

folgendermaßen ausrechnen: Genauso wie x, was ich hier ’raus schneide, größer239

Null sein muss, muss ja auch die Länge des Quaders größer als Null sein und240

die Länge des Quaders ist ja a und jetzt guckt mal, was ich da hingeschrieben241

hab’. a ist größer Null. Was hab ich dann für a einfach eingesetzt? Hannah.242

H: 29,5.243

L: minus?244

H: [unverständlich]245

L: minus 2x. Und woher hab’ ich diese Beziehung, dass a dasselbe ist, wie 29,5246

minus 2x? Wo haben wir das vorher schon mal gehabt? [2 Sek. Pause] Thomas.247

T: Die Nebenbedingung.248

L: Richtig. D.h., ihr könnt demnächst die Nebenbedingungen immer dafür benut-249

zen, um hinterher den Definitionsbereich auszurechnen. Wenn ihr das nämlich250

jetzt nach x auflöst, Thomas, was kommt da bei a ’raus?251

T: 14,75.252

L: Richtig. x soll kleiner sein als 14,75. Das ist natürlich auch klar, weil das die253

Hälfte der großen Seite ist. So, dasselbe macht man mit dem Buchstaben b, mit254

der Breite, schreibt auch hin, b muss natürlich auch größer Null sein. Wenn b255

nicht groß, größer Null ist, hab’ ich gar keinen Quader. Setz’ ich auch ein, 21256

minus 2x größer als Null, aus der Nebenbedingung. Was kommt ...? Da kommt257
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dann ’raus, x ist kleiner 10,5. So, und jetzt die Frage: warum nehm’ ich denn258

jetzt nicht die 14,75, sondern die 10,5? [2 Sek. Pause]. Also, das ist jetzt noch259

eine Frage, da müsst ihr euch noch mal einen Moment eben überlegen. Ihr260

habt jetzt ’raus gekriegt, hier bei dem, bei der Berechnung, einmal habt ihr261

’raus gekriegt, x soll kleiner sein als 14,75 und beim zweiten habt ihr ’raus262

gekriegt, x soll kleiner sein als 10,5. Warum nehm’ ich denn das und nicht das263

da vorne? [3 Sek. Pause]. Xavier [2 Sek. Pause]. Also noch mal. Das x hat also264

obere Grenze, haben wir hier ausgerechnet, 14,75. Wenn ich’s hier ausrechne,265

habe ich 10,5 und beides soll ja gleichzeitig irgendwie eintreffen. Warum muss266

ich dann sozusagen die rechte obere Grenze nehmen und nicht die 14,75?267

N: Weil das ist ja kleiner und dann kann das nicht halt passen, wenn das größer268

wär.269

L: Richtig. Das kann hier nicht mehr passen, ne. Genau, das ist jetzt an dieser270

Zeichnung argumentiert. Das ist richtig. Und mathematisch ist das so, wenn271

ihr mal genau hinguckt, ich suche jetzt Zahlen, die gleichzeitig kleiner sein272

sollen als 14,75 und kleiner als 10,5. Das können ja nur alle Zahlen sein, die273

kleiner sind als 10,5, ne, denn die sind ja hier auch mit drin [zeigt an der Tafel274

auf x < 14, 75]. [2 Sek. Pause] Ist das mathematisch irgendwie so klar oder275

wenn ihr euch das am Zahlenstrahl vorstellt, ihr habt einmal, wenn wir hier276

mal 14,75 haben und hier haben wir 10,5, dann habt ihr einmal alle Zahlen, die277

kleiner sind als äh 14,75 und hier vorne habt ihr alle Zahlen, die kleiner sind278

als 10,5 und wenn beides gleichzeitig gelten soll, dann kann das nur alle Zahlen279

sein, die kleiner sind als 10,5. Aber die Argumen ..., die Argumentation, die280

Nico natürlich gerade hatte, ist natürlich im Sinne der Aufgabe logischer, ne,281

dass ihr euch sagt, 14,5 kann ich auf der Seite [zeigt auf die kürzere Seite] gar282

nicht ’raus schneiden. Okay, damit haben wir ähm geht’s oben weiter, Olga,283

kannst du noch mal oben das auf der rechten Spalte weiterlesen. Obere Grenze284

...285

O: Ja, ähm obere Grenze 10,5. Insgesamt also: x ist aus dem Intervall 0 10,5.286

L: So, jetzt haben wir also den Bereich, was wir hier auch schon stehen hatten,287

festgelegt, ich hab’ das ...288

H: Herr Meier?289

L: Ja?290

H: Was ist ein Intervall?291
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L: Ja, kann das jemand erklären, was ein Intervall ist? [4 Sek. Pause, zeigt auf292

einen Werner]293

W: Ja, ein Bereich von also, ein abgegrenzter Zahlenbereich.294

L: Richtig, das ist einfach ein abgegrenzter Zahlbereich. Man meint damit genau,295

Hannah, deswegen wollte ich das gerade noch mal sagen, das ist dasselbe, was296

hier steht. Wenn man ein Intervall hat, dann meint man, da hat man eine297

linke Grenze und eine rechte Grenze. Und vielleicht noch mal für euch äh zur298

Erinnerung: Wenn ich das so aufschreibe 0 10,5 [in [ ] Klammern], was ist dann299

mit den beiden Grenzen, gehören die so mit dazu oder gehören die nicht mit300

dazu, wenn ich das so aufschreibe? Thomas.301

T: Die gehören nicht mit dazu.302

L: Doch. Doch, die gehören mit dazu, weil dieses hier nach da zeigt. Wenn ich das303

so aufgeschrieben hätte [schreibt
”
] [“], kann man eigentlich sich auch erklären,304

ne, wenn ich das so aufgeschrieben hätte, dann würden die beiden Grenzen305

nicht dazu gehören. Ihr müsst euch vorstellen, das ist ja hier so eingeschlossen,306

ne [zeigt auf die erste Variante], wenn das so eingeschlossen ist, gehören die307

dazu, wenn das so nach außen zeigt, gehören die beiden Grenzen nicht dazu.308

Okay. Gut, wenn wir das jetzt weiter verfolgen, Punkt 5 hat gerade Jennifer309

an die Tafel geschrieben. Nur an einer Stelle, wie gesagt, da geht das jetzt310

demnächst einfacher, da braucht ihr nämlich nicht das machen, was Jennifer311

hier noch mal untersucht hat, sondern, wenn ihr da jetzt mal ’rein guckt, da312

steht, da braucht ihr einfach nur hinschreiben, nicht ganz so ausführlich, wie313

ich das hier gemacht habe, das ist ja nur, damit ihr das auch an der Stelle314

noch mal versteht. Dieser Wert spielt für die weitere Untersuchung keine Rolle315

mehr, da x1 nicht im Definitionsbereich liegt. Also mir würde es demnächst316

wirklich reichen, wenn ihr hier einfach hinschreibt, als Abkürzung, liegt nicht317

im Definitionsbereich, dann ist man an der Stelle schon fertig, ne. Okay. Jetzt318

kommt das, Nico, was du gerade noch gesagt hattest, nämlich was wir ja auch319

immer bei einer Aufgabe machen, wir rechnen jetzt am Ende noch mal aus:320

Ja, was kommt den jetzt ’raus für die Schachtel, die wir bas ... oder die man321

basteln kann? Angelina, lies doch mal die Werte vor, die da jetzt ’raus kommen.322

A: Punkt 6 oder wo?323

L: Ja, genau.324
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A: Ähm, x gleich 4,03, a gleich 29,5 minus 2 mal 4,03 gleich 21,44. Ähm, b gleich325

21 minus 2 mal 4,03 gleich 12,95. Äh, Volumen von a, b und x ist dann 21,44326

mal 12,95 mal 4,03 gleich 1118,92. Für das ...327

L: Ja [unterbricht sie, unbeabsichtigt]. Ja? [ermuntert sie zum Weiterlesen]328

A: Für das x gleich 4,03 als Seitenlänge des Quadrates ist das Volumen am329

größten.330

L: Ja. Nico, du hattest irgendwie letztes Mal schon was ausgerechnet. Passt der331

Wert?332

N: [Beginn unverständlich] diese 0,3 da, jetzt ist das nicht so ganz333

übereinstimmend.334

L: Ja. Aber du bist schon ziemlich nah dran gewesen, ne?335

N: Ja, ich hatte 1072.336

L: Mmh. Ja, okay. Gibt es jetzt erst mal zu dem Lösungsverfahren hier, zu dem,337

was wir jetzt gerade besprochen haben, noch Fragen? [wartet 2 Sek.] Also, un-338

terschiedlich jetzt in dem, was wir vorher gemacht haben, ist eigentlich nur die339

Sache, dass wir uns jetzt nach der Zielfunktion noch mal Gedanken darüber340

machen, ähm, ob die Werte, äh, Gedanken darüber machen, welche Werte für341

x eigentlich in Frage kommen, damit man hier hinten auch gleich äh sieht äh,342

dass ein Wert gar nicht mehr weiter verfolgt werden muss, der liegt außerhalb.343

Okay. Ähm, vielleicht sollten wir uns einen Augenblick noch mal eben den344

Zettel vornehmen, den ich vorher verteilt habe, den mit dem Campingplatz.345

Da haben wir das ja noch nicht gemacht mit dem Definitionsbereich. Vielleicht346

können wir uns das da noch mal eben kurz überlegen: wie wäre das denn da347

gewesen, ja? Das war der mit diesem Campingplatz. Äh, nee, nicht dieses Auf-348

gabenblatt, sondern die Lösung, ne. Genau. [wartet 18 Sek., bis alle Lernenden349

den Zettel heraus geholt haben] So. Ähm, ich werde das noch mal eben kurz350

hier anschreiben. So, wer kann noch mal eben die Zielfunktion sagen? Wie war351

die noch mal da? Braucht ihr nur ablesen. Ramona.352

R: A von x gleich x mal 15 minus x.353

L: Ja, sagst du gleich mal ausgerechnet?354

R: Ja, 15x minus x Quadrat.355
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L: Ja. So, und äh, wir hatten als Nebenbedingungen, hatten wir äh, zumindest356

eine Nebenbedingung oben gehabt. y war gleich 15 minus x. Das schreib’ ich357

einfach hier noch mal hin. Ja, und jetzt guckt euch die Aufgabe noch mal an,358

wie ist das denn hier, welche Werte kann hier denn x annehmen? [4 Sek. Pause]359

Welche Werte kann, fangen wir erst mal unten an, welche Werte kann x als360

untere Grenze annehmen? [2 Sek. Pause] Ihr erinnert euch ja, das war dieses361

Seil, was man spannen sollte rundherum. Und was könnte x jetzt als untere362

Grenze annehmen? Franziska.363

F: Ja, Null.364

L: Null, ne? Genau. Also x, ist sicherlich klar, Null ist als untere Grenze, damit365

da überhaupt irgendwas passiert, auch wieder im Sinne von dem, was Stefan366

vorhin gesagt hat, Null geht natürlich nicht wirklich, dann hat man eigentlich367

schon nichts mehr, was man abgrenzen kann, ne? Ja, wie ist das jetzt mit der368

oberen Grenze? [3 Sek. Pause] Wie ist das mit der oberen Grenze? [2 Sek.369

Pause] Habt ihr da eine Idee? Xavier.370

X: Die obere Grenze ist dann äh bei 7,5.371

L: Wie kommst du darauf? Vielleicht zeichne ich mal eben die Skizze hier vorne372

noch mal hin oder hier drunter. Xavier, das war doch äh, ich muss da ganz373

kurz mal eben überlegen, war das jetzt die Version, wo man, Marie, wo man374

einmal ’rundherum musste? Genau, einmal rundherum. So, hier habt ihr x und375

das war y [beschriftet die Skizze]. Genau. Und das war die Nebenbedingung,376

die wir da bekommen hatten. Und du hattest jetzt gesagt 7,5. Wie kommst du377

darauf? [7 Sek. Pause, Gemurmel in der Klasse] Xavier, ich sag’ einfach mal,378

ich behaupte einfach mal, wenn du für x 10 einsetzt, geht das immer noch.379

Dann ist nämlich y 5.380

X: Ja, dann... [2 Sek. Pause]381

L: Also, Xavier hat als Vorschlag gesagt 7,5 und ich hab’ jetzt einfach mal gesagt,382

damit hat man, damit hab’ ich dir das ja schon widerlegt, ich könnte auch 10383

nehmen, also geht’s ja noch höher.384

V: 15.385

L: 15, richtig. Hannah, ich weiß nicht, ob du’s jetzt auch sagen wolltest, aber wie386

kann man das begründen, dass 15 die obere Grenze ist und nicht 7,5? Ich hab’387
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deswegen extra noch mal die Nebenbedingung noch mal hingeschrieben, denn388

das ist das, mit dem ihr sozusagen ...389

H: [unverständlich]390

L: Die x Seite ergibt, nein die x Seite äh haben wir, es geht jetzt um die x Seite.391

H: Ja, wie lang soll die sein?392

L: Ja, das kannst du dir jetzt überlegen. Die y Seite ist auf jeden Fall, wenn du393

die x Seite hast, 15 minus x. [3 Sek. Pause] Thomas.394

T: [unverständlich]395

L: Richtig. Genau. Man hat dann eigentlich schon gar nicht mehr ein Rechteck.396

Nee, nee, du hast Recht, der Quentin macht sich hier lustig, dabei versucht397

der Thomas das einfach nur zu erklären. So, also, noch mal. Also noch mal.398

Auch wenn man 15 nimmt, hat man nicht wirklich ja mehr ein Rechteck.399

Hast du schon gut erklärt. Und wenn ihr euch jetzt hier mal das anguckt, das400

ist eigentlich jetzt die rechnerische Begründung. Ich will jetzt hier noch mal401

hinschreiben, y muss ja auch größer als Null sein, die Breite. Marvin, guck402

mal nach vorne. Und wenn ich für y jetzt das 15 minus x einsetze, wie lös’403

ich das nach x jetzt auf? [1 Sek. Pause] Was muss ich jetzt machen, um das404

nach x aufzulösen? Volker, pass auf bitte. Was muss ich machen, um das nach405

x aufzulösen? 15 minus x ist größer Null. Jennifer.406

J: Ja, einmal minus 15 und dann einmal mal minus 1.407

L: Ja, könnte ich, oder was könntest du auch sofort schon machen? Ist auch408

richtig.409

U: Plus x?410

L: Ja, plus x, ne. Ich nehm’ einfach plus x, dann steht hier 15 ist größer als x und411

wenn ich’s jetzt andersrum hinschreibe, steht hier x kleiner als 15, ne, von der412

Seite gelesen. Ja. Es gibt also, es gibt also eigentlich immer zwei Begründungen.413

Das, was ich jetzt da hingeschrieben hab, ist so die rechnerische Begründung.414

Man nimmt sich einfach die Nebenbedingung und überlegt sich, x muss größer415

Null sein und y auch, ne. Und dann rechnet man das aus, aha, x muss auch,416

also kleiner als 15 sein. [4 Sek. Pause] Die andere Begründung, die ihr euch417

natürlich im Sinne, auch vorhin besser vorstellen könnt, ist natürlich, wenn418

ich ein Seil hab’, was 30 m lang ist, dann ist klar, dann können die beiden,419
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wenn ich zwei Seiten schon 15 hab’, dann hab’ ich ja eigentlich schon gar kein420

äh Rechteck mehr, ne, denn dann ist das die äußerste Grenze. Okay. Also,421

wir haben dann als äh linke Grenze 15. Und jetzt gucken wir noch mal in die422

Lösung. Was haben wir denn ’raus gekriegt für x? [2 Sek. Pause] Was haben423

wir für x damals ’raus gekriegt, Stefan?424

S: 7,5.425

L: Richtig. Das macht jetzt überhaupt keine Probleme, denn 7,5 liegt ja genau426

dazwischen. Äh, was ihr jetzt vielleicht hier ergänzen solltet, deswegen geb’427

ich dir das mal schnell wieder [gibt der Schülerin den Musterlösungszettel428

wieder, den er sich vorher von ihr geliehen hat], dass ihr vielleicht noch bei der429

Zielfunktion einfach noch mal diese Überlegung zum Definitionsbereich, noch430

mal irgendwie daneben schreibt, bei Zielfunktion. Ja, da könnt ihr einmal431

hinschreiben, x muss grö ..., so ähnlich wie gerade bei dem anderen Beispiel432

auch, x muss größer gleich Null sein.433

C: Wo sollen wir das jetzt hinschreiben?434

L: Ja ich würde das neben die Zielfunktion, da ist doch noch Platz. Da schreibt435

ihr, x ist größer gleich Null und daneben schreibt ihr y muss auch größer gleich436

Null sein, d.h., das, was ich da gerade hingeschrieben habe, 15 minus x wäre437

größer gleich Null bzw. 15 ist größer gleich x. Ich hätte jetzt mal größer, aber438

ich habe größer gleich geschrieben, ähm, ihr müsst euch eigentlich immer nur439

bewusst sein, bei solchen Aufgaben, dass die Grenze selber natürlich im Sinne440

der Aufgabe nicht mehr viel Sinn macht, ne, weil, dann gibt’s eigentlich kein441

Rechteck mehr. Also, x ist aus dem Intervall 0 15, ja? Und bei dieser Aufgabe,442

da wär’s jetzt sowieso egal gewesen, weil die 7,5 liegt sowieso mittendrin, einen443

zweiten Wert gibt es nicht, also gibt das da gar keine Probleme. Okay. So, wir444

kommen jetzt noch mal zu einer neuen Aufgabe, die jetzt ein bisschen, sag’445

ich mal, einmal kurz weggeht, von den praktischen Sachen, die man sich so446

vielleicht auch noch so vorstellen kann. Es gibt zwar auch Mathematikbücher,447

die verkaufen das als eine Aufgabe, die angeblich praktisch wäre, aber wenn448

man ehrlich ist, ist sie das nicht. Auch da braucht ihr jetzt nichts mitschreiben,449

den Zettel bekommt ihr gleich auch.450

A: Herr Meier, machen wir gar keine Pause?451

L: Was ist denn jetzt überhaupt?452

A: 5-Minuten-Pause.453
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L: Nee, bei dieser Doppelstunde ist die doch nicht.454

A: Ach so.455

L: Nee, nee, die Doppelstunde machen wir ja sowieso durch. Jetzt müssen wir mal456

eben gucken, dass wir das jetzt hier hinkriegen [wirft die Aufgabe mit OHP an457

die Wand]. Ich hoffe, dass ihr das erkennen könnt. Ähm, ich glaube, ich mach’458

das doch so, dass ich euch den Zettel schon mal austeile, weil man das dann,459

könnt ihr das vielleicht doch besser bei euch jetzt auf dem Zettel mitlesen. [35460

Sek. Pause] Lest euch die Aufgabe schon mal durch [10 Sek. Pause]. So, mir ist461

erst mal wichtig, dass wir jetzt genau gucken, wie ist die Aufgabe überhaupt462

zu verstehen. Ihr seht einen Funktionsgraphen gezeichnet, einen relativ einfa-463

chen, eine quadratische Funktion, also eine Parabel, ist da gezeichnet und ihr464

sollt jetzt eigentlich das Ganze nur betrachten zwischen 0 und 3, ja? So, und465

jetzt ist Folgendes. Jetzt nehm’ ich zwischen 0 und 3 einen Punkt auf dem466

Graphen, ich hab’ hier jetzt den gewählt. Ich nehm’ also einen Punkt auf dem467

Graphen, da hab’ ich jetzt diesen Punkt gewählt und zeichne dann sozusagen468

von da parallel zur x-Achse und parallel zur y-Achse ein Rechteck [zeigt mit469

einem Stift auf der Folie]. Dieses Rechteck hat irgendeinen Flächeninhalt. Ich470

hätte das auch anders machen können, ich will jetzt mal ein anderes Beispiel471

zeigen [nimmt die Folie weg]. Ich komm’ gleich sofort wieder auf dieses hier472

zurück, weil ich hätte das auch so machen können, ne [legt eine andere Folie473

auf mit anderem Rechteck auf]. Ich hätte das Rechteck auch, ich hätte auch474

den Punkt weiter oben nehmen können, dann hätte ich ja wieder die Paral-475

lele zur x-Achse, die Parallele zur y-Achse, ist auch das gleiche. Wichtig ist476

nur, dieser Punkt darf höchstens bis 3 gehen, es soll nur zwischen 0 und 3477

passieren, und jedes Mal bekomme ich ein anderes Rechteck heraus. Und die478

spannende Frage ist natürlich jetzt: Wo muss der Punkt P liegen, damit dieses479

Rechteck den größten Flächeninhalt hat? [3 Sek. Pause] Ihr werdet im Nach-480

hinein, werdet ihr sehen, warum ich dieses Beispiel gewählt hab, das hat schon481

einen ganz bestimmten Grund. Im Mathebuch steht die, in dem Mathebuch,482

wo ich die jetzt gefunden hab, stand die Aufgabe so: Gegeben ist die Funktion483

f mit f(x) = x2 − 6x + 11, 5 für 0 kleiner gleich x kleiner gleich 3, also nur484

bis 3 soll man das laufen lassen. Und jetzt klingt das vielleicht ein bisschen485

kompliziert: Von allen achsenparallelen Rechtecken mit dem Ursprung als ei-486

nem Eckpunkt, also ein Eckpunkt liegt da in 0, ist dasjenige mit maximalem487

Flächeninhalt zu bestimmen und der Punkt P liege auf dem Graphen. Ist ein488

bisschen vornehmer ausgedrückt, aber ich hoffe, ihr wisst jetzt, was gemeint489
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ist. Manchmal gibt es diese Aufgabe auch so, da meinen so einige Leute, die so490

Mathebücher schreiben, jetzt müssten sie irgendwie auch bei dieser Aufgabe491

noch irgendwie was Praktisches ’rein bringen. Die sagen dann, man soll sich492

das mal vorstellen, von 0 bis 3, das Parabelstück, das wäre ein Glasstück, hat493

man ja zu Hause immer, wenn mal was aus einem Glasstück ’raus bricht, dass494

das immer auch eine Parabel irgendwie abbricht, ne, äh und dann soll man495

gucken, welches rechteckige Stück kriegt man da noch ’raus, um da irgendwie496

das größtmögliche an Glas noch zu benutzen, ne. Ist irgendwie ein bisschen497

an den Haaren herbeigezogen, würd’ ich mal so sagen, ne. Wir bleiben einfach498

mal bei der Aufgabe so, wie sie hier steht. Ja, und ich hab’ euch äh ja den Zet-499

tel jetzt gegeben, ihr habt den Ablaufplan noch mal gerade gekriegt, von der500

äh, ähm Beispielaufgabe mit der Schachtel und ich hab’ euch ja letzte Stunde501

schon gesagt, wenn ihr vor so’ner Aufgabe in der Klausur nach den Ferien sitzt,502

ist es wirklich wichtig, dass ihr euch erst mal selber einen Augenblick mit der503

Aufgabe beschäftigt, denn man muss erst mal auf die Zielfunktion kommen.504

Wenn man da nicht drauf kommt, hat man, ne, schon mal einen wesentlichen505

Teil der Aufgabe, auch der Punkte sind dann weg. Wie gesagt, ich werde euch506

in der Klausur die Zielfunktion angeben, damit ihr wenigstens, die das nicht507

hinkriegen, ab da weiterrechnen könnt, aber ich würd’ euch jetzt bitten, wenn508

nicht noch Fragen sind zur Aufgabe, mal selber zu überlegen, wie kommt man509

da jetzt drauf, wie muss man den Punkt P wählen, damit dieses Rechteck den510

größten Flächeninhalt hat? Überlegt euch, was dann die Länge des Rechtecks511

ist, was dann die Breite sein muss, dann habt ihr ja schon fast die Zielfunktion,512

welche Nebenbedingung da eventuell gilt, über den Definitionsbereich braucht513

ihr euch gar keine Gedanken machen, der steht ja schon da, soll ja nur zwi-514

schen 0 und 3 sein. Überlegt mal einen Moment, mit dem Nachbarn vielleicht,515

dass ihr da jetzt mal auf die Zielfunktion kommt.516

[die Lernenden arbeiten ca. 7 Min.]517

L: Vielleicht könnt ihr mal so’n bisschen eben zuhören, wenn einige noch so gar518

nicht weit gekommen sind, ich geb’ euch mal hier auf der Folie eine kleine Hilfe,519

indem ich hier Bezeichnungen einführe. Vielleicht ist euch da so’n bisschen520

deutlicher, also diese Seite hier unten von dem Rechteck, nenn’ ich jetzt x521

und die Breite hier nenn’ ich y. Die Fläche, die ich ausrechnen soll, ist ja groß522

A. Und jetzt müsste eigentlich, zumindest auch bei denen, die noch nicht so523

drauf gekommen sind, so’n bisschen die Idee sein, diese Fläche soll ja möglichst524

groß werden. Jetzt guckt noch mal bei den anderen Beispielen, wie wir das da525
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aufgeschrieben haben. Was ist jetzt also die Extremalbedingung, und dann526

müsstet ihr mal überlegen, was fehlt noch jetzt, um auf die Zielfunktion zu527

kommen. Das jetzt einfach mal so als Hilfe für diejenigen, die jetzt noch gar528

nicht äh auf irgendwas gekommen sind. Ich find’ das wichtig, dass ihr noch mal529

so’ne kleine Hilfe bekommt, bevor wir gleich hier komplett die ganze Lösung530

hinschreiben. Also jeder Schritt, jeder Schritt, wo ihr selber auf Sachen vorher531

kommt, ist besser, um das hinterher zu verstehen.532

[die Lernenden arbeiten für ca. 5 Min. weiter an der Aufgabe]533

L: So, ich brech’ das jetzt mal an der Stelle ab. Mir ist klar, einige haben’s schon534

’raus, oder wenige haben’s ’raus, einige sind noch gar nicht so weit. Das müssen535

wir, das müssen wir jetzt irgendwie zusammen bringen. Also, gucken wir uns536

die Skizze hier oben noch mal eben an. Guckt, guckt, passt ihr jetzt mal bitte537

alle auf, ich denke, ein bisschen kommt’s jetzt wirklich drauf an, dass ihr das,538

was ihr schon, das dürft ihr nicht unterschätzen, wenn man sich mit einer539

Sache schon mal alleine beschäftigt hat, auch wenn man’s nicht ’raus gekriegt540

hat, ist man viel, viel weiter, als wenn man sich nur eine Musterlösung sofort541

anguckt oder von jemand anderem das erklärt bekommt, der schon alles weiß.542

Also von daher gucken wir jetzt mal, dass wir das zusammen bringen. Die543

Extremalbedingung, damit fang’ ich mal an, das ist ja 2 [er meint Punkt 2544

des
”
Ablaufplans“]. Ihr braucht das jetzt nicht mitschreiben, auch da kriegt545

ihr noch ’ne Lösung. Die Extremalbedingung ist ja immer das, [wartet 3 Sek.,546

da es unruhig ist] die Extremalbedingung ist ja immer das, dass man sich547

hinschreibt, was eigentlich in der Aufgabe gefragt ist, dass man das noch mal548

mathematisch als Formel hinschreibt. Katrin.549

K: Ist A x y, oder A Klammer auf x y ...550

L: x Komma y gleich ...551

K: ... ja x mal y ...552

L: ... ja, soll möglichst groß sein, ne? Also ich hoffe, dass an dieser Stelle noch553

alle mit dabei sind und auch das selber ’raus gekriegt haben. Die Fläche dieses554

Rechtecks [wartet 2 Sek., da es unruhig ist], die Fläche dieses Rechtecks, das555

ist eben mit den Bezeichnungen, die ich oben gewählt habe, x mal y soll556

möglichst groß sein. So, und jetzt ist das gleiche Problem, was wir vorhin bei557

den anderen Aufgaben auch immer hatten. Wir haben jetzt hier eine Funktion,558

die aber noch zwei Unbekannte hat. Damit können wir nicht rechnen, sondern559
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wir müssen versuchen, da jetzt nur noch eine Unbekannte hinzubekommen,560

d.h., wir brauchen eine Nebenbedingung. Wir müssen gucken, wie kann ich y561

irgendwie durch, wie hängt x und y irgendwie zusammen. Und was ist dann562

die Nebenbedingung? Und da müssen wir jetzt vielleicht noch mal, äh, müsst563

ihr jetzt noch mal gut aufpassen, dass das wirklich auch allen klar wird, was564

das ist. Ähm, Jennifer.565

J: Ja, die Nebenbedingung ist y = x2 − 6x + 11, 5.566

L: Genau. Und das müssen wir, glaub’ ich, noch mal ein bisschen eben erklären,567

denn das ist eigentlich der Knackpunkt an der Aufgabe. Wenn man das hat,568

ist der Rest wieder relativ einfach zu rechnen. Wer könnte, wer könnte da569

noch mal was zu sagen? Warum, Hannah, pass doch mal eben jetzt auf, weil570

das ist jetzt wirklich der Knackpunkt, dass man versteht, warum ist das so.571

Vielleicht mach ich mal Folgendes: Wenn ihr euch noch mal auf der Folie oben572

äh anguckt, der Punkt P hat ja zwei Koordinaten, eine x-Koordinate und573

eine y-Koordinate, der Punkt P. So, und die x-Koordinate, sagen wir mal, in574

dem Fall wäre das jetzt, was ist das ungefähr, 1 Komma [er zögert, einige575

Lernende sagen 8] 1,8, die y-Koordinate wäre 4. Die kann ich ja mithilfe der576

Funktionsvorschrift, die hier unten steht, sozusagen auch ausrechnen, wenn ich577

die x-Koordinate habe, 1,8, setz’ ich das hier unten ein und bekomme dann 4578

heraus. Kann sein, dass das jetzt hier nicht genau so passt, mit Rundung oder579

so. D.h. doch, wenn ich hier dieses Stück als x bezeichne und das als y, dann580

ist doch dieses Stück genau, ne, das, was Jennifer gerade gesagt hat, y ist doch581

genau x2 − 6x + 11, 5. Ist das irgendwie jetzt verständlicher geworden? Sonst582

muss es vielleicht jemand von euch das noch mal erklären, von denen, die das583

jetzt verstanden haben. Wie es jetzt weiter geht, das, wie es jetzt weiter geht,584

ist eigentlich jetzt nicht mehr das große Thema. Ich setze das ...585

B: Man muss das doch weiter rechnen, oder nicht?586

L: Ja, das kommt jetzt wieder. Das ist aber jetzt eigentlich nicht mehr, das ist587

jetzt nicht mehr das Problem. Ich setze jetzt das [zeigt auf y = x2−6x+11, 5]588

hier oben für y ein, dann hab ich nur noch x und rechne Extremwerte aus,589

das ist nicht das Thema. Was mir jetzt an der Stelle ganz wichtig ist, denn da590

hakt es bei euch auch in der Klausur dran: Ja, wie kommt man da drauf, auf591

dieses, auf diese Sache? Das ist eigentlich so der Knackpunkt, würd’ ich mal592

sagen, bei der Aufgabe. Ich setze mal voraus, dass ihr alle wisst, wie man eine593

Fläche vom Rechteck berechnet, dass das Länge mal Breite, a mal b oder in594
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dem Fall x mal y ist, aber wichtig ist, dass ihr versteht, dass dieses y, d.h. die595

Breite von dem Rechteck, dass das genau x2−6x+11, 5 ist. Und wenn ich so’n596

bisschen mich umgucke, bin ich mir nicht ganz sicher, ob das wirklich allen so597

klar ist.598

H: [unverständlich]599

L: Das machen wir jetzt. Bis dahin ist klar, dass das so ist? Okay, jetzt haben600

wir die Nebenbedingung. Katrin, wie geht’s weiter?601

K: Jetzt kommt die Zielfunktion.602

L: Ja, sag mal.603

K: Da haben wir A von x gleich x Klammer auf ...604

L: Ja, warte mal. 4 wäre jetzt also Zielfunktion. [schreibt an die Tafel]. Ja.605

K: Haben Sie?606

L: Ja.607

K: A von x ...608

L: Ja.609

K: ... gleich x ...610

L: Ja.611

K: ... Klammer auf und jetzt die Funktion wieder von oben, x Quadrat minus 6x612

plus 11,5.613

L: Ja. Das ist jetzt die Zielfunktion und da sind wir jetzt eigentlich, ich sag’ mal614

so, am Ziel unserer, ja Träume will ich jetzt nicht sagen, aber das ist das, was615

wir haben wollen, ne. Wir haben jetzt eine Zielfunktion, die nur noch von der616

Unbekannten x abhängt. Ja, und jetzt ist eigentlich klar, wie’s weiter geht.617

Was muss ich jetzt nämlich äh, ach so, Definitionsbereich ist auch klar, den618

haben wir ja schon in der Aufgabe gegeben. Bitte?619

W: Müssen wir das mitschreiben?620

L: Das steht alles auf dem Zettel. Äh, wie ist der Definitionsbereich hier dieser621

Funktion, der Zielfunktion, das war ja schon, Ina?622
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I: Ja, x muss größer als 0 sein.623

L: Ja. Und?624

I: Und kleiner als 3.625

L: Genau. Das brauchen wir uns hier gar nicht großartig überlegen, das stand626

so in der Aufgabe, warum auch immer. Das werde ich euch hinterher sagen,627

warum das so ist. Also das ist so klar. Und was muss man jetzt machen? Äh,628

Ramona.629

R: Ausklammern.630

L: Ja, ausrechnen und entsprechend die äh Extrempunkte bestimmen. Und das631

sollt ihr jetzt noch mal eben machen. Also ihr braucht jetzt nicht das noch632

unbedingt abschreiben, das kriegt ihr eh noch mal. Ihr sollt jetzt den Punkt633

5 erledigen, Bestimmung der Extrempunkte, der Extrempunkte von A von x.634

Ja, das macht mal jetzt. Also jetzt das gewohnte Verfahren.635

[dauert ca. 11 Min.]636

L: So, Leute, hört ihr mal eben zu. Rechnet das bitte bis zur nächsten Stunde zu637

Ende, dass jeder wirklich die Extremstellen ausgerechnet hat, ja? Ich wünsch638

euch ein schönes Wochenende.639



Anhang E

6. Stunde

L: Ja, bevor wir jetzt hier mit den Extremwertaufgaben weitermachen, vielleicht1

nur so ganz ...2

H: Herr Meier, kriegen wir dann noch die Zettel von letzter Stunde?3

L: Ja, nee, letzte Stunde hatten wir keinen. Oder? Doch, den am Anfang kriegst4

du gleich noch, ne. Bevor wir mit den Extremwertaufgaben weitermachen, viel-5

leicht nur mal so’n ganz kurzer Schwenk zu den Wahlen, die jetzt am Sonntag6

waren. Äh, ich hatte jetzt nicht vor, eure Sowilehrer oder Geschichtslehrer jetzt7

hier zu ersetzen, sondern einfach so aus mathematischer Sicht, wir kommen8

ja, wie gesagt in der 13 noch mal zum Themengebiet Wahrscheinlichkeitsrech-9

nung, und wir werden auch uns in der 13 ausführlich auch damit beschäftigen10

[unruhig in der Klasse], wir werden uns ausführlich in der 13 gerade mit die-11

ser Sache beschäftigen, nämlich Demoskopie. Wie werden eigentlich Umfragen12

gemacht, welche äh Bedingungen müssen da gelten und ich fand das nur so13

ganz interessant, an dem Abend, als so die ersten Hochrechnungen ’raus ka-14

men, dass die dann spontan, ich weiß nicht, ob das jetzt ein Politiker oder15

ein Reporter war, sagte, eigentlich hätte man sich die ganzen Umfragen auch16

sparen können, denn äh zumindest, was die Prognosen für die CDU betraf,17

ist es ja doch weit von dem weg gewesen, was dann tatsächlich eingetreten18

ist. Ich geh’ mal davon aus, dass auch jetzt in den einzelnen Instituten, die ja19

diese Umfragen gemacht haben, die Leute sich einige Gedanken machen wer-20

den, woran’s denn gelegen hat. Ist euch da irgendwie an dem Abend oder so21

von den Zahlen her, die Umfrage, ihr habt ja vielleicht vorher auch mal so’n22

bisschen in die Zeitung geguckt oder im Fernsehen gesehen. Was ist denn da23

jetzt eigentlich passiert?24

225
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H: Ja, die haben sich die [unverständlich] und dementsprechend halt äh geguckt,25

wie viele Sitze die Parteien, die einzelnen Parteien haben, ne, im Bundestag.26

L: Okay. Das, daran, daran wird das ja dann entsprechend auch verteilt. Meine27

Frage war jetzt so’n bisschen, aber wir werden, wie gesagt, in der 13 noch mal28

genauer darauf zurückkommen. Meine Frage ist ein bisschen: Habt ihr eine29

Ahnung äh, wie kommen die eigentlich dazu, vorher Umfragen zu machen,30

bestimmte Ergebnisse zu veröffentlichen und wie kann das denn sein, dass31

bei der Wahl dann auf einmal ganz was anderes dabei ’raus kommt? Haben32

wir Wähler falsch gewählt, oder .... also die Umfrageergebnisse vor der Wahl33

waren doch so, dass die CDU weit mehr Prozente hatte als dann bei der Wahl34

tatsächlich eingetroffen ist. Woran kann so was denn liegen?35

H: Die fragen ja nicht jeden einzelnen Bürger.36

L: Okay.37

H: Genau die, die man nicht gefragt hat, haben SPD gewählt.38

L: Okay, das wäre eine Möglichkeit.39

A: Das würde ich auch sagen. Das war nur eine Stichprobe, das kann man nicht40

auf die Gesamtheit beziehen.41

L: Richtig. Wobei man jetzt fairerweise natürlich sagen muss, normalerweise sind42

diese Umfragen relativ zuverlässig. Also irgendwas muss da in diesen Stich-43

proben passiert sein, vielleicht auch Leute, die sich ganz spontan noch anders44

entschieden haben. Die haben vielleicht eine Woche vorher noch gesagt, ich45

würde die Partei wählen und haben dann doch das Kreuzchen woanders hin-46

gemacht. Wie gesagt, da werden wir in der 13 noch mal drauf zurückkommen.47

Ich wollte euch nur mal so’n bisschen dran erinnern, die Dinge, die ihr da48

in letzter Zeit so mitbekommen habt, hat alles ganz viel mit Mathematik zu49

tun und äh nicht umsonst gab’s mal so einen Zeitungsartikel, wo dann so50

als Überschrift war so: Demoskopen zwischen [unverständlich] und Kaffeesatz.51

Also so’n bisschen sollte damit ausgedrückt werden, auch die haben natürlich52

bestimmte Möglichkeiten nur, um zuverlässige Sachen da sozusagen zu machen53

und äh, ja, welche Kriterien da wichtig sind, um solche zuverlässigen Umfra-54

gen zu machen und was dann trotzdem noch passieren kann, wie gesagt, da55

werden wir uns in der 13 noch mal ausführlicher mit beschäftigen. Okay, das56

nur mal so am Rande, damit ihr so’n bisschen seht, auch das, was im Moment57
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so passiert, hat eine Menge mit Mathe zu tun, äh, also auch mit Oberstu-58

fenmathematik. Wir machen jetzt erst mal weiter mit der Extremwertaufgabe59

vom letzten Mal. Ich will die mal eben kurz euch in Erinnerung rufen [50 Sek.60

Pause, während er den OHP einstellt]. So. Guckt bitte jetzt erst mal, bevor ihr61

auf eure Unterlagen guckt, noch mal zur Tafel, zur Wand. Folgende Aufgabe62

war gegeben: Es war eine Funktion gegeben, f, die Funktionsvorschrift steht63

unten noch drunter, x Quadrat minus 6x plus 11,5, und in den Bereich zwi-64

schen 0 und 3 sollten da Rechtecke eingezeichnet werden und jetzt sollte man65

ausrechnen, für welchen Wert von x, x ist ja sozusagen die lange Rechteckseite66

von 0 bis hier vorne, für welche Seite x ist dieses Rechteck am größten, d.h.,67

mathematisch, gesprochen ist der Flächeninhalt am größten? Ich hatte euch68

letzte Stunde schon mal als Alternative dazu auch gezeigt, das Rechteck muss69

nicht unbedingt so, ich sag’ jetzt mal, flach liegen, sondern es könnte auch so70

aussehen, nach oben, ne. Wichtig, wichtig war nur, dass das Rechteck, also71

zumindest diese Seite des Rechtecks hier unten, die darf allerhöchstens bis 372

gehen, da sollte Schluss sein. Und von den ganzen Möglichkeiten zwischen 073

und 3 sollte man dasjenige bestimmen, welches den größten Flächeninhalt hat.74

Und wir hatten letzte Stunde dann schon dazu einiges gerechnet, wie gesagt,75

ihr bekommt nachher auch noch dazu eine Musterlösung, das brauchen wir76

jetzt nicht alles noch mal detailliert aufzuschreiben an der Tafel. Vielleicht77

nur so’n paar ganz wichtige Punkte, die wir da jetzt noch mal eben notieren78

sollten und auch das Ergebnis. Wie gesagt, ihr braucht das jetzt nicht mit-79

schreiben. Vergleicht jetzt bitte mit dem, was ihr bei euch äh gerechnet habt.80

So. Wer kann dann mal ganz kurz eben sagen, wie weit äh wir da gekommen81

waren. Vielleicht kann man das so’n bisschen noch nach oben, genau, so stehen82

lassen [verschiebt die Folie]. So, Nico.83

N: Ja, wir waren bis zur Bestimmung der Extremal- und der äh Zielfunktion84

gekommen.85

L: Genau. Vielleicht noch mal einfach zur Erinnerung, wie gesagt, ihr braucht86

das jetzt nicht mitschreiben, wir hatten uns so verständigt, dass wir die Seite87

unten mit x bezeichnet hatten und die Seite, die hier nach oben geht, mit y und88

haben dann gesagt, okay, dieses Rechteck A von x Komma y, Volker [ermahnt89

den Schüler], dieses Rechteck A von x Komma y, x soll jetzt die Seite sein,90

die unten auf der x-Achse liegt, y die Seite, die da nach oben zur Richtung91

Funktionsgraphen geht, das soll möglichst groß sein. Vielleicht sollten wir noch92

mal ganz kurz an der Stelle, ich werde das noch mal eben hier, vielleicht93
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sollten wir noch mal ganz kurz eben jetzt besprechen, das haben, glaube ich,94

letzte Stunde so weit noch nicht alle so hinbekommen, ich bin mir jetzt gar95

nicht mehr sicher, wie weit wir da waren. Wie kommt man denn jetzt auf die96

Nebenbedingung, d.h., wie kriegt man jetzt eine dieser beiden Unbekannten äh97

x oder y ja weg oder bzw. wie kann man die jetzt ersetzen durch die andere?98

Wie hing das noch mal zusammen? Stefan.99

S: Indem man die Gleichung nimmt, die da gegeben war und für y einsetzt.100

L: Genau. D.h., vielleicht kann man’s doch noch mal eben an, ich werd’s noch mal101

eben mit einem Folienstift vielleicht noch mal markieren. Wenn ihr euch jetzt102

oben das, das Rechteck da noch mal anguckt. Wir hatten ja jetzt gesagt, hier103

unten die Seite nennen wir x, die Seite nennen wir y. So, und der Punkt, wenn104

ich da jetzt mal auch die Koordinaten des Punktes hinschreibe, x Komma105

y, dann seht ihr, dass der Punkt, der y-Wert des Punktes ist genau so das106

gleiche y, was auch sozusagen die Rechteckseite ist. Ist das klar, wenn ihr107

da mal hinguckt? Also diese Rechteckseite y, das ist der gleiche Buchstabe,108

das ist auch der y-Wert des Punktes. Und Stefan hat gerade nichts anderes109

gesagt. Der y-Wert des Punktes, den kann ich aber ausrechnen, denn der liegt110

ja auf dem Graphen der Funktion f, d.h., man kann für y, ich werde das mal111

dadrunter schreiben, ihr bekommt’s gleich noch ausführlicher, y ist ja dann112

dasselbe wie x Quadrat minus 6x plus 11,5. Ja? Ähm, Leute, an der Stelle, da113

möchte ich jetzt, du kannst sofort noch mal fragen, Hannah, ich will nur eben,114

an der Stelle möchte ich jetzt ungerne weitergehen, wenn das nicht wirklich115

jetzt klar ist vor allem. Weil das ist eigentlich bei jeder Extremwertaufgabe116

immer der Knackpunkt. Auch das erste, was da oben steht, in dem Falle,117

die Fläche eines Rechtecks zu berechnen, da kommt man drauf. Klar. Aber118

jetzt sich zu überlegen, wie bekomme ich jetzt sozusagen hier von den zwei119

Unbekannten nur noch eine. Das ist immer sozusagen, da entscheidet sich,120

ob man da weiterkommt oder nicht. Ich hoffe, ihr seht das alle, dass das y121

wirklich dasselbe ist wie x Quadrat minus 6x plus 11,5, weil das der Graph122

der Funktion f ist und P liegt ja gerade auf dem Graphen, ne. Denn jetzt, was123

wir als nächstes machen müssen, wer kann das mal sagen, jetzt ist es, danach124

geht’s jetzt wieder relativ einfach weiter. Das ist also genau der Knackpunkt125

hier bei der Aufgabe. Thomas.126

T: Man setzt für y die Funktion ein.127

L: Ja, richtig. Jetzt setzt man, um die Zielfunktion auszurechnen, einfach x mal128
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das, was da steht, multipliziert das aus, Ableitungen usw. Was jetzt kommt,129

ist eigentlich nicht schwer, ne, das, das kriegt ihr wieder hin, aber genau der130

Punkt, den ich gerade meine, dass ich darauf komme, dass das y dasselbe ist,131

wie das hier [unterstreicht an der Tafel x2 − 6x + 11, 5], weil der Punkt P132

eben auf dem Graphen der Funktion f liegt. Das ist genau der Punkt, den ihr133

jetzt hier, zumindest im Nachhinein, wenn ihr das nicht selber herausgefunden134

habt, aber erkennen müsst. Ich sag’ mal so in Klammern, wie gesagt, das ist ja135

nun nicht so, dass bei jeder Extremwertaufgabe, auch die, die in der Klausur136

kommen, was völlig Anderes jetzt drankommt. Also ich meine, es gibt so’n137

paar Strategien, die man sich da so überlegen kann, und das ist so eine, ne,138

dass man sieht, aha, der Punkt gehört auf den Graphen und damit äh ist die139

y-Koordinate gleich der Funktionsvorschrift. So, gibt es dazu noch Fragen, zu140

dieser Sache von hier nach da? Hannah, du wolltest noch was fragen oder hat141

sich das erledigt?142

H: Nee, ich glaub’ das wär’ Schwachsinn, wenn man da die Punkte jetzt schon143

ablesen würde.144

L: Nee, das würde ich da noch nicht machen, konkrete Punkte, ich denke, dass145

ist jetzt so’ne Sache, die erst mal ausrechnen, ne. Okay. Ich möchte jetzt an146

dieser Stelle mir auch nicht die Zeit nehmen, einige haben das letzte Stunde147

schon zu Ende bekommen, die anderen sollten das einfach dann ausführlich148

noch mal äh, wenn sie nachher so die Musterlösung haben, sich noch mal an-149

gucken. Wenn man jetzt mit dieser Zielfunktion die Extremwerte ausrechnet,150

was kommt da ’raus? Also das will ich jetzt gar nicht hier mehr genau hin-151

schreiben, Extremstellen bestimmen. Und noch mal zur Erinnerung: In der152

Klausur wird es so sein, dass ihr diese Zielfunktion vorgegeben kriegt, ne. Al-153

so, wer das nicht ’raus kriegt, bitte, rechnet wenigstens ab jetzt dann weiter,154

ne, dass ihr die Ableitungen bildet, die Extremwerte ausrechnet. Dann ist die155

Aufgabe nicht so ganz äh daneben, ne. Ja, was habt ihr ’raus bekommen für156

Extremstellen hier? Ramona.157

R: x1 2,41 und x2 1,59.158

L: Ja, warte, ich will’s mal hinschreiben. 1,59?159

R: Ja.160

L: Okay. Also noch mal. Ich möchte euch jetzt die Rechnung, die das noch nicht161

ausführlich gerechnet haben, ich möchte das jetzt nicht vorenthalten, aber das162
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brauchen wir jetzt an der Stelle nicht, denn das, das wisst ihr, wie man das163

ausmultipliziert, notwendige, hinreichende Bedingung anwendet, das wollen164

wir uns, die Zeit wollen wir uns jetzt an der Stelle mal sparen. So. Jetzt165

geht’s darum, erste Frage erst mal, bevor wir weiterrechnen: Liegen die beiden166

Werte im Definitionsbereich? Vielleicht kann’s ja sein, dass ein Wert schon167

wegfällt. Liegen die beide im Definitionsbereich? Was war noch mal der, der168

Definitionsbereich? Hab’ ich ja vorhin noch mal indirekt gesagt. Xavier.169

X: Der Definitionsbereich war doch von 0 bis 3.170

L: Und was ist hier?171

X: Ja, sind beide drin.172

L: Sind beide drin. Schade, ne. Müssen wir leider beide untersuchen. Hätte ja173

sein können, dass einer, wenn es 4 gewesen wäre, dann hätten wir gleich sagen174

können, den brauchen wir gar nicht mehr zu sehen. Okay. Was kommt denn175

jetzt ’raus? Muss man in die 2. Ableitung einsetzen, und was kommt dann176

’raus? Jennifer.177

J: Ja, einmal für 2,41 ist ein Tiefpunkt, 2,46 und äh, der andere ist ein Hochpunkt178

und der liegt bei minus 2,46.179

L: Okay. Einmal ein Tiefpunkt und einmal ein Hochpunkt. Jetzt erinnert euch an180

die Aufgabenstellung, die war ja wie? Man soll das Rechteck so wählen, oder181

die Seite x so wählen, dass der Flächeninhalt am größten ist. D.h., was wäre182

da jetzt hier Lösung der Aufgabe? [3 Sek. Pause] Noch mal. Man sollte die183

Seite x so wählen, das Rechteck so wählen, dass der Flächeninhalt am größten184

ist. Was kann dann natürlich jetzt nur Lösung der Aufgabe sein? Das kann185

jetzt ja nicht schwer sein. [6 Sek. Pause] Gina.186

G: 1,59.187

L: Ja klar. Da ist der Flächeninhalt am größten. D.h., was müsste man jetzt188

eigentlich bei der Aufgabe noch hinschreiben?189

V: [zu Gina] Woher weißt du das denn jetzt, dass das der größte ist?190

L: Kann Volker jemand die Frage beantworten, warum 1,59 jetzt der größte191

Flächeninhalt ist? Stefan.192
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S: Weil durch die Probe ergeben wurde, dass das ein Hochpunkt ist. Aus dem193

Grund, das andere wäre dann, der Tiefpunkt wäre das geringste, äh, der ge-194

ringste Flächeninhalt und der Hochpunkt ist der äh der größte Flächeninhalt.195

L: Volker, ist dir nicht ganz klar, wie diese Werte mit dieser Zielfunktion und der196

Aufgabe zusammenhängen?197

V: Ja doch, das schon.198

L: Ne, also noch mal, für die anderen auch. Diese Funktion, die Zielfunktion ist,199

wenn ich da für x einen Wert einsetze, bekomme ich ja den Flächeninhalt ’raus.200

Nee, Volker, guck ruhig noch mal, das ist wirklich ein wichtiger Zusammen-201

hang hier. Also wenn ich hier für x was einsetzte, kriege ich ja irgendeinen202

Flächeninhalt ’raus. Und wir haben jetzt gerade ausgerechnet, wenn ich x203

gleich 1,59 habe, ist da ein Hochpunkt, also ist der Flächeninhalt am größten,204

ja? So, jetzt habe ich euch natürlich gemeinerweise, und damit haben wir205

jetzt auch alle Sachen dann nach diesem Beispiel besprochen, die überhaupt206

auftreten können, äh, extra gewählt, und sag’ euch einfach mal, das stimmt207

gar nicht, das ist gar nicht der größte. Es gibt nämlich einen x-Wert, wo der208

Flächeninhalt noch größer ist. Vielleicht machen wir mal Folgendes, ähm. Wie209

krieg’ ich denn ’raus, wie groß der Flächeninhalt ist für diesen Wert? Also, wir210

haben ja jetzt ja gesagt, das Rechteck hier, brauchen wir gar nicht hinzeichnen,211

das hat jetzt als x-Seite 1,59. Wie krieg’ ich jetzt den Flächeninhalt ’raus, wo212

das sozusagen die größte Fläche äh oder was die größte Fläche ist? Was muss213

ich jetzt einfach machen? Ich will jetzt wissen, wie groß ist denn die größte214

Fläche? [5 Sek. Pause] Wo muss ich das jetzt einsetzen? Nico.215

N: In y.216

L: Ja, in y, dann kriege ich den y-Wert ’raus. Okay, machen wir das von mir217

aus mal. Also x wäre jetzt 1,59 und y, das steht hier, ist ähm, können wir218

ja einsetzen, 1,59 hoch zwei minus 6 mal 1,59, rechnet das mal eben aus, was219

kommt da ’raus? [schreibt an der Tafel noch + 11,5] Dann haben wir die y-Seite220

des Rechtecks. Thomas.221

T: 7,14.222

L: Das glaube ich dir nicht. Du hast schon den Flächeninhalt ausgerechnet. Wir223

haben jetzt hier, ich hab’, aber Nico wollte jetzt einen kleinen Umweg noch224

gehen. Nico.225
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N: Ja, 4,48 und dann einfach a mal b, dann hat man den Flächeninhalt.226

L: Genau. Und das hat Thomas schon vorher gemacht, er hat nämlich gleich227

schon den Flächeninhalt ausgerechnet. Was hast du ’raus?228

T: 7,14.229

L: Ja, okay. So. [Gemurmel bei den Lernenden] Ja, ja, ihr kriegt das alles gleich230

noch auf dem Zettel, ihr braucht jetzt nichts mitschreiben, passt bitte auf.231

Äh, trotzdem, bevor wir jetzt hier weitermachen, noch mal eben eine andere232

Sache, das ist eigentlich die Frage, die Volker vorhin gestellt hat. Die zeigt233

so’n bisschen auch äh, dass euch nicht so ganz mehr der Zusammenhang klar234

ist. Wie hätte man das, das, was Nico hier ausgerechnet hat, nämlich den x-235

Wert hier einzusetzen, dann y auszurechnen und dann sozusagen x mal y. Das236

hätte man mit dem, was hier steht, schneller machen können, nämlich wie?237

Oder direkter machen können, hätte man nicht extra noch mal das y extra238

ausrechnen brauchen. Wo hätte ich gleich das x einsetzen können, die 1,59?239

Ich mein’, das ist dasselbe, aber so vom Ablauf. [2 Sek. Pause] Ja hier, ne,240

die Zielfunktion, da steht sie doch. Ich hätte doch hier sofort den Wert 1,59241

einsetzen können, dann hätte ich doch auch 1,59 mal das gerechnet und hätte242

das sofort ’raus gehabt. So, jetzt habe ich aber gerade einfach gesagt, ich lass’243

das jetzt, dass ich da ein Beispiel gewählt habe, was ein bisschen gemeint ist244

und hab’ gesagt, das stimmt gar nicht, da ist der Flächeninhalt gar nicht am245

größten. Könnt ihr euch denn vorstellen, welche Möglichkeit es da jetzt auch246

noch geben könnte, für das Rechteck? Was könnte denn da auch noch passiert247

sein, dass ich das jetzt einfach so behaupte? [4 Sek. Pause] Ja, ich denk’, das248

ist ein bisschen schwierig, da selbst drauf zu kommen. Dann geb’ ich euch249

mal eine kleine Hilfe. Ich hab’ das Rechteck mal eingezeichnet hier, wo der250

Flächeninhalt noch größer ist und den wir jetzt so nicht ausgerechnet haben.251

Ihr könnt ja mal probeweise, können wir ja mal nachrechnen, ob das, ob ich252

Recht habe. Wie lang ist die Seite x, das könnt ihr nämlich ablesen? Nico.253

N: Ja, 3.254

L: 3, ne. Also, x gleich 3, so und dann ist y gleich 3 hoch zwei minus 6 mal 3 plus255

11,5. Was kommt da ’raus? Quentin. [ermahnt den Schüler]256

Q: Tut mir leid.257

L: Was kommt da ’raus, für y? Xavier.258
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X: 11,5.259

L: Nee, 11,5 kann nicht sein. Da hast du dich vertippt, würde ich jetzt mal sagen.260

K: 2,5?261

L: 2,5, ne. So, und wenn wir da jetzt die Fläche ausrechnen, A von x Komma y262

ist gleich 3 mal 2,5 das ist 7,5. Und was kann man jetzt also erkennen, was ist263

mit dem Rechteck, wo die Fläche, wo die Seite unten 3 ist?264

K: [unaufgefordert] Ist größer.265

N: [aufgefordert durch Handzeichen des Lehrers] Das ist größer.266

L: Das ist noch größer, d.h., was wäre also jetzt die Lösung im Sinne der Aufga-267

benstellung, da wurde ja gefragt, in welchem, wenn nun x zwischen 0 und 3268

liegt, für welches x ist sozusagen jetzt das Rechteck am größten? Stefan.269

S: Für 3.270

L: Für 3, ne. Das ist jetzt aber irgendwie, äh ja, das möchten wir, das möchten wir271

ja eigentlich demnächst nicht unbedingt erleben, dass wir da was ausrechnen272

und auf einmal sehen wir hinterher, es gibt da noch einen anderen Wert. Was273

ist das denn für ein spezieller Wert, den wir jetzt noch untersucht haben und274

worauf ich euch jetzt geführt habe, Nico?275

N: Ja, der maximale von den 0 bis 3.276

L: Richtig, das ist der rechte Randwert, ne. Ich möchte euch an der Stelle jetzt277

erst mal, das wäre, vielleicht schieb’ ich das nächste Stunde noch mal nach, mir278

ist das vorhin auch erst durch den Kopf gegangen, dass ich euch vielleicht das279

auch noch mal an dem Graphen der Zielfunktion zeige, aber ich möchte euch280

jetzt an der Stelle jetzt erst mal nur so viel sagen, und dann gucken wir uns281

gleich die Musterlösung dazu mal an: Wenn ihr diese Rechnung, die wir hier282

gemacht haben, zu Ende gemacht habt, müsst ihr sozusagen noch einen Schritt283

zusätzlich einschieben, bevor ihr den Antwortsatz hinschreibt. Ihr müsst noch284

mal die Randwerte euch angucken, d.h., ihr müsst auch noch mal für x gleich 0285

und x gleich in dem Falle 3 einsetzen, denn es kann immer mal passieren, dass286

die Randwerte, dass das dann größer ist. Und dann dürft ihr eben als Lösung287

der Aufgabe nicht diesen Wert nehmen, den ihr bei den Extrema ausgerechnet288

habt, sondern eben den, der wirklich am größten ist. Ich sag’ mal, bei den289

meisten Aufgaben, vor allen Dingen praxisorientierten Aufgaben, kommt das290
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sehr selten vor. Trotzdem müsst ihr den Randwert auch da untersuchen. Das291

ist mehr so, ja, ihr seht, ihr seht ja schon an dem Beispiel, das ist ja recht292

konstruiert, das ganze Beispiel, das, man muss sich da schon wirklich was auch293

überlegen, dass das gerade mal irgendwie nicht klappt. Aber ich, wie gesagt,294

ihr müsst euch trotzdem klar machen, es kann passieren, dass man eben diesen295

größten Wert nicht durch unsere normale Rechnung ’raus bekommt, sondern296

eben ’raus bekommt, indem man auf einmal sieht, am Randwert ist es ja297

noch größer. So, und das gucken wir uns jetzt zusammen noch mal in der298

Musterlösung an, und damit habt ihr jetzt eigentlich auch die Punkte, die hier299

jetzt drauf stehen, das ist wirklich das Schema, was jetzt immer greift, also,300

ist ja eigentlich das, was wir letzte Stunde auch schon hatten, ergänzt jetzt301

noch um den Punkt mit den Randwerten. Ich geb’ das einfach mal durch [gibt302

einer Schülerin die Zettel].303

D: Herr Meier?304

L: Ja.305

D: [unverständlich]306

L: Äh, sag noch mal.307

D: Die Lehrer, wechseln die nach der 12 noch mal oder bleiben die?308

L: Nee, jetzt bleiben die [leise zu ihr]. Also, also in der 12 [zu allen], Diana fragte309

gerade so nebenbei, ob, ob in der 12 oder dann irgendwann noch mal ein310

Lehrerwechsel ist. Also in der Regel ist es so, dass in der 12 und 13 kein311

Lehrerwechsel mehr stattfindet. Das könnte theoretisch noch mal passieren,312

nicht in Mathe, aber in Fächern, wo auf einmal die Kurse durch Abwahlen so313

klein werden, äh, in Mathe, ihr müsst ja Mathe eh weitermachen bis zur 13,314

da kann das schon mal passieren. Also in Relli z.B., wenn da zwei Relli-Kurse315

sind, und in jedem der beiden Relli-Kurse wählen so viele ab, dass da nur noch316

eigentlich ein Kurs zusammen übrig bleibt, ne, dann werden die schon mal, aber317

in Mathe wird das nicht passieren. [15 Sek. Pause während die Zettel verteilt318

werden] So, dann gucken wir uns das jetzt noch mal an. Also, ihr seht, zunächst319

mal links noch mal die Aufgabenstellung, dass ihr wisst, worum geht es und320

ich habe jetzt auch in diese Skizze noch die Bezeichnungen ’rein geschrieben,321

die ihr dann in der Klausur auch möglichst wählen solltet. Und wir fangen mit322

der Musterlösung mal an. Wer kann das einfach mal anhand dessen, was ich323

aufgeschrieben habe, jetzt mal so vorlesen, kommentieren, damit so deutlich324
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wird, was gehört jetzt alles zu so einer Extremwertaufgabe eigentlich dazu?325

Udo, fang einfach mal an.326

U: Ähm, gegeben ist die Funktion f ...327

L: Ja, brauchst du nicht, das haben wir schon. Fang mit der Musterlösung an.328

U: Ja, ja halt die Skizze. Äh, die Extremalbedingung ist A von x und y gleich x329

mal y soll möglichst groß sein, soll halt größtmöglichen Flächeninhalt haben.330

Äh, Nebenbedingung: Äh, da P auf dem Graphen von f liegt, gilt: y gleich f331

von x, y gleich x Quadrat minus 6x plus 11,5.332

L: Ja, Stopp mal. Also noch mal. Das ist wirklich der Punkt, wo ihr, ne, eventuell333

in der Klausur scheitern könntet, dass ihr da auf so eine Nebenbedingung nicht334

kommt, aber wie gesagt, ihr seid ja jetzt schon mit ein paar Aufgaben vertraut335

und es muss ja so sein, dass das, was da noch steht im Aufgabentext und was336

ihr bis dahin noch nicht gebraucht habt, das muss ja irgendwie damit zusam-337

menhängen. Also da müsst ihr einfach auch mal 1 und 1 zusammen zählen,338

dann kommt man eigentlich auch drauf, ohne dass man jetzt denken muss,339

das fällt vom Himmel. Es gibt manchmal in der Mathematik auch bestimmte340

Stellen, ich hatte in der 13 jetzt letztens noch, da war so eine Sache entwi-341

ckelt worden, und dann wurde das bewiesen, da habe ich auch den Schülern342

ganz deutlich gesagt, da kann man eigentlich nicht selber drauf kommen so,343

das ist nicht wirklich verlangt, aber man kann das nachvollziehen. Bei so einer344

Extremwertaufgabe finde ich schon, dass man, wenn man ein paar Beispiele345

gerechnet hat, dass man dann so ein bisschen guckt, was steht da noch in346

der Aufgabe und dann irgendwie das, wie gesagt, ein bisschen in Verbindung347

bringt. Stefan, ähm, mach mal weiter mit der Zielfunktion.348

S: Ähm, Zielfunktion A von x gleich x mal Klammer auf x Quadrat minus 6x plus349

11,5 Klammer zu, und ähm, A von x gleich 3 äh x hoch 3 minus 6 x Quadrat350

plus 11,5x. Für den Definitionsbereich der Zielfunktion gilt laut Aufgabenstel-351

lung: x ist aus dem Intervall 0 bis 3.352

L: Ja, da brauchtet ihr euch bei dieser Aufgabe auch keine Gedanken drüber353

machen, das war ja schon vorgegeben, ne. Okay, dann kommt jetzt dieser354

Punkt Bestimmung der relativen Extremstellen. Das hab’ ich ja hier gesagt,355

das lass’ ich hier mal aus. Das haben viele von euch in der letzten Stunde schon356

gerechnet oder die anderen, die es noch nicht gerechnet haben, können es sich357

noch mal angucken. Ich habe jetzt nicht die pq-Formel noch mal gerechnet, wie358
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gesagt, das müsst ihr dann selber noch mal gucken. Auf jeden Fall bekommt359

man das ’raus, was hier auch an der Tafel steht, einmal den Tiefpunkt und360

einmal den Hochpunkt. So, und jetzt kommt hier der Punkt 6 neu dazu, den361

wir ja bisher noch gar nicht so betrachtet hatten, da haben wir uns noch gar362

keine Gedanken drüber gemacht, nämlich äh mit den Randwerten. Ähm, Olga,363

kannst du vielleicht mal einfach lesen, was zu den Randwerten steht?364

O: Ähm, also jetzt einfach ...365

L: Einfach Punkt 6. Lies einfach erst mal vor.366

O: Im Sinne des ...367

L: ... der ...368

O: ... äh der Aufgabenstellung möglichst groß kommt nur der Wert x2 gleich 1,59369

noch in Betracht.370

L: Stopp mal ganz kurz. Also, wir haben natürlich zwei Werte ’raus gekriegt,371

einen Tiefpunkt, einen Hochpunkt. Den Tiefpunkt wollen wir jetzt erst mal372

an die Seite legen, den brauchen wir nicht, also wenn überhaupt, kommt jetzt373

noch der in Betracht, ne. Weiter.374

O: Ja, A in Klammern 1,59 ...375

L: Ja, lies am besten A von, ne, A von 1 Komma ...376

O: A von 1,59 gleich äh 7,14, linker Randwert A von 0 ist gleich ähm 0, und377

rechter Randwert ähm A von 3 gleich 7,5.378

L: Ich hab’ also hier auch gleich der Vollständigkeit halber, weil ihr das demnächst379

dann auch untersuchen müsst, den linken Randwert auch dazu genommen, der380

ist aber 0, ne. Wenn man in die Zielfunktion, das seht ihr ja hier, wenn man381

in die Zielfunktion für x gleich 0 einsetzt, dann steht hier 0 mal und dann ist382

ganz egal, was dahinter steht, das ist 0. Also der fällt auf jeden Fall weg, aber,383

lies jetzt mal den Satz darunter, Olga.384

O: Äh, der größte Wert Flächeninhalt wird nicht bei x2 gleich 1,59, sondern beim385

rechten Randwert x äh gleich 3 angenommen.386

L: Das ist die Erkenntnis, die ihr aus dem Beispiel jetzt ziehen solltet, dass, wenn387

man die Randwerte noch mal überprüft, und in diesem Fall ist es so, dass man388

feststellt, am rechten Rand ist sozusagen der Flächeninhalt größer als bei dem389
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Wert, den wir ausgerechnet haben. Wie gesagt, ich hab’ jetzt die Frage mal ein390

bisschen erst mal zurück gestellt, die ihr ja auch so zwischendurch mal gestellt391

habt, wie kann so was denn eigentlich sein, ne. Ich, ich überleg’ mir noch mal,392

ob wir da noch mal nächste Stunde drauf zurückkommen. Auf jeden Fall könnt393

ihr alle sehen, 7,5, klar, ist größer als 7,14, also muss x gleich 3 sein, und Olga,394

und dann noch eben den Antwortsatz unten. Jetzt rechnet man noch mal aus,395

für x gleich ...396

O: Ja, also äh [unverständlich]397

L: Genau, einfach nur den Satz, der als letzter da steht.398

O: Ach so, okay. Für x gleich 3 und y gleich 2,5 hat das Rechteck den größten399

Flächeninhalt.400

L: Alles klar. Guckt’s euch noch mal in Ruhe an zu Hause, ne, bis Freitag.401



Anhang F

7./8. Stunde

[es vergehen ca. 8 Min. damit, dass der Lehrer fehlende Lernende notiert; die1

meisten schreiben Klausur; kurze Diskussion, wann die Lernenden ihre Bücher2

bekommen]3

L: So, dann starten wir mal, vielleicht so’n bisschen jetzt nicht ganz, ein bisschen4

mit angezogener Handbremse, damit da nicht die anderen, das ist ja da für die5

anderen schon ein bisschen blöd, aber es passt auch so ein bisschen zu dem,6

was ich jetzt äh, äh, mit euch machen wollte, denn ich wollte jetzt eigentlich,7

nachdem wir jetzt so einige Beispiele, Extremwertaufgaben gemacht haben,8

ganz gerne mit euch jetzt ein Beispiel machen, was erst mal von der Nebenbe-9

dingung, Zielfunktion nicht ganz so schwer ist, aber, was sozusagen jetzt alle10

Punkte, die wir bisher besprochen haben, enthält, bevor wir dann gleich in der11

2. Stunde, ja, da könnt ihr dann euer Meister- oder Gesellenstück machen, da12

geht es darum, das ist eine Klausuraufgabe, die ich so schon mal gestellt habe,13

und da, die ist natürlich dann ein bisschen schwieriger als die, die wir jetzt als14

nächstes machen, so’n bisschen mal zu gucken, ne, kommt ihr damit klar. So15

in die Richtung müsstet ihr auch denken, so was Ähnliches wird dann auch in16

der Klausur dran kommen.17

C: Machen wir die Klausur zusammen mit Herrn Schmidt [Kollege des Parallel-18

Grundkurses]?19

L: Nee, das wüsste ich jetzt nicht. Also, wir sprechen uns im Moment nicht ab. Es20

kann zufällig sein, dass er auch aus einem Mathebuch eine ähnliche Aufgabe21

hat, aber eigentlich jetzt nicht, nee.22

H: Herr Meier, haben Sie für mich die Zettel dabei?23

238
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L: Ja, geb’ ich dir gleich, ne. Ähm, vielleicht noch mal eine Vorbemerkung äh mit24

den Büchern. Ja also der Grund ist wirklich [die Lernenden haben noch keine25

Bücher], dass ich noch nicht dazu gekommen bin äh die Listen äh auszufüllen.26

Das läuft hier so, also, ich muss die Namensliste von euch in diese Bücherliste27

eintragen, leg’ die Frau Bosch äh auf den Schreibtisch und dann holt sie die28

Bücher ’raus. Aber ich sag’ mal, ihr werdet sowieso merken, dass ich äh nicht29

so, ich weiß nicht, ob das bei den anderen Kollegen anders ist, wenn die so30

erzählen, ich arbeite nicht so viel mit dem Buch. Höchstens mal Aufgaben,31

weil ich finde, dieses Buch, wie gesagt, ich hab’s ja hier, was wir äh angeschafft32

haben, das ist zumindest auch, was dieses Gebiet betrifft, nicht immer so ganz33

äh, finde ich, ja Katrin sagte es ja vorhin schon so’n bisschen, es ist nicht immer34

so ganz deutlich, worum es da geht, es ist sehr viel drumrum geschrieben. Ich35

hab’ so im Laufe der Jahre so zu bestimmten Themen selber so Übersichten36

erstellt, wo ich einfach mal denke, da habt ihr erst mal mehr von, wenn ihr37

das da macht, damit macht. Trotzdem werden wir mit dem Buch, wenn ich es38

dann ausgeteilt habe, hin und wieder arbeiten, ne. Ich denke mal, für später39

auch, wenn ihr, egal, ob ihr studiert oder in anderen Bereichen mal seid, es40

wird immer so sein, dass ihr auch anhand von Büchern euch Sachen erarbeiten41

müsst, Katrin, und wenn du so sagst, das steht da manchmal ein bisschen42

äh, so dass man’s vielleicht nicht so versteht, so was wird’s später eventuell43

auch noch mal auf euch zukommen, d.h., ihr müsst mal davon ausgehen, wenn44

ihr später die Schule verlassen habt, ich glaube mal ganz ehrlich gesagt, dann45

wisst ihr das erst zu würdigen, wie viel Mühe wir uns manchmal mit Sachen46

geben, ähm, ihr werdet ganz oft merken, dass ihr ganz, in vielen Bereichen47

werdet ihr relativ euch alleine gelassen fühlen, ne, da ist es ganz wichtig, dass48

man eine Arbeitsgruppe bildet mit anderen, die sich genau so alleine gelassen49

fühlen und dass man dann gemeinsam versucht, auch anhand von Büchern, ne,50

da Sachen zu verstehen. Also das wird, deswegen möchte ich das nicht so ganz51

jetzt ’runterspielen, es ist schon wichtig, dass ihr auch mal bestimmte Sachen52

anhand von Büchern äh selber euch versucht zu erarbeiten oder zumindest zu53

sehen, wie wird’s da erklärt und dass man’s verstehen kann. Okay, das vielleicht54

noch mal so jetzt äh dazu. Wir haben angefangen mit einer ganz einfachen55

Aufgabe, diese Campingplatzgeschichte, erinnert ihr euch noch dran. Dann56

haben wir da mal Extremum ausgerechnet, wo da die Fläche am größten ist.57

Dann haben wir die 2. Aufgabe, das war ja, wo man ähm am Rand vom DIN-A458

Blatt die Ecken ausgeschnitten hat, äh gemacht und da haben wir gesehen, es59

macht Sinn, wenn man bei der Zielfunktion sich vorher schon überlegt, welche60
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x-Werte überhaupt in Frage kommen. Warum macht das Sinn? Was kann man61

sich nämlich hinterher ... [zeigt auf einen Nico]62

N: Sich weitere Berechnungen zu sparen.63

L: Richtig, ne. Nehmen wir an, da kommt ein x-Wert ’raus, wie das ja auch war,64

der gar nicht im Definitionsbereich der Zielfunktion liegt, dann brauch’ ich den65

gar nicht untersuchen, ne. Okay. Dann haben wir letzte Stunde ein Beispiel66

gehabt, das war sozusagen dann noch mal einen Schritt weiter. Da ist, da ist67

etwas passiert, äh, ja, was wir auch vorher noch nicht hatten. Wir haben einen68

x-Wert ausgerechnet und was war mit dem x-Wert, Katrin?69

K: Es gab noch einen höheren.70

L: Richtig, es gab noch einen höheren und wo war dieser höhere Wert? [zeigt auf71

Jennifer]72

J: Das war der rechte Randwert.73

L: Das war der rechte Randwert, ne. D.h., wir haben jetzt gesehen, wenn man74

später diesen x-Wert ausrechnet, ist man leider noch nicht ganz fertig, man75

muss tatsächlich sich noch mal die Arbeit machen und diese beiden Randwerte76

noch mal überprüfen, ob die da vielleicht größer oder je nachdem, manchmal77

kann’s ja auch um kleiner gehen, kleiner sind. D.h., ihr müsst also jetzt ein-78

fach so zur Kenntnis nehmen, und das ist ja auch in der Musterlösung, die79

ihr letzte Stunde bekommen habt, auch zu sehen, die Punkte, die man da be-80

achten muss. Ihr müsst, wenn ihr die Zielfunktion berechnet habt, wenn ihr81

das alles untersucht habt, wirklich noch mal zu den Randwerten zurückgehen,82

gucken, kann da noch was passieren, dass der Wert größer, kleiner ist, und erst83

dann hat man im Sinne der Aufgabe die Lösung. Okay. Folgende Aufgabe,84

ich schreib’ die jetzt mal an, weil da ist, gibt’s nicht so viel zu äh schreiben,85

deswegen hab’ ich die nicht extra auf einen Zettel jetzt gemacht. [ca. 40 Sek.86

Pause, während er die Aufgabe sucht und sie dann an die Tafel schreibt] Ja,87

schreibt euch die Aufgabe gleich mal mit ab. Also aus einem 36 cm langen88

Draht soll das Modell einer quadratischen, das hab’ ich jetzt hier abgekürzt,89

Säule hergestellt werden. Und die Fragestellung ist euch natürlich jetzt schon90

fast irgendwie geläufig, ne. Wie lang sind die Kanten zu wählen, damit die91

Säule ein maximales Volumen hat? Vielleicht merkt ihr so’n bisschen von der92

Arbeitsatmosphäre jetzt [unverständlich], nicht, dass wir die anderen nicht93
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gleich wieder hier haben wollen, aber kleinere Kurse, ne, ist eine ganz ande-94

re Sache, zu arbeiten und viele Dinge, viele Dinge in Schule wären wirklich95

einfacher, wenn wir so kleine Gruppen hätten.96

K: Sollen wir die jetzt machen?97

L: Äh ja, wir wollen mal eben ganz kurz, ja ich wollte eben kurz abklären, ob allen98

klar ist, worum’s geht. Ich denke, die Skizze sollten wir vielleicht noch eben99

zusammen machen. So. Schreibt das eben zu Ende ab, dann warten wir einen100

Augenblick [ca. 35 Sek. Pause, einige Lernende sind noch damit beschäftigt,101

die Aufgabenstellung von der Tafel abzuschreiben]. Ist allen klar, was eine102

quadratische Säule ist? Oder anders gefragt, wer kann das mal erklären, was103

eine quadratische Säule ist?104

K: Ist keine Litfasssäule, ne.105

L: Nee, eine Litfasssäule wär’ ja nicht quadratisch, die ist ja unten rund, ne,106

normalerweise. Was ist eine quadratische Säule? Thomas.107

T: Ein Quader.108

L: Ein Quader ist schon gar nicht so schlecht, aber der hat eine gewisse Eigen-109

schaft noch, weil ja hier quadratische Säule steht. Was muss da irgendwie bei110

dem Quader besonders sein? Habt ihr eine Idee, was das sein könnte? [zeigt111

auf Udo]112

U: Die untere und die obere Fläche sind Quadrate.113

L: Richtig, die untere und die obere Fläche sind Quadrate. Wenn ich das jetzt114

mal so zeichne, dann sieht das so aus, das ist also, ja so ähnlich, wie so eine äh115

Milchtüte, ne, aber jetzt ohne dieses Dach, aber die gibt’s ja auch, die gibt’s ja116

auch ohne Dach zu kaufen. Ihr könnt das ein bisschen sauberer zeichnen mit117

dem Lineal, aber es kommt hier jetzt erst mal bei einer Skizze auch nicht drauf118

an, dass man da jetzt wer weiß wie, ne, und äh, Udo hat schon richtig gesagt,119

hier unten, das ist ein Quadrat, d.h., ich zeichne das jetzt einfach mal hier,120

unten die Seite x und das hier vorne nennen wir mal die Höhe, das ist die Höhe121

h. So. Und bevor ihr, wie gesagt, diese Aufgabe jetzt nach den Punkten, die ihr122

auf dem Zettel ja auch vom letzten Mal noch mal habt, selber jetzt mal dran123

geht, wie gesagt, das Problem wird ja sein, erst mal auf die Zielfunktion zu124

kommen, die Nebenbedingung eben zu finden. Ist allen klar, was hier gemeint125

ist mit den 36 Zentimetern? Was müssten wir vorher klären, sonst wisst ihr126
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nicht, wie ihr da jetzt vorgehen müsst? Was sind denn die 36 Zentimeter in127

der Aufgabe? Stefan.128

S: Äh ja, die Kanten der gesamten Säule.129

L: Richtig. Alle Kanten hier, wenn ich die zusammen rechnen würde, von der130

ganzen Säule, sowohl oben als auch unten, das zusammen soll 36 Zentimeter131

ergeben, d.h., das ist sozusagen keine Milchtüte , sondern das sieht aus wie132

so’n Drahtgestell, was hier gebogen ist, und diese Kanten, die ich jetzt hier mit133

Kreide gezeichnet hab’, auch, die ich da so gestrichelt gezeichnet hab’, das ist134

alles Draht. Und mit der Hilfe, würde ich jetzt mal sagen, versucht das jetzt erst135

mal selber wieder, ne, weil das ist jetzt auch in der Klausur, wie gesagt, das,136

was das Schwierige an dieser Aufgabe ist. Erst mal die Extremalbedingung,137

usw., versucht das jetzt nach dem Schema mal zu machen.138

[dauert ca. 17 Min.]139

L: So, ich würde ganz gerne an dieser Stelle jetzt einfach eure Rechensachen ein140

bisschen abbrechen, ähm, einige sind schon sehr weit fortgeschritten, einige141

sind noch nicht ganz so weit, ähm, mir kommt’s eigentlich darauf an, dass ihr142

alle hoffentlich irgendwie eine Idee bekommen habt, ähm, Jennifer, könnt ihr143

mal eben kurz zuhören, könnt ihr gleich sonst noch weitermachen. Ähm, mir144

kommt’s jetzt eigentlich darauf an, dass ihr alle irgendwie eine Idee bekom-145

men habt, wie man auf die Zielfunktion kommt, d.h., auf die Nebenbedingung.146

Was danach abläuft, Extremwerte berechnen, Ableitungen, das könnt ihr, das147

brauchen, das könnt ihr selber auch zu Hause noch mal üben, da brauchen wir148

jetzt heute nicht mehr so viel Zeit zu investieren. Äh, ich schreib’ das jetzt149

mal selbst, mit eurer Hilfe natürlich, was ihr habt, bei mir an die Tafel, weil150

sonst wird, glaub ich, der Platz, je nachdem, wer hier schreibt, ein bisschen zu151

klein. Also, Extremalbedingung. Wer könnte mal sagen, was muss ich da hin-152

schreiben? Wir sammeln jetzt einfach mal, was ihr selber jetzt ’raus gefunden153

habt. Ähm, Christina.154

C: V von x und h gleich x Quadrat mal h.155

L: Ja, V von x Komma h gleich x Quadrat mal h. Was soll damit sein nach der156

Aufgabenstellung?157

C: Möglichst groß.158
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L: Ne, genau. Soll möglichst groß sein. Auch da haben einige von euch vorhin159

so’n bisschen erst mal gezögert, anzufangen, aber ich hatte euch ja schon mal160

gesagt, das ist jetzt nichts anderes, als das, was in der Aufgabe steht hier,161

ein bisschen zu übersetzen, ne. Also das Volumen soll möglichst groß sein,162

Volumen von dieser Säule ist x Quadrat mal h, und dann schreibt man das so163

hin. So, zweiter Punkt ist jetzt dann, der nächste Punkt ist jetzt natürlich, mit164

x und h kann man nichts anfangen, d.h., man muss eine Nebenbedingung noch165

haben. Und wie lautet die Nebenbedingung hier? Die muss natürlich auch in166

der Aufgabe versteckt sein. Klar. Also noch mal für die, die in der Klausur167

dann da sitzen, die fällt nicht vom Himmel, ne, irgendwie, ne, sondern die168

muss da ja irgendwie muss man die sehen können. Zita.169

Z: Ähm, ja, erst mal 8x ...170

L: Ja. [ermunternd]171

Z: ... plus 4h gleich 36.172

L: Ja, warte, Augenblick. [Unruhe, da einige Lernende aus der Klausur kommen]173

Ich nehme an, die Leute, die jetzt aus der Deutschklausur kommen, haben174

sich die ganze Zeit gedacht, endlich können wir jetzt, ne, zu Mathe. Okay.175

So, Zita war noch nicht ganz fertig, ich hab’ einfach gesagt, warte mal einen176

Augenblick. Ist natürlich klar, das ist aber erst mal das Wichtige, was ihr alle177

irgendwie aus der Aufgabe sozusagen ’raus lesen müsst. Also das, was ihr alle178

aus der Aufgabe sozusagen herauslesen müsst, ist, dass man dieses, den Draht,179

was Stefan vorhin noch mal gesagt hatte, wenn man das jetzt ’rundrum sieht,180

dass der sich zusammen setzt, 8 mal [wartet 4 Sek., da es unruhig ist], 8 mal181

äh die Seite x und 4 mal die Seite h. Zita, und daraus kann man dann h, ich182

mach’ das mal ein bisschen kürzer, du hast das bestimmt bei dir ausführlicher183

stehen, was kommt für h dann ’raus?184

Z: Ähm, h gleich 2x minus 9.185

L: 2x minus 9, ne. Ja. Okay. Ich sag’ jetzt einfach mal, an der Stelle ist man186

eigentlich jetzt schon fertig, denn jetzt kommen wir zur Zielfunktion.187

A: Herr Meier?188

L: Ist das falsch?189

A: Ich hab’ das andersrum. Ich hab’ 9 minus 2x.190
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[Lernende diskutieren und reden durcheinander]191

L: Äh, Zita, du hast es so ausgerechnet, ich denke, da machen wir trotzdem mal192

eben den kleinen Schlenker mal hier noch hin, damit du auch siehst, was da193

eventuell falsch gelaufen ist. Vielleicht kannst du’s selber noch mal eben sagen.194

Guck mal zur Tafel. Was hast du als erstes jetzt da an der, an der Gleichung195

gemacht?196

Z: Geteilt durch 4.197

L: Ach ja, ihr habt erst durch 4 geteilt. Okay, kann man machen, muss man an198

der Stelle nicht. Dann steht hier 2x plus h gleich 9. Ja, und dann sieht man,199

dass das falsch ’rum ist, ne.200

Z: Ja.201

L: Dann musst du nämlich erst minus 2x rechnen, 9 minus 2x, genau umgedreht,202

ne. Genau. So. Wer kann mir dann mal sagen, wie die Zielfunktion aussieht?203

Wir haben jetzt die Nebenbedingung, jetzt können wir die Zielfunktion relativ204

schnell aufstellen. Äh, Angelina.205

A: Ähm, ja, V von x gleich x Quadrat mal in Klammern 9 minus 2x. Ja und dann206

gleich 9 x Quadrat minus 2 x hoch drei.207

L: Ja. So, und an der Stelle haben einige, selbst die jetzt schon weiter gerechnet208

haben, eine Sache trotzdem noch vergessen. Ich weiß nicht, vielleicht hat es209

auch jemand anderes gemacht, nämlich den Definitionsbereich, d.h., welche210

Werte kann man denn hier einsetzen? Also, was ist erst mal klar, was man für211

x mindestens einsetzen muss, damit da überhaupt so was ’raus kommt? [zeigt212

auf die Skizze an der Tafel] Also was muss man für x mindestens einsetzen,213

damit da überhaupt so eine Säule ’raus kommt? Sonst haben wir da nämlich214

nur einen Punkt. Das ist eigentlich bei solchen Aufgaben immer .... Stefan.215

S: Ja einen Wert, der größer als 0 ist.216

L: Richtig, man muss für x natürlich einen Wert einsetzen, wir haben ja gesagt,217

wir, wir gehen mal davon aus, x muss größer gleich 0 sein. Ähm, Jennifer,218

was ist, was muss auch noch, hier für das zweite Maß, was da steht, was muss219

natürlich das h auch sein? Jennifer.220

J: h muss größer als 0 sein.221
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L: h muss auch größer als 0 sein, ne. So. Und ich hatte euch ja, ich hatte euch ja222

in der einen Stunde schon gesagt, den Definitionsbereich, kann man am besten223

ausrechnen mit den Nebenbedingungen. h muss größer gleich 0 sein. Was setz’224

ich jetzt natürlich für h ein an der Stelle? Katrin.225

K: Haben wir doch die äh Formel da.226

L: Ja, 9 minus 2x, ne, also 9 minus 2x größer gleich 0. Ja, wer kann dann mal227

eben sagen, wenn wir das jetzt nach x auflösen, wie machen wir das? Jennifer.228

J: Minus 9 also.229

L: Ja, genau.230

J: Und dann einmal durch minus 2.231

L: Genau. Minus 9, dann haben wir minus 2x ist größer gleich minus 9, dann232

geteilt durch minus 2. Jetzt müssen wir was beachten.233

J: Ja, die, minus, minus und minus ergeben plus, also x gleich 4,5.234

L: Äh, hier steht x und hier steht 4,5, aber wir müssen noch was beachten. Wenn235

man durch eine Minuszahl teilt, was passiert dann mit dem Ungleichheitszei-236

chen? Vielleicht kennt ihr das noch aus der Sek I oder wahrscheinlich eher237

nicht, oder vergessen, verschüttet. Wie ist das? Wenn ich schon so frage, dann238

muss da ja irgendwas passieren, ne.239

J: Gleich.240

L: Nee. Das dreht sich um.241

J: Ach so.242

L: Ja. Merkt euch die Regel noch mal: Wenn ich durch eine Minuszahl teile bei243

einer Ungleichung, dreht sich das Ungleichheitszeichen um. Aus größer gleich244

wird kleiner gleich. Also haben wir insgesamt x ist aus dem Intervall 0 4,5.245

H: Eine Frage, Herr Meier.246

L: Augenblick, Hannah, sofort. Kannst du sofort stellen. Ne, also, damit, damit247

ist schon mal klar, dass äh man gleich bei den Extremwerten, wenn man die248

ausrechnet, gucken kann, ne, ob das überhaupt da drin liegt, und die zweite249

Sache, wofür wir das brauchen, ist, um die Randwerte zu kontrollieren, nicht,250
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dass uns das passiert, wie beim letzten Mal, dass wir zwar ein x ausrechnen,251

aber der Randwert vielleicht größer ist. Hannah, du wolltest was fragen.252

H: Äh, genau, ob wir gleich wieder so einen Zettel bekommen?253

L: Äh, nee, von der Lösung jetzt nicht, das sollt ihr jetzt mitschreiben, ne, ja, ge-254

nau. Okay. So, damit haben wir die Zielfunktion, haben den Definitionsbereich255

äh gemacht, jetzt kämen als nächstes die Extremwerte, Werte bestimmen. Und256

das möchte ich jetzt ein bisschen kürzer machen, weil, wie gesagt, das könnt ihr257

ja, die Ableitungen jetzt berechnen, erste, zweite dann ausrechnen, da wollen258

wir jetzt nicht so viel Zeit ähm investieren. Einige haben’s auch schon gemacht.259

Ich möchte jetzt eigentlich nur die Ergebnisse angeben, also vielleicht mal ganz260

kurz die, so ganz grob hinschreiben, notwendige Bedingung ist klar, V Strich261

von x gleich 0. Dann kriegt man da zwei Werte ’raus. Jennifer.262

J: Ja, einmal 0 und einmal 3.263

L: Einmal 0 und einmal 3. Und wenn man die dann in die hinreichende Bedingung,264

wie gesagt, ich kürze das jetzt wirklich hier ab, aber das müsst ihr dann zu265

Hause so als Übung ...266

A: Herr Meier, da hab’ ich aber mal eine Frage.267

L: Ja.268

[unverständlich, die Lernenden klären das unter sich]269

L: Angelina, ist klar?270

A: Ja. Ja klar.271

L: Gut. Also die anderen, die das jetzt noch nicht gerechnet haben oder auch eben272

noch nicht so weit sind, nehmen das jetzt einfach erst mal zur Kenntnis, das273

ist ja nichts Neues, das ist das, ja das Leichtere bei dieser Aufgaben, diesem274

Aufgabentyp. Ich will mal gerade gucken hier [guckt in seinen Unterlagen etwas275

nach]. So, und wenn man das jetzt in die hinreichende Bedingung einsetzt,276

dann kriegt man ’raus, bei x1 gleich oder x2 gleich 3, was kriegt man da277

jeweils für Punkte ’raus? Katrin.278

K: Ja, äh, Tief- und Hochpunkt. Äh, oben, ja genau, Tiefpunkt, unten Hochpunkt.279

L: Ja. So. Damit [unterbricht, da wieder Lernende herein kommen] Du hast dich280

jetzt auf Mathe gefreut [zu Volker].281
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V: Ja logisch.282

L: Volker, es gibt ja tatsächlich Leute, die würden jetzt ’reinkommen, und würden283

denken, nur, um dem Lehrer zu gefallen, sagen die das, aber bei dir kommt284

das so richtig echt ’rüber.285

[Gelächter in der Klasse]286

V: Ja, bei mir ist das wirklich so, Sie kennen mich doch.287

L: Damit fällt einer von den beiden Sachen schon weg [zeigt auf die Tafel], nämlich288

welcher? Angelina.289

A: Der Tiefpunkt.290

L: Der Tiefpunkt. Wir wollen ja wissen, wo ist das Volumen am größten. Den291

haben, den können wir schon mal vergessen. Jetzt haben wir 3. Okay. Jetzt292

müssen wir, ja, was ist jetzt angesagt? Weil, denkt an das, was uns letztes Mal293

passiert ist. Stefan.294

S: Ja, jetzt setzt man 3 in die Zielfunktion ein und danach setzt man den, ähm,295

rechten Randwert in die Zielfunktion ein.296

L: Genau. Also ich schreib’ jetzt hier mal bei sechstens, Punkt Randwerte, ne.297

Äh, erst mal setzen wir den Wert selber ein, also V von 3. Auch noch mal ganz298

wichtig, das ist eine ganz hochgroße Fehlerquelle an der Stelle. Ihr müsst jetzt299

wirklich an der Stelle das in die ursprüngliche Funktion einsetzen, denn das300

gibt ja das Volumen an, und nicht jetzt irgendwie so’n Wert, der hier vorher301

mal ’raus kommt vielleicht. Manche, manche machen so den Fehler, die haben302

ja hier gerade die 2. Ableitung ausgerechnet und nehmen dann da irgendeinen303

Wert. Ihr müsst das wirklich in die ursprüngliche Funktion einsetzen. Was304

kommt denn da ’raus, bei V von 3?305

N: 12.306

L: Da kommt 12 ’raus. Ich hoffe, dass, wenn da kein Widerspruch kommt, wird307

das stimmen. Stefan hat schon eine Sache unter’n Tisch fallen lassen, das308

können wir hier noch mal hinschreiben. V von 0 ist 0, das haben wir ja schon309

gesehen, ist ein Tiefpunkt, fällt sowieso ’raus. Braucht ihr eigentlich also gar310

nicht hinschreiben, nur, damit ihr da nicht hinterher auf die Idee kommt, und311

denkt, das haben wir vergessen. Und V von 4,5, das müsstet ihr mal eben312

ausrechnen, was da ’raus kommt.313
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K: Herr Meier?314

L: Ja?315

K: Können Sie mal kommen?316

L: Ja. Setzt das auch mal eben ein, 4,5 [sagt er zu allen und geht zu Katrin]317

K: Ist das hier falsch? Ist falsch, ne.318

L: 27 hast du da ’raus. Ich guck’ mal eben vorne, was da steht, ich hab’ da auch319

eine Lösung [geht nach vorne] Ich muss mal eben gucken, ob das mit der, mit320

der 12 stimmt [zu allen]. Äh, nee, du hast Recht, Katrin. Wer hat gerade 12321

gesagt?322

[Lernende reden durcheinander]323

L: Katrin hat Recht hier, der Wert 12 stimmt nicht. Wer hat das gerade gesagt?324

V: Ich.325

L: Bitte?326

V: Ich.327

L: Ja, hast du dich verrechnet. Müsste 27 sein, ne, hier einsetzen, dann müsste328

27 ’raus kommen. Okay. Was kommt jetzt bei 4,5 raus?329

B: 0.330

L: 0. Auch 0. So. Wir haben jetzt gesehen, wir haben jetzt gesehen, bei 3 ist das331

Volumen 27, an den beiden Randwerten ist es 0. Was ist also jetzt Lösung der332

Aufgabe? Stefan.333

S: 3.334

L: 3, ne. Es hätte ja höchstens noch sein können, dass an den Randwerten ein Wert335

größer ist, so wie wir das letzte Stunde in dem einen Beispiel hatten, ne. Also336

käme jetzt der letzte Punkt. Das wär’ jetzt Bezug zur Aufgabe. Also, x gleich 3337

cm, was ist dann die Höhe? Man sollte jetzt ja auch die Werte mal ausrechnen338

eben. Was kommt dann für die Höhe ’raus, wenn die Grundlinie 3 cm ist, von339

der, von der quadratischen Säule? Immer Richtung Nebenbedingung gucken,340

da steht das ja alles. Das könnt ihr im Kopf rechnen, glaub’ ich, ne? Thomas.341

T: 3.342
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L: Auch 3, klar. Die Höhe ist ja dann, steht ja da, 9 minus 2 mal x, also auch343

gleich 3 cm. Also, für x gleich 3 cm, da stand ja, welche Kantenlängen, ne,344

und h gleich 3 cm ist das Volumen maximal. Und wenn ihr jetzt mal, wenn ihr345

euch jetzt nicht mal nur die Zahlenwerte anguckt, sondern auch so’n bisschen346

äh anguckt, was die bedeuten. Was ist da jetzt eigentlich ’raus gekommen, für347

eine Säule?348

I: Ein Würfel.349

L: Wer hat’s gerade gesagt?350

I: Ich.351

L: Ina, sag’s laut.352

I: Ein Würfel.353

L: Ein Würfel, genau. D.h., wir haben ja erst mal gesagt, wir gehen von so’ner354

quadratischen Säule aus, wo wir ja nicht unbedingt gesagt haben, dass die Höhe355

genauso groß sein soll und haben ’raus gekriegt, dass der Würfel sozusagen die-356

jenige quadratische Säule ist, die das größte Volumen hat, bei vorgegebenem,357

bei vorgegebener Länge der Kanten. Okay. Ich hatte vorhin den anderen ge-358

sagt, die jetzt äh schon hier waren, vielleicht noch mal für die, die aus der359

Klausur gekommen sind. Ich hab’ extra jetzt noch mal eine relativ, ich sag’360

mal, einfache Aufgabe genommen, weil äh man, hier heute an der Aufgabe361

solltet ihr das noch mal sehen, jetzt alle Schritte, die jetzt vorkommen, mit362

Randwerten usw., erst mal an so’nem einfachen Beispiel sich mal anzugucken.363

Wir werden jetzt sozusagen als Probe, als Meister- oder Gesellenstück, wie im-364

mer man’s nennen will, äh für die, im Hinblick auf die Klausur, werde ich euch365

jetzt mal eine Klausuraufgabe geben, äh die also äh so schon mal gelaufen ist366

und dann könnt ihr auch sehen, wie ihr das in der Klausur bekommt. Die so367

natürlich nicht mehr dran kommt, schade, ne. Oder wir vereinbaren einfach,368

ihr vergesst das, dass wir die gemacht haben.369

[Mehrere Lernende] Ja, ja.370

L: Ich weiß ja, ich weiß ja nicht, ob ihr euch, ich geb’ das ja ehrlich zu, ob ihr371

euch für Harry Potter interessiert. Ich hab’, ich hab’ zumindest die 5 Bände372

bis jetzt alle gelesen, da gibt es ja so’n Vergessenszauber, ne. Also wir werden373

dann gleich, wenn wir die Aufgabe besprochen haben, werde ich so’n Verges-374

senszauber so auf euch richten und dann wisst ihr nicht mehr, dass wir die375
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Aufgabe gemacht haben. [wartet ca. 50 Sek., bis die Zettel verteilt sind] So,376

wir gucken uns die Aufgabe mal an. So. Können wir dann äh mal gucken? Ich377

möchte die erst mal mit euch lesen, die Aufgabe. Xavier, fang mal an zu lesen.378

X: Aus Blechtafeln, 60 cm lang und 30 cm breit, sollen durch Ausschneiden, Bie-379

gen und Schweißen nach der untenstehende Skizze allseitig geschlossene qua-380

derförmige Kanister mit möglichst großen, großem Volumen hergestellt werden.381

Es sind die Maße des herzustellenden Quaders nach dem bekannten Schema382

zu berechnen. Solltest du keine Zielfunktion ermitteln können, so benutze fol-383

gende, so benutze folgenden Funktionsterm.384

L: Das ist die Zielfunktion. Und so wird das in der Klausur auch sein, ne. Jetzt385

könnt ihr natürlich sagen, jetzt könnt ihr natürlich sagen, ja, ist ja toll, da386

haben wir das Ergebnis schon, aber ich garantiere euch, da kommt man nicht387

drauf auf so’n, auf so’n Funktionsterm, wenn man nicht, ne, die Schritte durch-388

geht. Der einzige Vorteil ist tatsächlich, wenn ihr nicht auf die Nebenbedin-389

gungen usw. kommt, habt ihr halt die Chance zu sagen, okay, dann steigt man390

eben, ja, das wird jetzt auch schon schwierig mit dem Definitionsbereich, aber391

hier kann man spätestens einsteigen, ne [zeigt auf die Tafel], die Extremwerte392

könnt ihr trotzdem berechnen, da habt ihr wenigstens nicht alle Punkte bei der393

Aufgabe verschenkt, ne. So. Und ich möchte auch hier wieder, weil es wirklich394

wichtig ist, dass ihr selber erst mal wieder ein Stück da, versucht jetzt, ihr395

könnt auch in der Skizze Ergänzungen vornehmen, versucht erst mal selber396

jetzt äh da die Extremalbedingung, die Nebenbedingung herauszufinden. Von397

mir aus auch mit dem Nachbarn zur Hilfe, das ist, aber ihr müsst das selber398

jetzt ein Stück weit ’raus kriegen.399

A: Also sollen wir die Aufgabe jetzt rechnen?400

L: Ihr sollt das jetzt, ihr sollt das jetzt versuchen, ja.401

[dauert ca. 12 Min.]402

L: So. Ich guck’ so’n bisschen jetzt auf die Uhr und ich möchte nicht, dass ihr403

total frustriert jetzt auf Studienfahrt fahrt, und die Kollegen mir hinterher404

sagen, ihr hättet die ganze Zeit an dieser Aufgabe geknobelt und hättet die405

nicht ’raus gekriegt, dass ihr dann in der Toskana oder in Kroatien euch nicht406

auf das Wesentliche da konzentrieren könnt. Äh, würde ich schon sagen, dass407

wir mal versuchen, dass wir mal versuchen jetzt äh die Nebenbedingungen, das408
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ist nämlich der schwierige Teil hier, mal zusammen zu machen. Ich habe gera-409

de gesehen, Nico hat das ’raus gekriegt, wie man’s machen kann. Ähm, zwar,410

ne, eine Sache war, musste er ein bisschen umändern, aber im Prinzip hat er,411

hat er das schon gesehen. Vielleicht schaffen wir das jetzt mal zusammen zu412

machen, und zwar so, dass wir jetzt nicht sofort die Lösung an die Tafel schrei-413

ben, sondern ein bisschen versuchen, mit Tipps euch selbst so’n bisschen dazu414

hinzubringen, dass ihr bei einer ähnlichen Aufgabe in der Klausur dann selbst415

drauf kommt. Also, fangen wir doch mal eben an, die Skizze steht da ja, und416

jetzt käme die ähm, also 1, siehe oben, 2 wäre jetzt Extremalbedingung. Die417

müsste ja jeder eigentlich noch hinkriegen. Wie lautet die Extremalbedingung418

dieser Aufgabe? [8 Sek. Pause] Ja, was soll denn in dieser Aufgabe groß oder419

klein werden, Volker?420

V: Ja, das Volumen.421

L: Richtig.422

V: Sprich h mal b mal l.423

L: Genau, Volumen von l, b und h. So, und jetzt bitte nicht mehr rechnen und424

passt jetzt bitte auf, auch wenn einige da gerade noch mit ihren Sachen dabei425

sind. Lasst uns das jetzt ein Stück nur zusammen machen, sonst kriegen wir426

das nicht mehr so hin, dass wir dann nach den, ja nach eurer Studienfahrt und427

nach den Ferien möchte ich eigentlich so, ja diese Aufgabe dann in der Stunde,428

das ist, glaube ich, schon die Stunde vor der Arbeit, noch mal eben in Ruhe mit429

euch anhand von einer Musterlösung besprechen. Ihr kriegt zu dieser Aufgabe430

eine Musterlösung, deswegen passt jetzt erst mal auf, dass ihr jetzt gleich so’n431

bisschen jetzt eben eine Idee bekommt, wie würde ich das bei einer ähnlichen432

Aufgabe machen. So. Dritter Punkt, und jetzt, das ist eben das Schwierige433

hier, ja Nebenbedingungen. Ich fang’ mal mit der leichteren Nebenbedingung434

an. Vielleicht aber erst mal ein Hinweis. Wenn ihr in der Klausur seht, dass435

ich die Zielfunktion angebe, dann sieht, seht ihr ja bei der Zielfunktion, welche436

Unbekannte steht da bei der Zielfunktion. [zeigt auf Jennifer]437

J: h.438

L: h. D.h., ihr könnt das theoretisch natürlich auch anders machen, aber meistens439

such’ ich mir da was ’raus, was auch relativ gut zu rechnen ist, d.h., ihr solltet,440

wenn ihr so was seht, schon so’n bisschen, weil ihr habt ja dann auch eine441

Kontrolle, ob euer Ergebnis richtig ist, gucken, wie kann ich jetzt die Länge442
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durch h ausdrücken und wie kann ich die Breite durch h ausdrücken. Und wir443

fangen jetzt einfach mal mit der Breite an. Ähm, wer kann den jetzt sagen, wie444

ich die Breite, welcher Zusammen, andersrum gesagt, welcher Zusammenhang445

besteht zwischen der Breite, einmal zwischen der, dem b, dann den 30 cm hier446

bei der Blechplatte, und wenn ihr euch dann diese Seite hier mal anguckt,447

welche Zusammenhänge bestehen da? Nico.448

N: Ja, b ist 30 minus 2 mal h.449

L: Richtig. Ich will’s jetzt erst mal noch mal andersrum aufschreiben. Wenn ihr450

euch das hier mal, deswegen ist es vielleicht auch wichtig, dass ihr so’ne Skizze451

ruhig ein bisschen ausführlicher noch macht. Ähm, Yvonne, dieses Stück hier,452

was ist das, auch? [zeigt auf das h-Stück über dem b-Stück] Guck mal hier453

unten. [zeigt auf das beschriftete h-Stück, das Teil der 60cm-Seite ist] Was454

muss das auch sein?455

Y: h.456

L: Das muss auch h sein. Schreibt’s euch ruhig dahin. Dieses Stück hier muss457

natürlich auch h sein [zeigt auf das h-Stück unter dem b-Stück]. Und wenn ihr458

das jetzt hier seht, dann seht ihr, h plus b plus h muss 30 sein, ja? Also macht459

euch das ruhig in der Skizze, ihr könnt ja auf eurem Blatt so viel eintragen,460

wie ihr wollt. Also, erste Geschichte ist, h plus b plus h ergibt 30. Das ist das,461

was Nico gerade schon ausgerechnet hatte. Er hat nämlich gesagt, wenn ich462

das jetzt ausrechne, ich mach’s jetzt mal ausführlich, dann steht hier 2h plus b463

ist 30 und das Ergebnis ist dann, b ist 30 minus 2h. So. Damit habt ihr schon464

mal die Breite durch die Höhe ausgedrückt. Das kann man hinterher einsetzen.465

Und ich hoffe jetzt einfach mal, wenn ihr das gesehen habt, wie das bei der466

Breite ist, ist klar, das geht bei der Länge genauso. Und da fangen wir mal467

hier vorne an wieder [zeigt auf das linke h-Stück der 60 cm-Seite] Ähm, äh,468

Gina, willst du einfach mal probieren, ob du, ob du das hinkriegst? Fangen469

wir hier vorne mal an. Was steht als erstes hier?470

G: h.471

L: h. Also schreiben wir schon mal hin, h plus. Was ist das nächste Stück hier?472

G: l.473

L: l. Könnt ihr von mir aus ruhig hinschreiben. So, was ist mit dem Reststück,474

Gina? Guck mal.475
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G: Einmal h.476

L: Ja.477

G: Und einmal l.478

L: Prima. Macht euch ruhig auch in der Klausur diesen Strich hier. Das haben479

viele vielleicht nicht so gesehen. Wenn ich den weiterziehe, dann seh’ ich, dass480

das Stück hier auch wieder h ist und das hier ist wieder die Länge, weil das481

ja der Deckel ist, das muss ja passen, ja? Also steht da, ich schreib’s erst mal482

ausführlich hin, l plus h plus äh, h plus l und noch mal h plus l gleich 60, ja?483

Wenn man das insgesamt jetzt ausrechnet, äh, Katrin.484

K: Da würden wir ’rauskriegen gleich h gleich 30h, oder wir hätten jetzt 2h plus485

2l ...486

L: Ja.487

K: ... gleich 60.488

L: Ja.489

K: Dann zieh’ ich 2h’s auf die rechte Seite ...490

L: Ja.491

K: ... ja, quasi minus 2h jetzt, haben Sie?492

L: Ja.493

K: ... ist dann l gleich, äh h gleich ...494

L: l gleich, ne, l ist richtig.495

K: ... gleich 30 minus h.496

L: Ja, genau, ja? So, d.h. also, ich will das nur noch mal einrahmen, einfassen497

hier, das sind eigentlich so die entscheidenden Sachen, auf die jetzt einige von498

euch eben nicht gekommen sind, auf die man kommen muss, um die Aufgabe499

hinzukriegen, ne.500

K: Ja, aber was, wenn man, was passiert, wie soll man daraus die Zielfunktion501

entwickelt?502
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L: Äh, vertraut mal, vertraut mal dadrauf, dass in der Klausur nicht so völlig503

was Anderes kommt, und dieses Prinzip, ich hab’ euch ja schon mal, in einer,504

in irgendeiner Stunde hab’ ich, glaub’ ich, schon mal gesagt, es gibt in der505

Mathematik grundsätzlich [6 Sek. Pause, da unruhig], es gibt in der Mathe-506

matik grundsätzlich so manchmal Dinge, entweder kommt man dadrauf oder507

man kommt da nicht drauf, so sieht das zumindest von außen aus. Ich nehm’508

mal ein Beispiel: Wenn ihr Nachhilfe gebt, jemandem, der in der 5. Klasse ist,509

und das ist ja ein Stoff, den ihr, ne, dreimal beherrscht, ne. Wenn ihr dem510

jetzt einen Tipp gebt, oder sagt, hör mal, die und die Aufgabe, der steht da511

vor und weiß nicht, was er rechnen soll, dann ist euch ja völlig klar, was man512

rechnen muss, weil ihr viel mehr Erfahrung in so was habt und für ihn sieht513

das so aus, wenn ihr ihm das dann sagt, du musst das, ja mach’s doch mal514

so und so, bor, wie kommt der denn jetzt dadrauf? Ich übertrag’ das jetzt515

mal hier drauf. Wenn ihr dieses Prinzip, was wir gerade hier gemacht haben,516

dass man sich einfach noch mal hinschreibt, hier, was sind das für Stücke, das517

muss ja was mit 30 und 60 zu tun haben, dann ist das so’ne Strategie für518

die Nebenbedingungen, die man sich jetzt merken sollte, auch im Hinblick auf519

die Klausur. Äh, ich, es kann ja nicht sein, dass ich euch in der Klausur jetzt520

eine Aufgabe gebe, wo das wieder jetzt völlig anders ist, dann weiß ich auch521

von vorne herein, da kommt sowieso keiner drauf, oder vielleicht doch, aber522

wenige, ne. Wie gesagt, merkt euch vor allen Dingen diese Geschichte, dass523

man eben die verschiedenen Variablen, Unbekannten zusammenzählt, um auf524

diese Länge oder Breite zu kommen. So, stellen wir mal eben die Zielfunktion525

noch auf, d.h., dass könnt ihr jetzt eigentlich auch selber. Könnte die jemand526

mal diktieren jetzt? Wie sieht jetzt die Zielfunktion aus?527

N: Ist das die, die da steht? [hält sein Blatt hoch]528

L: Ach so, ja, wir können ja trotzdem mal nachrechnen, ob das jetzt auch stimmt.529

So. Die Zielfunktion, pscht, das ist jetzt irgendwie, die Ziel, könnt ihr noch mal530

kurz zuhören? Die Zielfunktion steht da ja, aber die steht da jetzt ja nicht, weil,531

ne, du das nicht rechnen sollst, sondern das ist höchstens eine Kontrolle oder532

hauptsächlich für die gedacht, die auf das hier gar nicht kommen. Deswegen533

müssten wir nachher auch, ach, x haben wir ja gar nicht, wir haben ja h, genau,534

[korrigiert an der Tafel und schreibt V(h)]. Hier ist die Extremalbedingung und535

was, mit dem, was da steht, was müsste ich jetzt hinschreiben? Franziska. Was536

ist l?537

F: 30 minus 2h.538
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L: Wolltest du gerade anfangen, oder? Irgendjemand wollte gerade anfangen.539

Thomas.540

T: Klammer auf 30 minus 2h ...541

L: Ja.542

T: ... Klammer zu mal Klammer auf 30 minus h Klammer zu mal h.543

L: Genau. Und Franziska, da hast du natürlich Recht, wenn man jetzt richtig,544

wenn wir jetzt richtig gerechnet haben, müsste man, wenn man das jetzt aus-545

rechnet, oder hab’ ich mich vertan?546

[Mehrere Lernende] 2h.547

L: 2h, ne. Ja. Moment, die Länge war 30, ach, hier hab’ ich mich vertan, die Länge548

war 30 minus ähm, die Länge war 30 minus h und die Breite war 30 minus 2h.549

Genau. Und wenn man das jetzt richtig, wenn wir jetzt da richtig vorgegangen550

sind und richtig gerechnet haben, dann habt ihr natürlich völlig Recht, sofern551

da kein Druckfehler vorliegt, müsste da genau die Funktion ’raus kommen, die552

jetzt auf dem Zettel, ne. So, und ich empfehle euch wirklich ganz dringend, ich553

meine, ihr werdet jetzt heute, da habt ihr wahrscheinlich noch andere Dinge554

zu tun, aber wirklich nach den, entweder in den Ferien oder nach den Ferien,555

diese Aufgabe jetzt mal zu Ende zu rechnen. Vielleicht gebe ich euch mal eben556

die Lösung einfach mal an, dann habt ihr zumindest schon mal eine ... [sucht557

in seinen Unterlagen und schreibt dann h=6,34 an die Tafel] So, damit ihr so’n558

bisschen, wenn ihr da mit der Aufgabe rechnet, ihr bekommt die komplette559

Lösung nach den Ferien, äh, h gleich 6,34 ist hier Lösung der Aufgabe. Ja, wie560

gesagt, dann bleibt mir nur noch, euch eine schöne Studienfahrt zu wünschen,561

kommt alle gesund wieder, bis nach den Ferien.562



Anhang G

Verkürzte Unterrichtsbeobachtungen

1. + 2. Stunde1

[...]2

L: Und zwar wollen wir uns jetzt mit Aufgabenstellungen beschäftigen, wo es3

in irgendeiner Art und Weise darum geht, auszurechnen, wann etwas opti-4

mal ist. Ich sag’ mal so Beispiele: Ihr habt alle schon mal mit Zigaretten äh5

mit Streichholzschachteln zu tun gehabt, die wenigsten von euch werden sich6

wahrscheinlich mal gefragt haben, warum sehen die eigentlich so aus und nicht7

anders, so diese übliche äh Streichholzschachtel. Da werden wir auch mathe-8

matisch der ganzen Sache mal auf den Grund gehen, was die Leute sich dabei9

gedacht haben, die so zu produzieren und nicht anders. Also wir werden uns10

mit einigen Alltagsgegenständen auseinandersetzen und so’n bisschen das Au-11

genmerk darauf legen, warum die eigentlich so konstruiert sind, ja und eben12

nicht anders aussehen. Wir fangen erst mal mit einer relativ, hoff’ ich, leichten13

Einstiegsaufgabe an.14

[...]15

L: Da es bei diesen Extremwert - so nennt man diese Aufgaben - Extremwertauf-16

gaben immer so drauf ankommt, dass man ja selbstständig so auf bestimmte17

Dinge erst mal kommt, möchte ich jetzt eigentlich auch erst mal gar nichts18

großartig euch vorgeben, macht das jetzt so, oder überlegt mal so, sondern am19

besten dass ihr vielleicht zu zweit jetzt einfach mal probiert, ohne Vorgaben20

von mir, wie könnte da jetzt eine Lösung aussehen.21

[...]22

256
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L: Also ich denk’ mal so, die erste Herangehensweise an so eine Aufgabe, da ist es23

durchaus legitim, man probiert einfach mal. [...] Nur, ihr könnt euch vorstellen,24

in der Mathematik zu argumentieren, na ja, wir haben mal ausprobiert ein25

paar Zahlen und da kam nichts anderes, das ist irgendwie ein bisschen dünn.26

Es könnte ja durchaus sein, dass ich irgendeine dieser vielen Zahlen, die es27

rund um 7,5 gibt, jetzt mal ausprobiert hätte und da kommt vielleicht doch28

irgendwo was Größeres raus. Frage wäre jetzt: Gibt es irgendeine Möglichkeit,29

das jetzt so zu bestimmen oder diese 7,5 zu bestätigen, dass das irgendwie30

eindeutig ist, dass man nicht mehr zweifeln kann, dass das die größte Fläche31

ist. Habt ihr da eine Idee, was man da machen könnte?32

[...]33

L: Ich möchte euch mal, bevor wir zu einer, bevor wir zu einer exakten Lösung34

kommen, die man auch rechnerisch sozusagen bestätigen kann, möchte ich35

noch mal so’n bisschen an dem dranbleiben, was ihr gemacht habt. Ihr habt36

ja für verschiedene Werte, habt ihr jetzt einfach die Fläche mal ausgerechnet.37

Und wir machen jetzt mal Folgendes: Der Schritt ist ja eigentlich gar nicht38

so weit, wir machen mal eine Wertetabelle und versuchen einfach mal, die39

Werte einzutragen, die ihr jetzt ausgerechnet habt [geht zur Tafel und zeichnet40

Wertetabelle an].41

[...]42

L: Also, aufgrund der Wertetabelle, die wir jetzt an der Tafel stehen haben, wird43

natürlich noch mal das sozusagen unterstrichen, was ihr schon richtig vermutet44

habt. Bei 7,5 scheint der höchste Wert zu sein. Ihr wisst, bei einer Kurven-45

untersuchung, wenn man eine Wertetabelle hat, ist man natürlich auch ganz46

schnell bei einem Koordinatensystem, was wir hier mal machen können [zeich-47

net Koordinatensystem an die Tafel].48

[...]49

L: D.h., wenn wir bei dieser ganzen Aufgabenstellung dahin kommen, dass wir50

sagen können, das hier dreht sich alles um eine Parabel, also eine quadratische51

Funktion mit Scheitelpunkt, dann hätten wir mathematisch auch - ich hoffe,52

dass euch das klar ist - hätten wir auch mathematisch exakt gezeigt, dass an53

der Stelle der höchste Punkt ist. [...] Also der erste Punkt, ihr braucht das54

jetzt wirklich nicht mitschreiben, ihr kriegt das gleich alles noch mal von mir55

äh so aufgeschrieben. Passt jetzt bitte gut auf, weil das jetzt wichtig ist. Das,56
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was wir jetzt entwickeln, bei dieser Aufgabe, deshalb habe ich auch eine relativ57

einfache Aufgabe gewählt, die hätte man theoretisch auch schon in 11 machen58

können, weil äh es geht ja um quadratische Funktionen, aber die ist, ich hab’ sie59

deshalb wirklich gewählt, weil die Vorgehensweise, wie man da jetzt drangeht,60

äh, ne, die ist relativ wichtig. Und da soll jetzt nicht eine komplizierte Aufgabe61

das verdecken. Das erste, was man bei so einer Aufgabe immer macht, ist eine62

Skizze. Das habt ihr ja jetzt selber auch alle irgendwo gemacht, war aber auch63

auf dem Zettel. Der zweite Punkt, an den man jetzt denken muss, ich will den64

Begriff jetzt erst mal gar nicht hinschreiben, den seht ihr gleich auf dem Zettel,65

das ist, sich hinzuschreiben, was steht eigentlich in der Aufgabe.66

[...]67

L: Ja, und jetzt erinner’ ich euch, jetzt erinner’ ich euch mal an das, was wir in68

den letzten Stunden auch gemacht haben. Das ist jetzt die Funktion und ich69

möchte jetzt wissen, wo diese Funktion den höchsten Punkt hat. Wie kann man70

das jetzt mit den Mitteln, die wir in den letzten Stunden und letzten Halbjahr71

entwickelt haben, wie kann man das jetzt ganz leicht machen? Wie kann man72

den Hochpunkt dieser Funktion ausrechnen? [zeigt auf eine Schülerin]73

[...]74

L: Also, in der Klausur müsstet ihr natürlich schon dran denken, ähm, diese75

formalen Dinge, seht ihr gleich auf dem Blatt auch, notwendige Bedingung,76

hinreichende Bedingung so hinzuschreiben, wie wir das gemacht haben, aber77

im Prinzip hat sie das richtig gemacht. Okay. So, und ich hoffe, wenn ihr78

euch das jetzt noch mal, wenn ihr euch das jetzt noch mal insgesamt anguckt,79

haben wir jetzt ein Rechenverfahren entwickelt, d.h., eigentlich sind wir ja80

auf ein Rechenverfahren gekommen, was ihr schon längst kanntet, nämlich81

Extremwerte auszurechnen.82

[...]83

L: Ich hab’ euch ja gesagt, die Aufgabe ist deshalb einfach gewählt, bewusst ein-84

fach, weil ich euch sozusagen die Reihenfolge und Abfolge der Schritte, Jan85

[ermahnt den Schüler], also die Reihenfolge und Abfolge der Schritte mal an86

einem ganz einfachen Beispiel verdeutlichen wollte, wo das eben, ja, eventuell87

auch, oder zumindest für den Alltagsgebrauch würde man sagen, na ja, das ist88

irgendwie klar, dass da 7,5 herauskommt. Aber wie gesagt, auch hier muss man89

deutlich sagen, mathematisch exakt ist natürlich so’ne Wertetabelle und so’n90
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Graph nicht, ne. Auch wenn man das äh sicher zu Recht vermutet. Okay, ich91

geb’ euch jetzt mal eben das ’rum, was ich dazu aufgeschrieben hab, damit ihr92

das so als Muster so’n bisschen auch habt für die nächsten Aufgaben, wie ihr93

das aufschreiben könnt. Das besprechen wir dann auch noch mal eben kurz.94

[...] Es gibt noch so’n paar neue Vokabeln, die man jetzt so’n bisschen mit95

diesen Dingen, die wir gerechnet haben, in Verbindung bringen sollte. Ich sag’96

mal so, Stichwort Kommentare in der Klausur, dass man so’n bisschen deutlich97

macht, was berechne ich denn jetzt eigentlich. [...] Die zweite Sache, ich hab’98

das ja bewusst jetzt hier auch deshalb gar nicht hingeschrieben, nennt man99

Extremalbedingung, und zwar ist das eigentlich die Übersetzung dessen, was100

in der Aufgabe steht, einfach als mathematischer Ausdruck. [...] Das dritte,101

was da steht, das ist das, was man jetzt braucht, um sozusagen oben eine Un-102

bekannte wegzubekommen. D.h., ich muss jetzt eine Nebenbedingung haben.103

[...] Diese Funktion hier hat auch einen Namen, die man hier dann aufstellt, wo104

also nur noch das x oder das a oder je nachdem, was ihr für’n Buchstaben hier105

vorher gewählt habt, nennt man Zielfunktion, ne. Da möchte man hin, diese106

Zielfunktion zu bestimmen. Und ich sag’ euch mal einfach so die Schwierigkeit107

bei Extremwertaufgaben so in den ganzen Jahren wie ich diese Aufgaben schon108

im Unterricht bespreche, so interessant die manchmal sind, erst mal auch von109

dem, worum es da geht, bis dahin zu kommen, ist, ist immer das Schwierigste110

[zeigt an der Tafel auf die Zielfunktion]. Deswegen machen wir es auch ganz111

oft in Klausuren so, dass wir euch eine Zielfunktion als Lösung angeben. [...]112

Dann steht hier Bestimmung der Extrempunkte der Zielfunktion, da brauch’113

ich nicht viel zu zu sagen, das ist das, wie Jennifer das gemacht hat. Hier noch114

so’n bisschen mit diesen formalen Sachen, notwendig, hinreichend.115

[...]116

L: Und ich möchte euch jetzt bitten, dass ihr, und das wirklich jetzt höchstens mal117

als kleine Hilfe den Nachbarn fragen, mithilfe dieser Vorgehensweise, die wir118

jetzt haben, die Aufgabe noch mal durchzugehen. Aber, denkt jetzt bitte dran,119

da ändert sich ja was, ne, an dieser Stelle [zeigt auf die Hecke]. Ihr braucht nur120

noch 3 Seiten für die 30 m. Und versucht mal dafür auszurechnen, wie groß121

dann die Seiten sein müssen, damit ich hier möglichst viel Fläche hab’.122

[...]123

L: Ähm, was mir jetzt erst mal [Pause wegen Unruhe], was mir so am Ende124

der Doppelstunde jetzt einfach noch mal wichtig ist, mit euch, äh, noch mal125
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kurz durchzugehen, ist wirklich, dass ihr jetzt nicht nur bei diesen ganz einfa-126

chen Beispielen, einen Scheitelpunkt hättet ihr auch in der 11 schon ausrech-127

nen können, ohne Ableitung, mit Scheitelpunktsform, was auch immer, darum128

geht’s hier gar nicht. Was mir wichtig ist, noch mal, dass euch klar ist, der129

Ablauf, wie man am besten, welche Punkte man berücksichtigen muss, um130

so’ne Extremwertaufgabe zu rechnen. Wenn wir das noch mal, vielleicht auch131

anhand der Punkte, die ihr auf eurem Zettel habt, noch mal so ganz in Ruhe132

jetzt noch mal sagen. [...] Nehmt den Zettel, den ich euch vorhin gegeben hab’133

so als Vorlage und versucht noch mal so mit eigenen Worten zu sagen, äh was134

da jetzt die Vorgehensweise ist.135

[...]136

3. Stunde137

[...]138

L: Wir hatten in der letzten Stunde angefangen, ich sag’ mal mit einem neu-139

en, neu ist ein bisschen übertrieben, aber mit einem Anwendungsbereich der140

Differentialrechnung, also Anwendung, eine andere Anwendung der ganzen äh141

Dinge, die wir im Rahmen von Kurvendiskussion besprochen haben. [...] Heute142

werden wir uns so’n bisschen steigern und trotzdem solltet ihr den Zettel, die143

Musterlösung, die Abfolge der einzelnen Schritte euch vielleicht gleich einfach144

zur Hilfe nehmen, damit ihr wisst [kurze Pause], damit ihr wisst, wie ihr mit145

dieser neuen Aufgabe sozusagen, wie ihr da am besten drangehen könnt. [...]146

Eure Aufgabe soll es jetzt erst mal sein, dass ihr, ich würde sagen, ruhig anhand147

der Abfolge vom letzten Mal, also Skizze, ähm, Extremalbedingung, Nebenbe-148

dingung, usw. versucht, diese Aufgabe zu lösen. Ich würde mir wünschen, wenn149

ihr das schafft, ich lass’ euch jetzt erst mal ein bisschen Zeit zum Probieren,150

dass ihr vielleicht bis schon bis zur Zielfunktion kommt. Wer erst mal gar keine151

Idee hat, das nach dem Schema zu machen, wer mit der Skizze irgendwie noch152

gar nicht so klar kommt, der kann von mir aus auch erst mal so ähnlich wie ihr153

das letztes Mal gemacht habt, erst mal probieren und vielleicht gibt es ja auch154

irgendwelche Schätzwerte aufgrund eurer Dinge, die ihr ausprobiert habt, was155

da wohl ’rauskommt. Wie gesagt, ich würde mir allerdings wünschen, ruhig zu156

zweit, dass ihr da ein bisschen probiert, dass ihr nach dem Schema vom letzten157

Mal, also ihr macht euch eine Skizze und entsprechend äh, versucht mal da158

eine Extremalbedingung für das Volumen dieser Kiste aufzustellen, um dann159

eventuell Nebenbedingungen zu finden, um das dann bis zur Zielfunktion zu160



261

rechnen. Ich muss euch dazu noch äh ein paar, ein, zwei Sachen eben noch161

anschreiben, die ihr wissen müsst. Ich, also dieses DIN-A4 Blatt hat folgende162

Maße, das geb’ ich euch jetzt mal vor hier: 29,5 cm lang und 21 cm breit.163

Tja, und ich würde jetzt eigentlich euch erst mal bitten, zu versuchen mit-164

hilfe dieser Musterlösung, die ihr letztes Mal hattet, versucht mal, erst mal165

Extremalbedingung, Skizze so aufzustellen, dass ihr da auf’n Weg kommt.166

[...]167

L: Hört jetzt mal einen Moment auf wieder mit euren Berechnungen, wir wollen168

mal versuchen jetzt einen Teil erst mal zusammen zu machen wieder. [...]169

Äh vielleicht mal eben eine Sache noch, damit ihr jetzt wirklich euch auf das170

konzentrieren könnt, was an der Tafel ist. Ihr bekommt von mir gleich, genauso171

wie in der letzten Stunde, alles das, was an der Tafel ist, noch mal schriftlich.172

Von daher wär’s mir jetzt ganz lieb, dass ihr wirklich aufpasst und gemeinsam173

jetzt [kurze Pause], gemeinsam versucht, die Lösung jetzt mit zu entwickeln.174

[...]175

4. + 5. Stunde176

[...]177

L: Also ich sag’ noch mal so für die anderen, die jetzt teilweise da vielleicht schon178

verbessern oder mitschreiben wollen, ihr bekommt, Franziska [ermahnt die179

Schülerin], ihr bekommt gleich von mir noch einen Zettel, wo das alles drauf180

ist, d.h., ihr braucht jetzt nichts mitschreiben.181

[...]182

L: Ja. So und jetzt erläuter’ ich das vielleicht mal eben kurz selber, wie ich’s jetzt183

aufgeschrieben hab’. Also erster Punkt, ich meine das ist klar. Eigentlich ist x,184

das hat Stefan vorhin ja auch ausgedrückt, x muss schon größer 0 sein, damit185

überhaupt ein Quader entsteht, ne. Deswegen nennt man so die untere Grenze,186

die eigentlich ja nicht mehr im Sinne der Aufgabe wäre, wäre 0. So die Frage187

ist jetzt, wie kommt man an diese andere Grenze? Quentin und auch Hannah188

gerade noch mal, haben gesagt, ja ist doch klar, man nimmt sich einfach die189

kleinste Seite, halbiert die einfach, dann hat man hier den, die Grenze. Das190

ist bei manchen Aufgaben nicht immer ganz so einfach zu sehen, was da ’raus191

kommt. Deswegen hab’ ich euch hier noch mal eine Möglichkeit aufgeschrieben,192

wie man das auch ausrechnen kann. Man kann das nämlich folgendermaßen193
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ausrechnen: Genauso wie x, was ich hier ’raus schneide, größer 0 sein muss,194

muss ja auch die Länge des Quaders größer als 0 sein und die Länge des195

Quaders ist ja a und jetzt guckt mal, was ich da hingeschrieben hab. a ist196

größer 0. Was hab’ ich dann für a einfach eingesetzt?197

[...]198

L: So, wir kommen jetzt noch mal zu einer neuen Aufgabe, die jetzt ein bisschen,199

sag’ ich mal, einmal kurz weggeht, von den praktischen Sachen, die man sich so200

vielleicht auch noch so vorstellen kann. Es gibt zwar auch Mathematikbücher,201

die verkaufen das als eine Aufgabe, die angeblich praktisch wäre, aber wenn202

man ehrlich ist, ist sie das nicht.203

[...]204

L: Ja, und ich hab’ euch äh ja den Zettel jetzt gegeben, ihr habt den Ablaufplan205

noch mal gerade gekriegt, von der äh, ähm Beispielaufgabe mit der Schachtel206

und ich hab’ euch ja letzte Stunde schon gesagt, wenn ihr vor so’ner Aufgabe207

in der Klausur nach den Ferien sitzt, ist es wirklich wichtig, dass ihr euch erst208

mal selber einen Augenblick mit der Aufgabe beschäftigt, denn man muss erst209

mal auf die Zielfunktion kommen.210

[...]211

L: Guckt, guckt, passt ihr jetzt mal bitte alle auf, ich denke, ein bisschen kommt’s212

jetzt wirklich drauf an, dass ihr das, was ihr schon, das dürft ihr nicht un-213

terschätzen, wenn man sich mit einer Sache schon mal alleine beschäftigt hat,214

auch wenn man’s nicht ’raus gekriegt hat, ist man viel, viel weiter, als wenn215

man sich nur eine Musterlösung sofort anguckt oder von jemand anderem das216

erklärt bekommt, der schon alles weiß. Also von daher gucken wir jetzt mal,217

dass wir das zusammen bringen. Die Extremalbedingung, damit fang’ ich mal218

an, das ist ja 2 [er meint Punkt 2 des
”
Ablaufplans“].219

[...]220

6. Stunde221

[...]222

L: Das ist genau der Punkt, den ihr jetzt hier, zumindest im Nachhinein, wenn ihr223

das nicht selber herausgefunden habt, aber erkennen müsst. Ich sag’ mal so in224
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Klammern, wie gesagt, das ist ja nun nicht so, dass bei jeder Extremwertaufga-225

be, auch die, die in der Klausur kommen, was völlig Anderes jetzt drankommt.226

Also ich meine, es gibt so’n paar Strategien, die man sich da so überlegen kann,227

und das ist so eine, ne, dass man sieht, aha, der Punkt gehört auf den Graphen228

und damit äh ist die y-Koordinate gleich der Funktionsvorschrift.229

[...]230

L: Ja, ja, ihr kriegt das alles gleich noch auf dem Zettel, ihr braucht jetzt nichts231

mitschreiben, passt bitte auf. [...] So, jetzt habe ich aber gerade einfach gesagt,232

ich lass’ das jetzt, dass ich da ein Beispiel gewählt habe, was ein bisschen233

gemein ist und hab’ gesagt, das stimmt gar nicht, da ist der Flächeninhalt gar234

nicht am größten. Könnt ihr euch denn vorstellen, welche Möglichkeit es da235

jetzt auch noch geben könnte, für das Rechteck? Was könnte denn da auch236

noch passiert sein, dass ich das jetzt einfach so behaupte? [4 Sek. Pause] Ja,237

ich denk’, das ist ein bisschen schwierig, da selbst drauf zu kommen. Dann geb’238

ich euch mal eine kleine Hilfe. Ich hab’ das Rechteck mal eingezeichnet hier,239

wo der Flächeninhalt noch größer ist und den wir jetzt so nicht ausgerechnet240

haben. Ihr könnt ja mal probeweise, können wir ja mal nachrechnen, ob das,241

ob ich Recht habe.242

[...]243

L: Ich möchte euch jetzt an der Stelle jetzt erst mal nur so viel sagen, und dann244

gucken wir uns gleich die Musterlösung dazu mal an: Wenn ihr diese Rechnung,245

die wir hier gemacht haben, zu Ende gemacht habt, müsst ihr sozusagen noch246

einen Schritt zusätzlich einschieben, bevor ihr den Antwortsatz hinschreibt.247

Ihr müsst noch mal die Randwerte euch angucken, d.h., ihr müsst auch noch248

mal für x gleich 0 und x gleich in dem Falle 3 einsetzen, denn es kann immer249

mal passieren, dass die Randwerte, dass das dann größer ist. Und dann dürft250

ihr eben als Lösung der Aufgabe nicht diesen Wert nehmen, den ihr bei den251

Extrema ausgerechnet habt, sondern eben den, der wirklich am größten ist.252

Ich sag’ mal, bei den meisten Aufgaben, vor allen Dingen praxisorientierten253

Aufgaben, kommt das sehr selten vor. Trotzdem müsst ihr den Randwert auch254

da untersuchen. Das ist mehr so, ja, ihr seht, ihr seht ja schon an dem Bei-255

spiel, das ist ja recht konstruiert, das ganze Beispiel, das, man muss sich da256

schon wirklich was auch überlegen, dass das gerade mal irgendwie nicht klappt.257

Aber ich, wie gesagt, ihr müsst euch trotzdem klar machen, es kann passie-258

ren, dass man eben diesen größten Wert nicht durch unsere normale Rechnung259
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’raus bekommt, sondern eben ’raus bekommt, indem man auf einmal sieht, am260

Randwert ist es ja noch größer. So, und das gucken wir uns jetzt zusammen261

noch mal in der Musterlösung an, und damit habt ihr jetzt eigentlich auch die262

Punkte, die hier jetzt drauf stehen, das ist wirklich das Schema, was jetzt im-263

mer greift, also, ist ja eigentlich das, was wir letzte Stunde auch schon hatten,264

ergänzt jetzt noch um den Punkt mit den Randwerten.265

[...]266

L: Es gibt manchmal in der Mathematik auch bestimmte Stellen, ich hatte in der267

13 jetzt letztens noch, da war so eine Sache entwickelt worden, und dann wurde268

das bewiesen, da habe ich auch den Schülern ganz deutlich gesagt, da kann269

man eigentlich nicht selber drauf kommen so, das ist nicht wirklich verlangt,270

aber man kann das nachvollziehen. Bei so einer Extremwertaufgabe finde ich271

schon, dass man, wenn man ein paar Beispiele gerechnet hat, dass man dann272

so ein bisschen guckt, was steht da noch in der Aufgabe und dann irgendwie273

das, wie gesagt, ein bisschen in Verbindung bringt.274

[...]275

7. + 8. Stunde276

[...]277

L: Ich denke mal, für später auch, wenn ihr, egal, ob ihr studiert oder in anderen278

Bereichen mal seid, es wird immer so sein, dass ihr auch anhand von Büchern279

euch Sachen erarbeiten müsst, Katrin, und wenn du so sagst, das steht da280

manchmal ein bisschen äh, so dass man’s vielleicht nicht so versteht, so was281

wird’s später eventuell auch noch mal auf euch zukommen, d.h., ihr müsst mal282

davon ausgehen, wenn ihr später die Schule verlassen habt, ich glaube mal283

ganz ehrlich gesagt, dann wisst ihr das erst zu würdigen, wie viel Mühe wir284

uns manchmal mit Sachen geben.285

[...]286

L: D.h., ihr müsst also jetzt einfach so zur Kenntnis nehmen, und das ist ja auch287

in der Musterlösung, die ihr letzte Stunde bekommen habt, auch zu sehen,288

die Punkte, die man da beachten muss. Ihr müsst, wenn ihr die Zielfunktion289

berechnet habt, wenn ihr das alles untersucht habt, wirklich noch mal zu den290

Randwerten zurückgehen, gucken, kann da noch was passieren, dass der Wert291

größer, kleiner ist, und erst dann hat man im Sinne der Aufgabe die Lösung.292
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[...]293

L: Merkt euch die Regel noch mal: Wenn ich durch eine Minuszahl teile bei einer294

Ungleichung, dreht sich das Ungleichheitszeichen um.295

[...]296

L: Vielleicht schaffen wir das jetzt mal zusammen zu machen, und zwar so, dass297

wir jetzt nicht sofort die Lösung an die Tafel schreiben, sondern ein bisschen298

versuchen, mit Tipps euch selbst so’n bisschen dazu hinzubringen, dass ihr bei299

einer ähnlichen Aufgabe in der Klausur dann selbst drauf kommt.300

[...]301

L: Äh, vertraut mal, vertraut mal dadrauf, dass in der Klausur nicht so völlig302

was Anderes kommt, und dieses Prinzip, ich hab’ euch ja schon mal, in einer,303

in irgendeiner Stunde hab’ ich, glaub’ ich, schon mal gesagt, es gibt in der304

Mathematik grundsätzlich [6 Sek. Pause, da es unruhig ist], es gibt in der305

Mathematik grundsätzlich so manchmal Dinge, entweder kommt man dadrauf306

oder man kommt da nicht drauf. [...] Wenn ihr dieses Prinzip, was wir gerade307

hier gemacht haben, dass man sich einfach noch mal hinschreibt, hier, was308

sind das für Stücke, das muss ja was mit 30 und 60 zu tun haben, dann ist das309

so’ne Strategie für die Nebenbedingungen, die man sich jetzt merken sollte,310

auch im Hinblick auf die Klausur.311

[...]312
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Anhang L

Interview

I: Ja, Sie haben in den letzten Stunden mit den Schülern im 12er-Grundkurs1

Extremwertaufgaben gemacht. Wie finden Sie persönlich dieses Thema?2

L: Also, ich finde das eigentlich ein Thema, was so für die Schule äh relativ gut ge-3

eignet ist, um äh Schülern klar zu machen, welche Anwendungsmöglichkeiten4

es in Mathematik gibt. Jetzt haben wir leider natürlich äh, ja, ich sag’ mal,5

noch nicht so ganz realitätsnahe Anwendungen gemacht, weil die Sache mit6

der Schachtel, z.B., die wir da äh hatten, äh, da abzuschneiden, das ist ja7

in der Realität so, das würd’ ja gar nicht halten, da müsste man Tesafilm8

drumrum kleben, d.h., in der Realität, wenn man sich z.B. Streichholzschach-9

teln oder andere Sachen anguckt, die man so zu Hause mal kauft oder auch10

so Verpackungen von Keksen, oder wie auch immer, da sieht man natürlich,11

dass da Klebekanten und so was mit berücksichtigt werden müssen. Das wäre12

jetzt eigentlich, sag ich mal, noch eine Ergänzung gewesen, die man noch hätte13

machen können jetzt in dieser Woche [gemeint ist die letzte Woche vor den14

Herbstferien, in der die Lernenden eine Studienfahrt machen], äh, dass man15

noch mal wirklich die Streichholzschachtel sich vornimmt, äh, da hab’ ich zu16

Hause auch dann so vorbereitet so äh Schachteln, damit das halt ein bisschen17

schneller geht, die schon so aufgebröselt sind, wo die Klebekanten, schon alles18

auseinanderge ... [bricht das Wort ab] und dann sollen die erst mal dann mit19

Hilfe dieser wirklich realistischen Geschichte noch mal eine Formel, Zielfunk-20

tion usw. entwickeln, ist ein bisschen komplexer, ne, als das, was wir bisher21

gemacht haben, aber äh, man sieht dann am Ende, dass diese Streichholz-22

schachtel, die man nach Materialsachen berechnen würde, nicht so ganz so23

aussieht wie die eigentliche. Also das ist sicherlich jetzt bei den ganzen The-24

270
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men, die wir, ich mit denen jetzt gemacht habe, ja, äh zu kurz gekommen, ne,25

der, der Punkt, den ich jetzt so erst mal in dem Durchgang bis jetzt hatte,26

war so, äh, ja so bestimmte Begrifflichkeiten herzuleiten. Die sollten selber27

halt auch so durch Beispiele daran geführt werden, dass es ganz sinnvoll ist,28

z.B. sich den Defnitionsbereich anzugucken, oder eben durch dieses Beispiel29

mit dieser Funktion, dass es sinnvoll ist und auch eigentlich wichtig ist, dass30

man sich hier Ränder anguckt, ne, weil man dann so diese Fragestellung nach31

dem absoluten Extremum außer Acht lässt. Das hoffe ich mal so, dass das32

einigermaßen gelungen ist. Die haben eigentlich jetzt so das Handwerkszeug,33

um wirklich so komplexere Aufgaben zu bearbeiten.34

I: Wie sehen die Schüler das denn? Ist das für die auch so’n Thema, wo die sagen,35

das ist was Schönes oder...36

L: Also, ich, ja, ich denke mal, dass äh, dass Mathematik im Grundkurs natürlich37

generell eine Sache ist, das sind ja nicht ja nicht Schüler, die sich jetzt wahn-38

sinnig für Mathematik interessieren, das, das muss man einfach so sagen. Äh,39

ich glaube aber trotzdem, ich merk’ das ganz extrem immer bei dem Thema40

Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Oberstufe und gerade auch da im Grund-41

kurs. Da sind ja fast durchgehend, die Aufgabenstellungen haben was mit dem42

Leben zu tun. Ob das Wahlen sind, ob das Glücksspiele sind, und da tauen43

wirklich viele, ich sag’ auch mal, schwächere Schüler, die in Analysis so, wo’s44

mehr abstrakter manchmal zugeht, wirklich Probleme, da tauen die auf. D.h.,45

ich denke, immer dann, wenn wirklich die Schüler merken, dass Mathematik46

auch was mit dem Leben zu tun hat, nicht unbedingt immer mit ihrem Leben,47

immer sie persönlich so angeht, aber dass sie merken, aha, das hat wirklich was48

mit Anwendungen zu tun, ich glaube schon, dass das dann äh motivierender49

ist, als wenn sie einfach nur, gegeben sei f von x und jetzt macht mal, ne, so50

formal irgendwas untersuchen. Der Punkt im Grundkurs ist für mich immer51

leider, wenn man sich so diese äh realistischen Anwendungen anguckt, die sind52

dann oft mathematisch sehr viel komplexer. Also wenn ich z.B. das Beispiel53

Milchtüte nehme, die ich im Leistungskurs eigentlich immer auch gemacht ha-54

be, da kommt man auf eine Zielfunktion, die man mit den Mitteln, die die55

zur Verfügung haben, nicht machen kann. Da muss man Näherungsverfahren,56

Newtonverfahren oder Intervallhalbierungsverfahren machen, und im Grund-57

kurs ist es so, wenn ich mit denen dann noch mal so was einschiebe, das ist,58

ne, das müsste man dann vielleicht geschickterweise irgendwann vorher mal so59

machen, Trockenübung, damit sie an der Stelle das gebrauchen können. Das60
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an der Stelle zu machen, wo das dann gebraucht wird, halte ich im Grundkurs61

für äh, ja, nicht günstig, dann ist der rote Faden weg.62

I: Sie haben als Einstieg die Aufgabe mit dem Campingplatz gewählt. Die haben63

Sie ja auch ganz bewusst gewählt. Jetzt haben die Schüler aber nicht, ja, die64

haben das teilweise durch Ausprobieren und hatten auch gar nicht so im Kopf,65

dass das unbedingt auch ähm eventuell ein Rechteck ’raus kommt. Haben Sie66

damit gerechnet, dass das so ablaufen würde?67

L: Ja. Also einfach aus der Erfahrung her, und ich finde das auch durchaus legitim,68

dass die ähm, ja, dass die erst mal ihre eigenen Ideen, die eigenen Lösungen der69

Schüler ernst nimmt, ne. Ich erinnere mich so, ich weiß jetzt nicht mehr genau,70

weil ich hab’, so genau die ganzen äh Studien da jetzt äh nicht zusammenkriege,71

ich meine, es wäre TIMSS gewesen, in dieser Studie, wo so’n bisschen ähm auch72

so deutlich wurde, dass die Qualität von Mathematikunterricht, ich meine, es73

wäre Japan gewesen und auch von anderen Ländern, unter anderem darin auch74

bestehen würde, und da habe ich mich teilweise auch so’n bisschen ertappt75

gefühlt, oder vielleicht auch in der Sek I manchmal noch mehr ein bisschen76

als in der Sek II, dass so mehr oder weniger der Lehrer in den Unterricht77

’rein geht und so seinen Lösungsweg im Kopf hat und der muss jetzt gemacht78

werden, und alle Schüleräußerungen werden mehr oder weniger dann in diese79

Richtung gelenkt oder eventuell sogar abgewürgt, und gesagt, nee, nee, wir80

machen’s mal lieber so und äh, ich hab’ selber für mich so’n bisschen an der81

Stelle so den Schluss gezogen, dass ich in den letzten, danach so’n bisschen82

öfter mal versuche, so neben mich zu treten in manchen Situationen, und83

mal zu gucken, wirklich ernst zu nehmen, was natürlich auch ein Zeitaufwand84

bedeutet, was kommt eigentlich von den Schülern, was haben die eigentlich für85

Lösungsvorschläge, um dann natürlich jetzt im Sinne der Extremwertaufgaben86

denen dann irgendwann, wenn das jetzt nicht direkt kommt, äh schon auch87

Möglichkeiten an die Hand zu geben, wie man das systematisch mithilfe von88

Zielfunktion machen kann. Ich hab’s bei dieser Campingplatzaufgabe auch89

schon erlebt, dass die mehr oder weniger selber auf diese Funktion gekommen90

sind. Das ist jetzt hier so nicht passiert, aber habe ich auch schon erlebt, ne.91

I: Also Sie haben das mehrfach schon unterrichtet und da ist es dann anders ...92

L: Ja, es ist also durchaus auch schon passiert, dass die selber probiert haben,93

haben eine Tabelle gehabt, und haben dann selber schon diese Tabelle in einen94

Funktionsgraphen umgesetzt und haben dann, sehr gute Schüler, sag’ ich mal,95
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auch schon mal so’n Funktionsterm ’raus gekriegt, also dass man dann hinter-96

her eigentlich nur noch sagen brauchte, so was nennt man dann Zielfunktion97

usw. Doch, das ist dann auch schon mal möglich, aber wie gesagt, am Anfang,98

meine ich, müsste immer stehen, dass man die Lösungsversuche, wie auch im-99

mer die erst mal geartet sind, ernst nimmt, und Probieren ist immer eine100

Sache, die halt als erstes den Schülern so einfällt, ne. Finde ich nicht schlimm.101

I: Sie haben gerade gesagt, sehr gute Schüler würden darauf kommen. Wenn Sie102

diese Schüler jetzt beurteilen, aus dem Kurs, wie schätzen sie die ein, vielleicht103

im Vergleich zu anderen 12er-Grundkursen, die Sie schon hatten, oder auch104

zum LK?105

L: Also, zum LK ist es sicherlich so, ich kenn’ ja viele, dadurch, dass in der 12 ja106

die LK-Wahlen kommen und in der 11 hat man ja dann die Grundkurse, die107

dann neu gemischt werden, kenn’ ich ja auch viele Schüler, die aus meinem108

11er-Grundkurs jetzt im Leistungskurs sitzen, und wenn das in den anderen109

Grundkursen auch so ist, da sitzen schon Schüler, mit denen man wesentlich110

schneller vorgehen kann, die an bestimmten Stellen gar nicht mehr haken und111

so, ich würd’ mal sagen, ich kenn’, wie gesagt, viele Schüler jetzt ja auch erst112

seit Anfang des Schuljahres, von daher ist das jetzt schwierig, wir haben ja auch113

noch keine Klausuren geschrieben. Äh, hier sind einige sicherlich drin, gerade114

die beiden Mädels hinten, Katrin und Jennifer, oder auch der Stefan, der hier115

an der Seite sitzt, die sind, würde ich mal sagen, wirklich gut, oder auch John,116

John oder Nico, weiß ich jetzt gar nicht, auf jeden Fall, der auch hinten in der117

mit Reihe sitzt, aber sind auch hier vorne gerade, Ina oder auch Hannah, sind118

einfach Schüler dann auch, die ganz, ganz massive Probleme haben einfach.119

Und das ist natürlich auch nicht ganz einfach, äh, das jetzt zusammen zu120

bringen, ne, wir haben zwar jetzt schon eine Trennung in Leistungskurs und121

Grundkurs, da ist sicherlich schon mal äh ein Schnitt gemacht, aber innerhalb122

des Leistungskurses, das, was ich gerade, äh des Grundkurses, das wird im123

Leistungskurs auch nicht anders sein, ist auch noch mal Gefälle da, ne. Also124

ich würde sagen, das ist ein durchschnittlicher Kurs, ne.125

I: Welche Schüler empfehlen Sie denn grundsätzlich für einen Leistungskurs?126

L: Also im Leistungskurs äh, würd’ ich sagen, sollten schon Schüler so erst mal,127

die vom Notenbild schon so im 2er-Bereich mindestens liegen, und dann kommt128

für mich immer hinzu, ich kenn’ die ja meistens dann auch zumindest ein Schul-129

jahr, da muss ein gewisses Interesse so auch für dieses, die Sache hinzukommen,130
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nicht unbedingt so Interesse vielleicht äh im Sinne so von Uni-Mathematik,131

dass man da wer weiß wie sich so gleich an abstrakte und, aber Interesse so,132

sich damit zu beschäftigen, durchaus auch mit einer Menge Fleiß dadran geht,133

aber es muss irgendwie auch dazu kommen, dass man bei etwas schwierigeren134

Aufgaben wirklich den, ich sag’ mal, den Biss hat, da auch mal jetzt weiter zu135

kommen, ne.136

I: Also nicht gleich die Flinte ins ...137

L: Richtig, genau, das ist ganz wichtig, denke ich, ne. Also es muss, es, es ist138

sicherlich Quatsch, auch wenn ich das ja manchmal so witzigerweise in den139

Kursen so sage, aber im LK sag’ ich dann auch schon mal, hier, ist ja klar140

jetzt, wer LK gewählt hat, der studiert natürlich später mal Mathematik. Das141

ist Quatsch, ne, äh man muss heutzutage sowieso sehen, dass ähm so äh dieses142

Studium der Mathematik aufzunehmen, das, äh, das sind eben nicht so viele,143

die das unbedingt machen und ich hab’ selber auch aus meinen letzten Kursen,144

die ich so da gehabt hab’, einen LK, einen Schüler gehabt, der hat dann ange-145

fangen mit Mathe und Sport in Essen, hat dann Mathe geschmissen, hat die146

Uni wieder gut zugeschlagen [lacht]. Nein, ich sag’ das jetzt einfach mal so vor147

dem Hintergrund, ich hatte auch schon mal vom Primarstufenbereich erzählt,148

dass ich da jemanden kennen würde, der da auch dran geblieben ist jetzt, also149

ich muss ganz ehrlich sagen, Mathematik ist ja schon seit jeher an der Univer-150

sität, ich finde, wirklich ein Fach, wo sehr stark selektiert wird und äh ich bin151

mir nicht sicher, ob gerade die Mathematik, die auch da angeblich für Lehr-152

amtskandidaten auch für die Oberstufe wichtig ist, ähm, wirklich geeignet ist,153

um da die Leute ’raus zu fischen, sag’ ich mal, die gute Mathelehrer werden.154

Also, ich glaub’, dass da ganz viele, auch jetzt, wo ich im Primarstufenbereich155

das in Essen mitbekommen hab’, ganz viele einfach dann die Flinte ins Korn156

werfen, ja, die können sich vielleicht nicht mit dem chinesischen Restsatz an-157

freunden, aber wären vielleicht tolle Grundschullehrer geworden für Mathe, ne.158

Das ist für mich irgendwie unbegreiflich, dass das immer noch nicht zusammen159

passt, dass an der Uni das Rüstzeug, auch das mathematische Rüstzeug, wirk-160

lich so reduziert wird, was man in der Schule braucht, äh, dass da immer noch161

für alle Lehramtsstudiengänge Sachen gemacht werden, die weit, die wirklich162

weit von dem entfernt sind, was in der Schule wichtig ist, ne.163

I: Sie hatten in einem unserer Gespräche mal gesagt, da wäre eine große Kluft164

zwischen Mathematik und der Schulmathematik.165
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L: Ja. Also die ist vor allen Dingen dadurch noch mal jetzt deutlicher eigentlich166

durch die neuen Richtlinien, die wir auch in der Oberstufe jetzt haben. Also ich167

kann mich so selber an mein Studium erinnern, Mathematik und Anwendun-168

gen, das war für jemanden, der da die reine Mathematik an der Uni vertritt,169

immer wie Feuer und Wasser. Die Anwendungen, das machen die anderen.170

Ich weiß, in Münster, wie gesagt, das war ein ganz langer äh Prozess, dass da171

Informatik so als Begleitfach für den Diplomstudiengang etabliert wurde. Das172

war eben Anwendung, das war nicht so äh, das wurde nicht so im Rahmen173

der Mathematik geschätzt, ne, und ähm, die neuen Richtlinien, auch für die174

Oberstufe, die wir ja jetzt schon seit, ich glaub, 99 äh sind die jetzt, da ist ganz175

deutlich davon die Rede, dass Mathematik in der Schule anwendungsbezogen176

sein muss, realitätsbezogen sein muss, und äh, ob das jetzt manchen Leuten177

an der Uni gefällt oder nicht äh, da ist endlich mal, sag’ ich mal, so zumin-178

dest in diesen Richtlinien auch deutlich gesagt worden, das ist nicht mehr so,179

dass die Schulmathematik ein Abbild der Unimathematik ist, ne. Aber das ist180

an der Uni trotzdem noch nicht angekommen, hab ich den Eindruck, zumin-181

dest, wenn ich so die Studenten so oder ehemaligen Schüler erlebe, wenn die182

so erzählen, was denen, die im Rahmen ihres Mathematikstudiums für diese183

einzelnen Stufen halt machen müssen. Leider.184

I: Ähm, Sie hatten die Aufgabe mit den Randwerten schon erwähnt. Sie hatten185

den Schülern gesagt in der Stunde, vielleicht komme ich das nächste Mal noch186

mal darauf zurück. Sie haben das dann nicht gemacht, von den Schülern hat187

sich ja auch keiner beschwert. Wenn Sie das jetzt machen sollten mit den188

Schülern, wie würden Sie denen das erklären, dass Sie halt sagen, genau hier189

die Berechnung, so wie das sonst immer geklappt hat, das funktioniert genau190

hier nicht, ähm, hier müssen wir jetzt zusätzlich die Randwerte untersuchen.191

L: Ja. Ja, also ich meine, es ist eigentlich schon so, wie ich es in der Stunde ja192

am Ende so gelaufen ist oder wie ich es dann in der Stunde danach noch mal193

ganz kurz gesagt habe. Die rechnen ja bis dahin nach ihrem Schema, dass sie194

denken, aha, das äh Extremum, was wir da jetzt ausrechnen, die schreiben195

da vielleicht hin, Bestimmung der relativen Extrema, aber ähm ist irgendwie196

klar, was da ’rauskommt, weil das ja vorher auch so war, ist jetzt die Lösung.197

Und da kann man eigentlich nur noch mal drauf entweder hinweisen, ihr habt198

jetzt die Randwerte eingesetzt und seht, äh da kommt ein Wert, der größer ist,199

’raus, also muss man sich die Randwerte wohl doch mal angucken. Eine ande-200

re Möglichkeit wäre natürlich auch gewesen, man hätte mal den Graphen der201
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Zielfunktion einfach in diesem Intervall mal gezeichnet, ähm mit dem Com-202

puter, und hätte dann einfach auf Folie denen gezeigt, aha, da ist zwar das203

Extremum, aber ihr seht, am Rand, ist das trotzdem höher, ne, um das einfach204

auch noch mal anschaulicher zu machen, wobei ich auch manchmal denk, für’n205

Grundkurs, klar, das, das wär mehr so’ne, ich glaub’, das wär mehr so eine206

mathematische Beruhigung für mich gewesen, ne, dass ich denen das noch mal207

so zeige. Ich denke mal, im Grundkurs würd’ ich erst mal denken, reicht das208

auch, dass die feststellen, aha, es kann am Rand noch etwas passieren, ähm,209

was eben ähm, ja die Lösung der Aufgabe betrifft, ein Wert, der anders ist.210

Ich meine, klar kann man mathematisch natürlich, aber das würd’ ich sagen,211

da ist man wieder weit so, da verlässt man schon, find’ ich, so die Schule ein212

bisschen, natürlich könnte man dann wieder sagen, Differenzierbarkeit bezieht213

sich immer auf ein offenes Intervall und nicht auf ein abgeschlossenes Intervall,214

deswegen kann man auch nur auf einem offenen Intervall die Sachen untersu-215

chen, aber das finde ich schon ziemlich weit so, ne. Also da ist einfach so die216

Frage, ob einem an der Stelle das wichtig ist, dass die Schüler da Mathematik217

irgendwie so einen Punkt von Mathematik kennenlernen, ob das da wichtig218

ist, oder ob es da nicht Punkte gibt, wo das dann an anderer Stelle wichtiger219

ist, und dann nimmt man sich lieber da die Zeit. Also es ist ja nicht so, dass220

ich nicht auch so denke, dass es so Prinzipien gibt in der Mathematik, wo äh221

die einfach auch die Schüler kennenlernen sollen, so Vorgehensweisen. Ich hab’222

z.B., das ist jetzt nicht, mir fällt jetzt hierzu in dem Gang, den wir jetzt äh,223

den Sie beobachtet haben, jetzt kein Beispiel so richtig ein, aber äh, wenn man,224

so’ne ganz typische Vorgehensweise in der Mathematik ist ja, man hat irgen-225

detwas gelöst, ein Problem, jetzt kommt ein neues Problem und das kann man226

dann mithilfe des alten Problems, indem man so’n bisschen das da hinführt,227

irgendwo dann lösen. So in der Linearen Algebra gibt’s da so manche Sachen,228

wo man dann so Abstandsprobleme, die man vorher schon mal gelöst hat,229

dann kann man ein neues Problem irgendwie darauf zurückführen. So’n, ich230

sag’ mal, so’n klassisches ganz einfaches Beispiel ist, wenn man den Abstand231

eines Punktes von einer Ebene, wenn man den einmal mit der Hesse’schen232

Normalenform hergeleitet hat, dann ist natürlich auch klar, der Abstand zwei233

paralleler Ebenen, hat man dann natürlich auch sofort. Das ist jetzt nur ein234

ganz einfaches Beispiel, aber solche Prinzipien in der Mathematik, ähm, finde235

ich schon ganz wichtig, die auch zu vermitteln.236

I: Sie haben zu den Aufgaben, die Sie besprochen haben, den Schülern Mus-237

terlösungen ausgeteilt. Machen Sie das immer so oder war das jetzt speziell238
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für die Extremwertprobleme, dass Sie da ...239

L: Ich könnte ja jetzt sagen, das habe ich Ihnen zuliebe gemacht [lacht]. Nein,240

ich, ich hatte ja ganz am Anfang, als Sie mich gefragt haben, ob ich dazu241

bereit wäre, also hatte ich ja so angedeutet, das wäre auch gar nicht möglich242

gewesen, ich, äh, es ist nicht die Zeit, da jetzt so 6, 7 Referendarstunden da243

zu planen, ne. Es ist schon so, den Durchlauf, den ich gemacht habe, ist schon244

so, wie ich den eigentlich in der Regel sonst auch mache, mit Abweichungen,245

wenn man mal feststellt, das war nicht so gut, ne. Äh, ich arbeite sehr viel246

mit Musterlösungen. Ich weiß nicht, ob ich äh jetzt vielleicht aufgrund dessen,247

vielleicht auch damit das zeitlich jetzt so’n bisschen noch besser passen sollte,248

vielleicht eine, vielleicht mal zusätzlich gemacht hab’, wo ich sonst gesagt hätte,249

dass hätte ich mit denen auch sonst an der Tafel noch besprochen. Das mag250

durchaus sein, aber nee, ich arbeite eigentlich sehr viel mit Musterlösungen,251

und zwar eigentlich deshalb, weil ich manchmal dann einfach möchte, dass so252

die Aufmerksamkeit da ist, und nicht die Schüler sozusagen am Schreiben sind.253

Also das Phänomen, was man an der Uni ja auch immer hat: Man kann ja nicht254

gleichzeitig letztendlich wirklich in der Vorlesung aufpassen und gleichzeitig255

mitschreiben. Das geht ja irgendwo nicht, ne, und äh, das entlastet die Schüler256

dann so’n bisschen. Man hat im Laufe der Jahre ja auch so’n Fundus, dass257

man dann nicht jedes Mal sich wieder neu hinsetzen muss, sondern man hat258

die Sachen ja, ne.259

I: Die Schüler haben ja momentan noch nicht das Schulbuch, aber Sie hatten260

gesagt, äh, grundsätzlich würden Sie sowieso nicht unbedingt auf das Buch261

zurückgreifen. Ähm, vielleicht können Sie da noch mal ein bisschen erklären262

oder erläutern, warum das Schulbuch ...263

L: Ja, das Problem mit dem Schulbuch ist immer diese Sache, die ähm ich nicht264

ganz unwichtig finde, aber ähm, also ich glaube, das werden viele Mathelehrer265

so sehen, dass das optimale Schulbuch, müsste man eigentlich noch schreiben266

[lacht]. Also ich habe ganz persönlich das Gefühl, dass so Schulbuchautoren267

mehr so diesen Zwängen auch unterworfen sind, dass da Leute, wahrscheinlich268

eher von der Uni, sagen, da fehlt was, das ist zu äh, mathematisch nicht exakt269

genug. Also wenn sich einer mal wagen würde, so wirklich das aufzuschreiben,270

was wirklich in der Schule relevant ist, ohne noch, hier noch, ne, weil jemand271

könnte ja sagen, da fehlt jetzt irgendwie eine formale Sache, das Buch würde272

sofort verkauft. Sag ich jetzt einfach mal. Und in dem Sinne ist das, ist das273

Buch, was wir jetzt haben, äh ein Buch, wo, ja wo sehr viel mehr drin steht,274
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als das, was man eigentlich braucht. Und was zusätzlich noch dazu kommt,275

äh, das ist ein sehr dickes Buch und die Schüler haben es nicht unbedingt,276

vielleicht auch, weil sie es bei mir nicht unbedingt dann so gewohnt sind, nicht277

immer dabei und dann ist man doch wieder drauf angewiesen, dass man andere278

Materialien braucht. Ich halte es trotzdem für wichtig, dass gute Schüler, oder279

überhaupt Schüler, zu Hause mal die Möglichkeit haben, das mache ich auch280

ab und zu, dass ich meinetwegen, hier hätte ich, müsste ich das eigentlich281

noch mal nachschieben, wenn die das Buch haben, okay, das, was wir jetzt282

besprochen haben, könnt ihr in eurem Buch nachlesen, auf den Seiten sowieso283

sowieso. Z.B. diese Aufgabe mit dem, ähm, mit diesem Karton, wo man dann284

Pappe da abschneidet, die ist so im Buch auch drin, wobei da jetzt wieder der285

Nachteil ist, die ist da schon mit Musterlösung drin, das möchte ich ja an der286

Stelle gar nicht, ne. Ähm, ja wie gesagt, das ist äh, das optimale Schulbuch gibt287

es nicht. Das, was wir jetzt haben von Schroedel, war, man denkt ja manchmal288

von außen, wer weiß, in anderen Bereichen ist das wahrscheinlich ähnlich, wer289

weiß, wie objektiv das jetzt gerade ist, dass wir genau das Schulbuch haben.290

Manchmal gibt es auch Gründe, die sind gar nicht immer so objektiv oder291

sind nicht immer von dem Gedanken getragen, das allerbeste jetzt zu haben,292

sondern das Buch haben wir damals angeschafft, weil das das erste war, wo293

alle drei Themen der Oberstufe drin sind. D.h., wir brauchen von Anfang294

12 bis Ende 13 nicht ständig wieder neue Bücher austeilen, weil jetzt haben295

wir Analysis zu Ende, jetzt teilen wir Lineare Algebra aus, dann kommt die296

Schwierigkeit noch dabei, der Kollege ist gar nicht fertig geworden, der braucht297

das noch, also kriegen wir das erst, wenn der fertig ist, dieser ganze Theater-298

Hickhack, ne, das ist einfach, das sind so die, äh die Untiefen des Alltags, das299

einfach ist halt so, und da kann man sagen, ihr kriegt das Anfang 12 bis Ende300

13, das war das erste, was sozusagen als Gesamtwerk ’raus kam, und Schroedel301

und ähm, ich finde mittlerweile, dass der Gesamtband, den Gesamtband von302

Lambacher Schweizer aus dem Klett Verlag besser, den gab’s damals noch303

nicht. Ich hatte Ihnen ja mal gesagt, ich hab’ da auch mal damals angerufen,304

ich denke nicht, dass mein Anruf das bewirkt hat, nein, ich hatte denen ganz305

einfach gesagt, dass die sich wirtschaftlich da ein Eigentor schießen würden.306

Die sollten sich wirklich mal überlegen, warum viele Schulen diesen Schroedel-307

Gesamtband angeschafft haben, nicht unbedingt, weil den alle Schulen so toll308

fanden, sondern weil einfach das eine praktische Sache war, ne. Also von daher309

äh, äh ist ein Buch, ja, es darf irgendwie nicht ganz untergehen. Ich denke, ich310

hatte das in der einen Stunde ja auch mal angedeutet, es ist schon so, dass311
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die später, wenn die mit, egal in welchen Berufen die sind, es ist heutzutage ja312

so, man ist immer in der Ausbildung auch hinterher mal darauf angewiesen,313

dass man sich Dinge selbst erarbeiten muss aufgrund von Büchern. Ich glaube,314

wenn man manchmal ehemalige Schüler spricht, die dann so sagen, bor, was315

war das noch toll, da hatte man jemand, der einem alles bis ins Kleinste316

erklärt hat. Das ist ja eigentlich, das wissen Schüler ja eben, wenn sie in der317

Schule selber sind, nicht zu schätzen, ne. Das weiß man erst zu schätzen, wenn318

man so die erste Vorlesung an der Uni gehört hat und so das Gefühl hat,319

ne, da sind so 6 Tafeln voll geschrieben und fragen traut sich auch so recht320

keiner, und, ne, also das ist so der Punkt, also der Buch hat ein, das Buch321

hat auf alle Fälle einen Stellenwert und wenn z.B. Schüler dann in der 12 ihre322

Facharbeit in Mathematik schreiben, nimmt das natürlich auch noch mal einen323

ganz anderen Stellenwert ein, nicht unbedingt nur ihr Schulbuch, aber auch324

so andere Literatur, die ich denen dann eventuell kopiere oder die sie selber325

sich suchen müssen. Ansonsten nimmt das Schulbuch, wie gesagt, in meinem326

Unterricht nicht so’n großen Stellenwert ein. Es gibt aber Kollegen, bei denen327

das anders ist.328

I: Wenn das jetzt nicht so’n großen Stellenwert einnimmt bei Ihnen, wo bekom-329

men Sie dann Ihr Material her, die Materialien, die Sie im Unterricht dann330

einsetzen?331

L: Also ich, ich orientiere mich natürlich schon an verschiedenen Büchern und332

sehe, dass da Dinge äh ganz gut sind, aber es ist eben leider nicht so, dass alle333

diese Sachen, die ich für wichtig finde, in einem Buch zu finden sind, ne, ich334

orientiere mich an verschiedenen Büchern und dazu kommt eben noch, was ich335

damals auch mal erwähnt hatte, äh, dieser äh Verein von Mathelehrern, die336

MUED, ne, wo auch ganz viele Materialien so sind zu, ja, gerade anwendungs-337

orientierte Sachen, z.B. die Sache mit dem Campingplatz, dieses, ja, das war338

ja so’n bisschen dann layoutet, sag’ ich mal, da mit dem so, solche Dinge sind339

aus solchen Mappen ’raus, oder die Streichholzschachtel ist z.B. eine Sache,340

die aus diesem Verein entstanden ist oder auch eben die Milchtüte, ne. Das ist341

eigentlich, ich glaube, manchen, ich hab gesehen, die Milchtüte ist, glaube ich,342

auch jetzt im Lambacher Schweizer mit drin, also in, ich sag’ mal, in so’nem343

normalen Schulbuch. Ich weiß gar nicht, ob denen da klar ist, oder ob sie da344

auch fragen müssten, dass eben dieser Lehrer, der diesen Verein mit gegründet345

hat, der erste eigentlich war, der diese Sache so gemacht hat, die dann erst346

in mathe lehren veröffentlicht hat und ja, mittlerweile auch in Schulbüchern347
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sind.348

I: Wie sehen Sie sich so als Mathematiklehrer? Also welche Aufgaben kommen349

Ihnen da zu?350

L: Ja, zum einen denke ich wirklich äh die Schüler zu befähigen, dass sie bis zum351

Abitur die äh Fertigkeiten bekommen, die wichtig sind, dass sie ihr Abitur352

erfolgreich bestehen. Ich möchte ihnen auch vermitteln, dass, wenn sie auch353

nicht immer Spaß an der Sache haben, dass sie zumindest merken, an mir zu-354

mindest merken, dass Mathematik eine ganz spannende Sache sein kann und355

dass es auch in vielen Bereichen durchaus äh hilfreich ist, auch in normalen Le-356

benssituationen oder auch äh, eben wenn man so sich Verpackungsgeschichten357

anguckt oder aber auch, wenn es um Wahlen geht, hinterher im Bereich der358

Wahrscheinlichkeitsrechnung oder Medikamententest, dass Mathematik schon359

in vielen Bereichen eine Bedeutung hat. Das finde ich wichtig zu vermitteln,360

und natürlich äh, das ist aber in jedem Fach so, äh ja, es ist glaube ich ganz361

wichtig, dass man als Lehrer versucht, ähm, ja so’n Draht zu den Schülern362

herzustellen. Das lässt sich jetzt schwierig so sagen, aber ich denke, man kann363

noch so tolle Sachen sich überlegt haben, ich hab’ auch im Referendardienst364

schon super vorbereitete Stunden von Lehrern erlebt, aber da passierte irgend-365

wie nicht so viel, da muss irgendwie so’ne Unterrichtsatmosphäre sein, in der366

man auch mal ein Witzchen machen kann, in der auch mal gelacht werden367

kann, wo dann aber auch wieder klar ist, okay, jetzt müsst ihr euch mit den368

Dingen beschäftigen und so, das ist glaube ich auch ganz wichtig.369

I: Und der Schüler? Wenn wir uns den jetzt mal so angucken, wie läuft, wie370

läuft das Lernen ab im Mathematikunterricht, vielleicht auch im Vergleich zu371

anderen Fächern, gibt es da Besonderheiten beim Lernen im Mathematikun-372

terricht? Zeichnet das sich irgendwodurch aus?373

L: Also was ich ganz wichtig finde, oder was für mich wichtig ist am Mathema-374

tikunterricht, deswegen habe ich auch in den letzten Jahren nie, bin ich nie375

auf die Idee gekommen, eine Formelsammlung äh auszuteilen, die könnte man376

theoretisch auch für’s Abitur benutzen, die Gefahr bei einer Formelsammlung377

find’ ich immer, dass eben nur auswendig gelernt wird, so nach dem Motto378

brauch’ ich ja dann nicht mehr, steht ja da drin. Was mir ganz wichtig ist,379

auch, was Schüler eben begreifen sollen, ist, dass sie bei der Fülle des Stoffes,380

der bis zum Abitur anfällt, dass man viele Dinge in der Mathematik, wenn381

man sich das so’n bisschen vorstellt und Verbindungen herstellt, eigentlich gar382
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nicht auswendig lernen muss. Also dass man Zusammenhänge immer wieder383

darstellt, immer wieder ihnen Hilfen gibt. Ich denke z.B. jetzt an meinen 13er-384

Kurs in der Linearen Algebra. Ich weiß nicht, ich bin jede Stunde mit meinen385

Heften, mit meinen Stiften wieder dabei, ihnen zu erklären, wie sieht das denn386

aus, wie steht denn jetzt der Normalenvektor, und wenn ich jetzt irgendwie387

da einen Vektor in der Ebene habe, wie, was ist damit, ja ist senkrecht, ja388

was heißt senkrecht, ja Skalarpodukt, also ich finde, dass, also ich für mich389

finde es ganz wichtig, immer wieder den Schülern äh ja möglichst viele Zusam-390

menhänge zu stiften, damit die eben wenig auswendig lernen. Vielleicht hängt391

das aber auch damit zusammen, dass ich selber glaube ich so’n Typ bin, der392

ähm sich diese Zusammenhänge immer ganz gut herstellen konnte und ähm,393

ja, ich mir ganz viele Dinge, wo manchmal Leute so dann sagen, wie, hast du394

das immer noch so aus dem Studium so behalten, ja, mir sind manche Dinge395

einfach immer noch so parat, weil ich die irgendwie mit Dingen verknüpfen396

kann, ne. So Sachen, die man nur auswendig gelernt hat oder auch Schüler nur397

auswendig lernen, die sind spätestens nach 2 Wochen wieder weg, ne.398

I: Sehen die Schüler denn solche Zusammenhänge auch?399

L: Also ich versuche das immer wieder zu vermitteln und ich sag ihnen auch immer400

wieder in der Linearen Algebra z.B., ihr seid hoffnungslos verloren, wenn ihr401

euch diese Sachen nicht immer wieder vor Augen führt. So’n Zusammenhang402

hier wäre z.B., äh, wenn man so Kurvenuntersuchungen oder in dem Bereich403

ist, dass man denen immer wieder noch mal klar macht, dran erinnert, f Strich404

ist nicht irgendwie jetzt was mit x und sowieso, sondern es ist die Steigung405

der Tangente, sich noch mal vorzustellen, guck’ mal, so’n Graph [macht mit406

der Hand eine schlängelnde Auf- und Abbewegung], was ist denn da mit der407

Steigung der Tangente, wo ein Hoch- oder Tiefpunkt ist, ja die ist, die ist ja408

waagerecht, die ist parallel zur x-Achse, ja, die Steigung ist 0, ja also ist f Strich409

0, also so Sachen, nicht jetzt auswendig zu lernen, f Strich muss 0 sein, sondern,410

wenn ich das mal vergesse, so irgendwie immer sich wieder vorzustellen, ja da411

ist der Graph, und was ist denn da, ne, dass man, das finde ich ganz wichtig.412

Und ich hoffe mal, dass Schülern, dass Schüler diese Zusammenhänge nutzen,413

um, ja, um eben besser lernen zu können und sich die Sachen auch besser414

merken zu können.415

I: Warum scheitern so viele Schüler in Mathe, gerade an Mathematik?416

L: Ja [Pause, da der Lehrer zum Fenster geht und es schließt]. Äh, ja, das ist417
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eine gute Frage, in der Bevölkerung genießt das Fach Mathematik ja eher so’n418

Stellenwert, ist ja durchaus, ich hab’ letztens noch so’n Zeitungsartikel gelesen,419

ist ja eigentlich cool, wenn man sagt, Mathe konnte ich auch nicht, ne, war420

auch nicht mein Fach. Ähm, ja, das ist wirklich eine gute Frage, warum schei-421

tern viele daran? [3 Sek. Pause] Also ich glaube, ganz viel ist sicherlich immer422

noch so, dass diese Anwendungsorientierung und auch diese, dass man sieht,423

dass Mathematik wirklich was mit dem Leben zu tun hat, dass das immer424

noch nicht richtig durchgedrungen ist. Das ist zwar in den neuen Richtlinien425

jetzt drin, für die Oberstufe, an der Gesamtschule für die Sek I auch auf jeden426

Fall, ne, da ist jetzt auf alle Fälle das, was ich vorhin sagte, geschehen, die427

Trennung von Uni- und Schulmathematik, also im Gymnasium weiß ich jetzt428

nicht, ob die da auch neue Richtlinien haben, wenn ich so die äh Sachen seh’,429

die ich bei meinen Kindern so erlebe, denke ich mal, ist das da noch nicht so430

ganz durchgedrungen, aber äh, zumindest jetzt in dem konkreten Fall, aber431

äh, ich glaube, je mehr Schüler wirklich merken, dass das was, dass Mathema-432

tik eben nicht nur Formeln und irgendwelche Dinge sind, sondern tatsächlich433

auch Realitätsbezug hat, desto mehr motiviert man auch äh oder kann man434

auch den Stellenwert der Mathematik deutlich machen, wobei da für mich435

auch ganz deutlich gehört, zu diskutieren, immer wieder an so’nem Problem,436

dass die mathematische Lösung nicht die einzige ist. Das ist ja auch immer437

so’ne Sache, dass über Mathematik so angedichtet wird oder gesagt wird, ja438

ja, wenn ich das ausgerechnet habe, dann ist das ja so, ne, und dann gibt’s439

da keine andere Möglichkeit mehr. So und bei Mathematik wird ja immer440

so dann gesagt, da kann man ja dann nicht mehr interpretieren, aber wenn441

man sich jetzt z.B. anguckt, ich nehm’ mal als Beispiel Streichholzschachtel,442

da kommt eben eine etwas andere Schachtel raus, je nachdem, wie man da,443

welche Schachtel man da jetzt als Grundmodell genommen hat, und da kom-444

men auch Schüler auf die Idee und sagen dann, bei dieser anderen Schachtel,445

ja, da ist ja dann gar nicht mehr so viel Platz für Werbung z.B., und wenn446

ich mir vorstelle, so in einer Firma sitzen jetzt die Leute da zusammen, sag’447

ich den Schülern auch immer, guckt, da sitzt jetzt der Mathematiker, da sitzt448

der Marketingmensch, usw. Da wird der Marketingmensch sagen, das ist ja449

schön, mein lieber Mathematiker, dass du das so ausgerechnet hast und dass450

das jetzt materialminimal wäre, aber da können wir keine Werbung mit ver-451

kaufen, so kleine Werbung verkaufen wir nicht. Also muss ein Kompromiss452

gemacht werden, wie kriegen wir das hin, dass wir doch noch so einigermaßen453

materialminimal dabei sind, aber das Andere ist uns dann wichtiger und von454
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den Kosten her wahrscheinlich auch einträglicher, so was zu machen. Also das455

ist, glaube ich, auch eine wichtige Sache, dass Schülern deutlich gemacht wird,456

Mathematik kommt vor in der Realität, aber auch ähm denen deutlich wird,457

die Lösung, die man mathematisch ’raus bekommt, ist nicht unbedingt immer458

so’ne unantastbare Lösung.459

I: Sie hatten gerade gesagt, in der Öffentlichkeit herrscht ja auch so die Meinung,460

es ist gar keine Schande, wenn man sagt, ähm, Mathe hat mich auch nicht461

interessiert oder da war ich auch schlecht drin. Wie ist denn das jetzt so, ja,462

ist Mathe als Schulfach überhaupt wichtig oder könnte das abgeschafft werden?463

L: Nein, ich denke, dass es deshalb schon wichtig ist, weil es in unserem täglichen464

Leben einfach auch äh überall vorkommt. Also das ist allein, um das Leben zu465

bewältigen. Ich meine, wenn ich so den Sek I-Stoff so sehe, ob das Dreisatz,466

Prozentrechnung oder äh andere Dinge sind, es kommt ja überall vor, und da467

ist das ganz wichtig, wenn ich z.B. sehe, in der 11 im Moment, ich fang’ mit468

denen jetzt mit linearen Funktionen an, aber auch jetzt nicht so nach dem469

Motto, g von x ist gleich m mal x plus b, m ist die Steigung, b ist der Schnitt-470

punkt mit der y-Achse, das kommt hinterher auch noch mal so’n bisschen471

systematisch, aber ich fang mit an mit Handy-Tarifen oder mit Stromtarifen,472

wo man sofort ein Beispiel hat aus der Realität, wo die, wo ich dann sage, man473

hat verschiedene Handy-Tarife, da ist eine unterschiedliche Grundgebühr, un-474

terschiedlicher Minutenpreis, und dann auch erst wieder durch Probieren, die475

Schüler probieren erst mal, äh bei welchem, für welche Minutenzahl würde ich476

mich denn für welchen Tarif entscheiden, bis dass die dann hinterher merken,477

so, na ja, dass da, da könnte man ja Gleichungen aufstellen und dann erinnern478

sie sich natürlich irgendwie dran, das haben wir in der Sek I doch schon mal479

gemacht, das ist doch wirklich dieses m mal x plus b, ne, also b ist dann eben480

da in dem Fall die Grundgebühr und m eben dieser Minutenpreis. Also das ist481

schon, finde ich, äh eine Sache, die ähm, jetzt weiß ich gar nicht mehr, wie wir482

darauf gekommen waren [zu sich selbst] ...483

I: Ob das wichtig ist als Fach.484

L: Ja, genau, das ist schon wichtig, ne, weil äh Handys haben die alle, kaum485

jemand rechnet manchmal, ich muss gestehen, diese Tarife ändern sich so oft,486

dass ich letztens persönlich auch erst den Tarif gewechselt habe, eigentlich487

fast schon viel zu spät, weil ich gar nicht wusste, dass es da einen günstigeren488

Tarif gegeben hätte, ne, man guckt ja dann, wie viele Minuten braucht man489
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das Handy im Monat und äh, da wäre ein anderer Tarif günstiger gewesen.490

Also von daher, man verschenkt auch Geld, wenn man da nicht ein bisschen491

rechnet, ne. Und ich würde mich, ich sage den Schülern auch immer, verlasst492

euch doch nicht immer darauf, was euch dann die Verkäufer dieser ganzen493

Sachen erzählen, sondern da finde ich schon wichtig, dass man selber auch494

irgendwo so was nachrechnen kann, ne.495

I: Warum sind Sie Mathematiklehrer geworden? Warum gerade Mathematik?496

L: Ja, also ich sage mal, das ist, ich denke, die meisten, die Mathe studieren,497

haben auch relativ gute Leistungen in Mathematik gehabt, haben Mathe Leis-498

tungskurs wahrscheinlich in der Schule gehabt. Also Mathe war eigentlich ein499

Fach, was ich eigentlich immer sehr gerne gemacht habe und, da ich auch500

schon sehr frühzeitig Nachhilfe gegeben habe und eigentlich auch immer äh501

sehr gerne auch so in, in den Kursen, wo ich so war, wir haben uns öfter auch502

zusammengesetzt, und man merkte ja dann schon, wenn man Sachen ganz,503

wenn die anderen sagen, bor, das hast du aber gut erklärt oder irgendwie so,504

man kriegt ja so Rückmeldungen, dass man dann selber auch merkt, das macht505

mir Spaß, so was zu tun, und ich denke, dann ist das irgendwie schon, wenn506

man dann sich überlegt, Lehramt zu studieren, dann war das eigentlich so das507

Fach, was für mich eigentlich ziemlich schnell fest stand, ne. Und wie gesagt,508

ich habe ja dann diese ganzen Selektionsgeschichten an der Uni überlebt, muss509

man ja sagen [lacht dabei], wobei ich auch im Nachhinein sagen muss, dass, ich510

habe ja später dann auch, als ich so im 6., 7. Semester war, immer noch in der511

Fachschaft mit gearbeitet und auch so an Orientierungseinheiten für Erstse-512

mester äh da mit gearbeitet. Es, wir haben denen immer ganz deutlich gesagt,513

ihr müsst euch in Arbeitsgruppen zusammentun. Ein Mathestudium alleine zu514

schaffen, das ist fast unmöglich. Gibt’s ja auch Leute, die das schaffen, aber die515

Leute muss man dann halt kennen, um eventuell mal bestimmte Dinge sich zu516

besorgen, die man gar nicht ’raus kriegt, aber so im Großen und Ganzen, wenn517

man das mal so sieht, die meisten würden, glaube ich, ehrlicherweise sagen,518

man schafft das eigentlich nur, wenn man sich als Arbeitsgruppe da formiert.519

Ja, ich denke mal außer dem Fach Mathematik äh kommt auch das einfach hin-520

zu, dass man selber Spaß haben muss, mit Kindern, mit Jugendlichen einfach521

so ähm ja auch umzugehen. Man muss, was ich vorhin auch sagte, man muss522

diesen Draht haben. Ich glaube, es reicht nicht aus, einfach nur äh so dieses523

Fach alleine so toll zu finden oder irgendwie nur da äh, sondern ich finde auch524

so, also ich hab auch parallel im Studium auch immer Ferienfreizeiten geleitet525



285

mit Jugendlichen, mit Kindern, und das muss beides wirklich so zusammen526

passen, wobei ich ganz deutlich dazu sagen muss, bei mir war es zumindestens527

so, es ist schon so, dass man im Laufe, dass ich im Laufe des, der ganzen Jahre528

jetzt, wo ich Lehrer bin, immer auch noch so in diesem Bereich, so Bezug zu529

Schülern, dazu gelernt habe. Das fängt so an mit so’ner ganz, bei mir zumin-530

dest mit vielleicht so eher einer naiven Sache, dass man so anfängt, ach ja, wir531

machen jetzt ganz tolle Sachen und sieht so gar nicht, dass die Schüler, dass da532

eigentlich ja schon so’n gewisser Abstand, so’ne gewisse Autorität ja eigentlich533

da sein müsste, Lehrer, Schüler, und am Anfang hat man noch nicht so ganz534

dieses Rollen, hatte ich noch nicht dieses Rollenverständnis so dann eher so535

kumpelhaft oder so, ne, aber das, wenn, ich glaube, wenn man da offen ist und536

auch offen bleibt, dann wandelt sich das so im Laufe der Zeit. Ich würde das537

so mittlerweile bei mir so beschreiben, dass ich versuche, äh, so’n Mittelweg538

zu gehen, also dass eigentlich, was ich vorhin auch schon mal gesagt hatte,539

dass klar ist, jetzt wird gearbeitet, und dann erwarte ich auch, dass da nicht,540

keine Störungen sind, und auf der anderen Seite aber auch immer Platz ist,541

um mal durchzuatmen, auch mal zu lachen und einfach auch mal so äh ein542

bisschen den Ernst auch mal so punktuell mal ’raus zu nehmen. Und jeder,543

der im Bereich Erwachsenenbildung an der Uni oder was weiß ich wo, ist, weiß544

auch, dass selbst Erwachsene ja genauso nicht sich ständig so konzentrieren545

können und auch da, wenn man auf der anderen Seite sitzt, unterhält man sich546

auch manchmal da mit den Kolleginnen und mit den Kollgen, das ist halt so,547

ne. Und dieser berühmte Witz, der dann bei uns immer so kursierte, dass eben548

der Professor für Entwicklungspsychologie dann einen dreistündigen Vortrag549

gehalten hat darüber, dass man sich nur eine Stunde konzentrieren könnte.550

Das passt dann so in diese Richtung, ne, das geht einfach nicht, ne. Ich habe551

das ganz extrem erlebt, vor dem Referendardienst habe ich 1 Jahr in einer552

Berufsschule gearbeitet, mit Religion, und das war immer so, die hatten dann553

5 Stunden Fachunterricht, wirklich gib ihm, ne, so richtig wurde denen das554

da, da war wirklich knallhart, ne, und dann kamen die dann in der 6. Stunde555

in Religion. Da sind sie nur hingekommen, weil, wenn sie das nicht gemacht556

hätten, hätten sie noch mal in den Betrieb zurück gemusst. Das kann nicht557

sein, ne. Also ich finde so, das Erstrebenswerte für mich im Lehrerberuf ist558

wirklich diesen Mittelweg zu gehen, wo man versucht, als Person eine gewisse,559

und als Autorität in dem Sinne auch eine gewisse Ernsthaftigkeit herzustellen,560

aber auch verbunden mit dieser gleichen Person ist auch äh einfach ’ne gewis-561

se, ja, auch mal so’n Ausbrechen aus bestimmten Dingen, auch mal zu sagen,562
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auch mal eben ein Lachen zuzulassen und einfach auch mal zwischendurch so’n563

Durchatmen zu ermöglichen.564

I: Haben Sie abschließende Bemerkungen, zu der Unterrichtseinheit oder ganz565

allgemeiner Art?566

L: Tja, ist eine gute Frage. Ja, das, was ich Ihnen ja so schon mal gesagt habe,567

dass ich es ganz toll finde, dass, ja wie gesagt, deshalb war das für mich auch568

gar keine Frage, so was jetzt zu machen, ganz toll finde, dass eben so da so,569

dass Sie so’n Brückenschlag ja machen und sagen, wenn ich über Mathematik-570

unterricht äh etwas schreiben will, dann muss ich mir Mathematikunterricht571

angucken. Ich würde mir wünschen, das würden noch mehr Leute tun, die572

im universitären Bereich arbeiten, dann würde vielleicht auch die Ausbildung573

ein bisschen realitätsbezogener so sein für Mathematikstudenten, wobei dann574

natürlich wahrscheinlich immer so dieses Gegenargument kommt, ja ja, wir575

wollen natürlich auch erst mal das Rüstzeug mitgeben, aber das hatte ich vor-576

hin ja auch schon angedeutet, ich glaube, äh, die Leute, die da entscheiden,577

was jetzt wirklich für’n Mathematiklehrer wichtig ist, äh, wie gesagt, ich habe578

das jetzt extrem im Primarstufenbereich mitbekommen, wo ich einfach denke,579

das ist weit über’s Ziel hinaus geschossen. Das müsste meiner Meinung nach580

einfach mal neu definiert werden, aber da warte ich schon drauf, seitdem ich581

Mathematik studiert habe. Es hat sich ja ein bisschen getan, aber äh, nach-582

dem ich wie gesagt, dieses, das ist ja jetzt erst ein halbes Jahr her, dass ich583

das in Essen mitbekommen habe, wie das da im Primarstufenbereich gefordert584

wurde, ja, da bin ich da im Moment eher ein bisschen pessimistisch, dass das585

wirklich in den nächsten Jahren sich grundlegend ändert, ne. Ja, das ist erst586

mal so die eine Sache, dass ich das also wirklich wichtig finde, dass da dieser587

Brückenschlag ist und auch durchaus, ich sag’ das jetzt, das hört sich jetzt ja588

vielleicht so’n bisschen an, äh, in der Schule ist alles toll, an der Uni ist alles,589

wird alles schlecht gemacht, das ist, so meine ich das gar nicht. Ich hatte das590

ja letztes Mal auch so gesagt, ich würde mir wünschen, wenn beide Seiten da591

aufeinander zukommen würden. Ich glaube auch, dass man als Lehrer, wenn592

man so nur noch so im Unterrichtsalltag in Dingen drin ist, manchmal uns593

gut tun würde, noch mal ähm, ja an bestimmten Punkten noch mal auf Dinge594

hingewiesen zu werden, so in eine Diskussion einzutreten, könnte man da nicht595

Dinge anders machen und äh, es könnte da eigentlich ein sehr konstruktiver596

Dialog stattfinden, nur, wenn ich so das erlebe, was Lehrer und Lehrerinnen597

über Uni sagen, dann haben die erst mal alle eigentlich so die Einstellung, die598
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meisten wenigstens, das, was an der Uni da gelehrt wurde, kann ich in der599

Schule vieles sowieso nicht gebrauchen, und viele, die Kompetenzen eben, was600

so an der Uni über Schule gesagt wird, wird oft ziemlich gering eingestuft.601

Vielleicht so ein Beispiel nur noch mal, so was ich auch eben behalten habe,602

weil ich’s einfach auch toll, damals toll fand, ich habe in Münster, an der ehe-603

maligen PH war das damals, äh mal eine Veranstaltung besucht, da bin ich604

häufiger ausgebrochen, weil da waren wenigstens auch mal ein paar Lehrer,605

die Veranstaltungen gemacht haben, und der Herr Wollring damals, ähm, der606

hatte eine Veranstaltung gemacht, das Schulbuch im Mathematikunterricht.607

Ich weiß nicht, ob Ihnen das was sagt, da gibt’s ein so’n Buch von [Name des608

Autors unverständlich], ich weiß nicht, ob das immer noch ein Standardbuch609

ist, ich weiß es nicht, auf jeden Fall, das war eben dieser [Name des Autors un-610

verständlich], ich glaube, war auch ein Professor für Didaktik der Mathematik,611

der hat eben so analysiert, äh, Schulbücher, wie man Aufgaben stellen kann,612

damit die verständlich sind, hat auch Beispiele dann in dem Buch gehabt, äh,613

die einem auch einsichtig waren, wenn man das so formuliert, ist das eigentlich614

deutlicher, als wenn man so formuliert, also das war eine Sache, die jetzt von615

der Uni letztendlich kam, ich weiß nicht, ob er selber auch aus der Unterrichts-616

praxis kam, aber wo ich durchaus so gedacht habe, dass sind sehr, sehr viele617

Anregungen gewesen, die ich auch sehr gut fand, ne, aber dieses Miteinander,618

so von Uni und Schule, das setzt voraus, dass Professoren, Mitarbeiter an der619

Uni, äh, ihre eigenen Möglichkeiten richtig einschätzen, aber ich sag’ auch ganz620

deutlich, umgekehrt setzt das voraus, dass man als Lehrer natürlich auch nicht621

sagt, na ja, die an der Uni haben ja sowieso keine Ahnung, die wissen eh nicht,622

worum es geht, sondern wenn das ein ehrlicher Dialog ist, dann müsste man623

so die Stärken und die Schwächen wirklich abwägen und müsste dann wirklich624

gucken, wo können wir uns wirklich jetzt gegenseitig einfach helfen. Ja.625

I: Vielleicht ergibt sich da für Sie noch eine Chance.626

L: Ja, muss man, muss man einfach mal gucken. Aber es wäre auch außer so’ner627

punktuellen Sache würde es mir, wäre es wirklich sehr schön, dass sich da628

auch langfristig in der Ausbildung einfach was tut, ne, aber ich befürchte mal,629

das ist, wenn man so im Bildungswesen sich Entwicklungen anguckt, das ist630

ja, da werden zwar neue Dinge initiiert, aber bis das dann mal wirklich sich631

durchsetzt, das dauert. Also ich erinnere mich z.B., bei einer Veranstaltung, als632

es jetzt um die neuen Richtlinien geht, die seit 99 jetzt ja gelten, da steht dann633

so drin, dass auch der Computereinsatz im Mathematikunterricht vorkommen634
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soll. Und ich erinnere mich so daran, dass dann der Dezernent dann da an635

der Stelle sagte, das steht da jetzt wirklich drin, nicht, damit Sie meinen, Sie636

müssten das morgen schon machen, aber so die nächsten 10, 20 Jahre erhofft637

man sich dann doch, dass sich das dann irgendwie mal mehr wird. Man sieht638

z.B. jetzt beim Zentralabitur, dass eben aus den Aufgabensätzen, wo man da639

auswählen kann, sowohl Aufgabensätze sind mit graphikfähigem, also erst mal640

nur graphikfähigem Taschenrechner und auf der anderen Seite ohne. Also es641

tut sich was. Und von daher äh muss man da wahrscheinlich einen langen Atem642

haben und äh, ja, was auch immer noch ist, natürlich bin ich auch interessiert,643

so parallel immer noch so’n bisschen Entwicklungen mitzuverfolgen und wo644

möglich, mit zu beeinflussen, aber es ist auch der Alltag einfach mit den ganzen645

Dingen, die einfach anstehen, die einem das nicht immer so ermöglichen, ne,646

so manche Diskussionen, die man an der Uni mit Leuten führen könnte über647

irgendein Kolloquium oder irgendeine Einladung, wir kriegen von Bochum und648

auch von Essen immer Einladungen, das ist einfach oft aus Zeitgründen auch649

nicht möglich, nicht, weil wir nicht immer das Interesse hätten, ne.650

I: Okay, vielen Dank.651


