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Analysis ist ein zentrales Gebiet im Mathematikunterricht der Sekundarstufe
IT und ist in Deutschland fest in den KMK-Bildungsstandards fiir die Allge-
meine Hochschulreife verankert. Auch international ist die Analysis ein zent-
rales Themengebiet der Mathematik. Die Zugédnge dazu sind allerdings un-
terschiedlich und hingen stark von den kulturellen Gegebenheiten ab. So hat
sich in Deutschland auf Basis der Vorarbeiten von vom Hofe die Idee der
Grundvorstellungen etabliert (vgl. Greefrath, Oldenburg, Siller, Ulm & Wei-
gand, 2016), im franzdsischen Kulturkreis der sog. Mathematical Working
Space (MWS). In einem gemeinsamen Projekt der Universitat Wiirzburg und
der Universitdt Paris Diderot wird der Frage nachgegangen, ob und wie sich
die beiden Theorien komplementir erganzen.

Theoretischer Hintergrund

Mit der Theorie des Mathematical Working Space werden mathematische
Handlungen von Lernenden als Ergebnis einer kombinierten Nutzung von
mathematischen Zeichen, materiellen Werkzeugen und auf Eigenschaften
und Sétzen basierenden Regeln verstanden. Diese Nutzung erfolgt in unter-
schiedlichen Ebenen — kognitiv und epistemologisch — durch unterschiedli-
che Herangehensweisen — semiotisch, instrumentell oder diskursiv (vgl.
Abb. 1).
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Abb. 1: Modell des Mathematical Working Space
(nach Kuzniak, Nechache & Drouhard, 2016)
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Fiir eine Aufgabenanalyse eignen sich die jeweiligen vertikalen Ebenen, die
sich aus Kombination unterschiedlicher Perspektiven ergeben. Im franzosi-
schen Kulturkreis wird die Theorie des Mathematical Working Space insbe-
sondere bei der Analyse mathematischer Handlungen eines Individuums ein-
gesetzt, um u. a. Griinde fiir das (nicht) erfolgreiche Bearbeiten einer Auf-
gabe zu identifizieren.

Grundvorstellungen sind im Mathematical Working Space-Modell zunéachst
nicht enthalten, lassen sich aber gut im Rahmen der vertikalen Ebenen des
MWS-Modells erklaren, interpretieren und/oder einfiigen. Grundvorstellun-
gen bringen Sinn (vgl. Greefrath et al., 2016) in die Ebene der semiotischen
Genese und lassen sich auf der Ebene der diskursiven Genese miteinander
vergleichen, gegeneinander abwiagen, sowie Vor- und Nachteile im Hinblick
auf die Zielvorstellung abschitzen. Diese Grundvorstellung gilt es bis zum
Ende der Schulzeit in unterschiedlichsten Facetten durch entsprechende Un-
terrichts- und Aufgabenkonstruktion zu entwickeln. Auch wenn der Kalkiil
im Vordergrund steht, evtl. sogar manche Grundvorstellungen iiberdeckt,
werden die Grundvorstellungen dann wichtig, wenn Begriffe auf neue Situ-
ationen angewendet werden.

Untersuchungsinteresse

Im Rahmen des Projekts der beiden beteiligten Universitdten besteht zu-
nichst primér das Ziel, eine gemeinsame Verstdndnisgrundlage fiir die je-
weils im franzosischen und deutschen Kulturkreis vorherrschende Expertise
aufzubauen. Dies wird anhand von Aufgaben aus dem Bereich der Differen-
zialrechnung fiir den Mathematikunterricht konkretisiert. Die Aufgaben wer-
den sowohl unter der Perspektive des Mathematical Working Space als auch
mit Hilfe von Grundvorstellungen analysiert. Ziel ist es, eine Weiterentwick-
lung des Mathematikunterrichts liber einen wissenschaftlichen Austausch
von Experten zweier europdischer Bildungssysteme zu ermdglichen. Kon-
kret ist in der ersten Phase der Zusammenarbeit, welche im Jahr 2019 gestar-
tet wurde, die Untersuchung zweier konkrete Fragen Ziel der Zusammenar-
beit:

e Wie lassen sich die GV zum Grenzwert, zum Ableitungsbegriff und zum
Integralbegriff in den MWS integrieren?

e Welche prototypischen Aufgaben stellen jeweils die Vor- bzw. Nachteile
einzelner GV heraus und wie lassen sich diese Aufgaben in den MWS
einordnen?
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Methodik und Forschungsfrage

Zunichst wurde passend zur jeweiligen Theorie je eine Aufgabe aus dem
Bereich der Differenzialrechnung ausgewihlt. Ziel dieser beiden Aufgaben
ist (empirische) Indizien bzw. Hinweise zu finden, die auf das Vorhanden-
sein von Grundvorstellungen bei Schiilerinnen und Schiilern sowohl in
Deutschland als auch Frankreich riickschlieBen lassen. Die franzosische
Aufgabe folgt der in Frankreich vorhandenen Tradition, dass zumindest die
Angabe einer Funktion in der Aufgabenstellung explizit zu finden ist. Die
Aufgabe aus Deutschland wurde auf Basis der Vorgaben der KMK-Bil-
dungsstandards erstellt.

Beide Aufgaben wurde von insgesamt n = 147 Schiilerinnen und Schiilern
der 11ten Jahrgangsstufe in Baden-Wiirttemberg und Frankreich bearbeitet.
Die Bearbeitungen werden aus Sicht der jeweiligen Theorie analysiert. Mit
ausgewaihlten Schiilerinnen und Schiilern wurde zusétzlich ein leitfragenge-
stiitztes Interview gefiihrt. Ziel dieses Vorgehens ist, AuBerungen zu sam-
meln, die Riickschliisse auf Vorstellungen zulassen, und die Griinde fiir ihre
mathematischen Handlungen zu finden. Die Auswertung der Daten erfolgte
mit Methoden der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015).

Anhand des in Abbildung 2 zu findenden Items g) der deutschen Aufgaben-
stellung mochten wir erste Ergebnisse unserer gemeinsamen Untersuchung
darlegen.

g) Warum stellt der h-t-Graph in Abb. 2 keine realistische Situation dar? Welche Anderungen
miissen vorgenommen werden, damit die Situation realistisch ist?
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Abb. 2: Teilaufgabe (g) zu Grundvorstellungen

Erste Ergebnisse

Beziiglich Fragestellung g) gilt es zunichst festzuhalten, dass diese auf
Grundlage jeder GV der Differenzialrechnung (vgl. Greefrath et al. 2016, S.
147) beantwortet werden kann. Diese a-priori identifizierten Grundvorstel-
lungen werden in der Bearbeitung der Schiilerinnen und Schiiler tatsdchlich
auch explizit realisiert. In den vorliegenden schriftlichen Bearbeitungen ist
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das aber schwierig zu deuten. Hier leisten die durchgefiihrten Interviews ei-
nen wichtigen Beitrag, da dort die GV schnell(er) und meist eindeutig zutage
treten.

Anhand des nachfolgenden Transkriptausschnitts zu Teilaufgabe g) (vgl.

Abb. 1) kann dies gut interpretiert werden, da an einer (nicht) differenzier-

baren Stelle einer Funktion iiber die lokale Linearitdt argumentiert wird.

S: Ja, wenn man ja hinzoomt, wird der, ist der Punkt ja immer noch da. (I: Genau.) Das.
Aber das haben wir. #00:11:23-1#

I: Was meinst du, wenn man hinzoomt, ist der Punkt immer noch da? (S: Ja, irgendwie.)
Verschwindet der an einem anderen Punkt mal, der Punkt? (S: Nein, der.) Nein, weil3t
du, was ich meine? #00:11:30-1#

S: Wie wenn man das halt ganz klein macht, das Ganze, es ist immer noch ein Knick drin.
Das wire. #00:11:35-1#

Die Vorstellung des Funktionenmikroskops, also des Hineinzoomens, wird
explizit ausgefiihrt. Damit wird die im Sinne der GV Lokale Linearisierung
argumentiert, dass beim stark vergroferten Blick auf die Umgebung eines
Punktes des Graphen an einer nicht differenzierbaren Stelle einer Funktion
der Knick nicht verschwindet. Im Sinne des Mathematical Working Space
findet das mathematische Arbeiten in der diskursiven Ebene statt.

Zusammenfassung und Ausblick

Bislang konnten auf einer qualitativen Ebene interessante Einblicke in die
Arbeiten von Schiilerinnen und Schiilern und daraus wiederum wertvolle Er-
gebnisse zu MWS und GV gewonnen werden. Dies bezieht sich sowohl auf
die Breite der identifizierten GV als auch auf die Reichhaltigkeit mancher
Bearbeitungen. Gerade unter einem kulturvergleichenden Blick zeigt sich,
wie unterschiedlich jeweils mit den Aufgaben umgegangen wird und welche
Vorteile GV fiir das Verstandnis von untypischen Aufgaben bieten konnen.
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