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ABSTRACT

Was bedeutet Grundbildung flir den Mathematikunterricht? Diese Frage steht im Mit-
telpunkt des Prozesses der in dieser Arbeit beschrieben wird. Neben allgemeinen
Gedanken zu Aspekten des Mathematikunterrichts werden konkrete Uberlegungen
betreffend den Stoff der 5. Klasse AHS angestellt und Moglichkeiten der Umsetzung
diskutiert.



1 WIE ALLES BEGANN

Eine Beteiligung an IMST? wurde an unserer Schule bereits im Schuljahr 2000/01
diskutiert, es entstand allerdings nur ein loser Kontakt. Nachdem die Frage der Teil-
nahme auf Anregung unseres Direktors in der Gruppe der Mathematiker erneut dis-
kutiert worden war, entschied sich ein dreikdpfiges Team bestehend aus Mag. Karl
Bernauer, Mag. Wilfried Kuran und Mag. Karl Probst noch ohne konkretes Projekt-
thema zum ersten Workshop im November nach Zeillern zu fahren. Dort lernten wir
die Intentionen von IMST?-S1-Grundbildung genauer kennen. Aus den Diskussionen
entwickelte sich folgende Projektidee:

Wir wollen Inhalte der Schulmathematik ausfindig machen, die fiir eine ma-
thematische Grundbildung als unverzichtbar angesehen werden kénnen. Die
Auswabhl dieser Inhalte ist zu begriinden, und es gilt Uberlegungen anzustel-
len, wie diese Inhalte dauerhaft gesichert werden kénnen.

In das Projekt einbezogen ist eine 5. Klasse Realgymnasium, die bis zur Matura spe-
ziell unter diesem Gesichtspunkt unterrichtet werden soll. Da alle beteiligten Lehrer
auch eine 2. Klasse unterrichten, entstand die Idee, bereits in der Unterstufe mit die-
sen Uberlegungen anzusetzen. Teil des Projektes ist es, Aufgaben zu erstellen, mit
denen diese Grundfahigkeiten in Form eines Tests zu Beginn des nachsten Schul-
jahres abgefragt werden koénnen. Aus der Thematik ergibt sich, dass diese
Dokumentation keine Beschreibung punktueller Aktivitaten ist. Vielmehr soll versucht
werden, einen (erst am Anfang stehenden) Prozess zu beschreiben. Kollege Probst
ist im Dezember kranheitsbedingt aus dem Projektteam ausgeschieden.

2 GRUNDSATZLICHES

2.1 Vorbemerkungen

e Es zeigte sich bald, dass die Diskussionen uber die Thematik der Grundbil-
dung einen wesentlichen Teil des Projektes bilden. Diskussionen innerhalb
der Projektgruppe, die vor allem bei den Workshops sehr intensiv geftuihrt wur-
den, Gesprache mit Kolleginnen und Kollegen an der Schule und vor allem mit
den Schuler/innen der Projektklassen.

e Unsere Uberlegungen zielen ab auf einen AHS-Maturanten, der in seiner
spateren Laufbahn nichts oder nur mehr sehr wenig mit Mathematik zu tun
hat. Es erscheint uns typisch zu sein, dass diese Diskussion Uberwiegend im
AHS-Bereich gefuhrt wird, in dem derzeit sehr intensiv nach neuen Zielset-
zungen und Orientierungen gesucht wird. Der BHS-Bereich (vor allem die
HTL) steht in dieser Hinsicht derzeit unter einem wesentlich geringeren
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in dieser Hinsicht derzeit unter einem wesentlich geringeren Rechtfertigungs-
druck.

e Schuler/innen klagen Uber hohen Leistungsdruck. Eine Maturantin sagte vor
kurzem: ,Wozu mussen wir das eigentlich alles lernen, man vergisst es ja so-
wieso gleich wieder.“ Die Universitaten klagen Uber mangelnde Vorkenntnisse
von Studienanfangern und zahlreiche Untersuchungen (u.a. von Prof. Malle)
belegen, dass von dem in der Schule erworbenen (mathematischen) Wissen
so gut wie nichts ubrig bleibt. Auf der Suche nach den ,unverzichtbaren Inhal-
ten“ der Mathematik kommt man unweigerlich zu der Frage: ,Gibt es diese In-
halte Uberhaupt?“ Im Folgenden soll versucht werden einige Grunde anzufluh-
ren, diese Frage mit ja zu beantworten.

2.2 Aspekte des Mathematikunterrichts

2.21 Der Bildungsaspekt

Margaret Wertheimﬂschreibt in ihrem Buch ,Die Hosen des Pythagoras®: ,In den letz-
ten vier Jahrhunderten haben Physiker intensiv nach mathematischen Beziehungen
in unserer Welt gesucht. Durch ihre einzigartigen Bemiihungen hat die westliche Kul-
tur ein noch nie dagewesenes Wissen und eine daraus resultierende Macht (iber die
Dinge erlangt.”

Unsere Alltagswelt ist in hohem Mal} von Naturwissenschaft und Technik gepragt
und ein Verstandnis fur diese Zusammenhange muss von einem gebildeten Men-
schen verlangt werden. Anders formuliert: Jedem, der dieses Verstandnis nicht auf-
bringt, fehlt ein wesentlicher Teil unseres heutigen, westlich gepragten Weltbildes.
Der Erfolg der Naturwissenschaften ist untrennbar verknipft mit der Mathematik als
Hilfswissenschaft. Es ist aus mehreren Grinden in der Schule nicht immer leicht,
diese enge Verbindung klar aufzuzeigen. Unabhangig davon stellt sich die Frage, in
welchem Umfang ein Laie mathematische Kenntnisse aufweisen muss, um die Er-
gebnisse naturwissenschaftlicher Theorien nachvollziehen und verstehen zu kdénnen.
Stephen Hawking™= schreibt in der Einleitung zu ,Eine kurze Geschichte der Zeit"
Man hat mir gesagt, dass jede Gleichung im Buch die Verkaufszahlen halbiert. Ich
beschloss also, auf mathematische Formeln ganz zu verzichten.”“ Auf die Verkaufs-
zahlen mag sich diese Haltung positiv auswirken. Ob dadurch aber die Verstandlich-
keit des Buches tatsachlich gesteigert wird, darf bezweifelt werden, denn die Inhalte
sind teilweise so komplex, dass sie von Laien mit oder ohne Formeln kaum nachvoll-
zogen werden konnen. Auf das Verhaltnis Fachsprache versus Alltagssprache wird
im nachsten Punkt genauer eingegangen.

Neben der Sicht der Mathematik als Hilfswissenschaft sollte man versuchen, den
Wert der Mathematik an sich darzustellen. Das ist sicherlich in der Schulpraxis sehr
schwer zu erreichen, und es kommt in der taglichen Unterrichtspraxis auch vielfach
zu kurz, weil ein Grofteil der Zeit zum Erlernen mathematischer Fertigkeiten aufge-

' Margaret Wertheim, Die Hosen des Pythagoras, Seite 7
2 Stephen W. Hawking, Eine kurze Geschichte der Zeit, Seite 7
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wendet wird (werden muss?). Dennoch kann die Freude an mathematischer Be-
schaftigung einen Lebensinhalt darstellen, und diesen Aspekt sollte man nicht aus
den Augen verlieren. Im Konkreten kdnnen mathematische Spielereien, Denksport-
aufgaben, selbstentdeckendes Lernen, aber auch historische Zusammenhange den
Schuler/innen diese Sichtweise naher bringen. Dazu nochmals ein Zitat von
M. Wertheim: ,Mit zehn Jahren hatte ich in einer Mathestunde ein Erlebnis, das ich
nur als mystische Erfahrung beschreiben kann. Wir behandelten den Kreis, und un-
ser Lehrer, Mr. Marshall, dem ich noch heute dankbar bin, gab uns Gelegenheit, das
Geheimnis dieser einzigartigen Form selbst zu ergriinden: die Zahl Pi. Fast alles,
was es Uber Kreise zu sagen gibt, kann man mit Hilfe von Pi beschreiben, und in
meiner kindlichen Naivitat hatte ich das Gefiihl, gerade ein groles Geheimnis des
Universums entschliisselt zu haben.f]

2.2.2 Der Niitzlichkeitsaspekt

Der Nutzlichkeitsaspekt der Mathematik spielt oberflachlich betrachtet in der Schule
eine wesentlich groRere Rolle als der Bildungsaspekt. Schiler/innen erleben zu Be-
ginn der Oberstufe einen starken Unterschied zwischen der Mathematik, wie sie sie
von der Unterstufe her kennen und der Mathematik, mit der sie ab der 5. Klasse kon-
frontiert werden. Wir haben vor Weihnachten die Schuler/innen ersucht, Gedanken
zu folgenden Fragen schriftlich niederzulegen:

Warum soll man Mathematik lernen?

Was lernt man in Mathematik?

Was kann man davon ,im Leben® brauchen?
Was erwarte ich mir vom Mathematik-Unterricht?
Wie weit wird dies im Unterricht umgesetzt?

Die Schuler/innen hatten flr ihre Antworten etwa 15 Minuten Zeit, die Zettel konnten
anonym abgegeben werden. Die hier erbrachten Arbeiten erfolgten freiwillig. Eine
kleine Auswahl soll die Bandbreite der Antworten zeigen:

Mathematik sollte man deswegen lernen, weil viel Grundwissen (Formeln z.B.) fiir
andere Wissensgebiete (Physik, Technik...) vermittelt wird. Wahrscheinlich ist es das
Schicksal der Mathematik als Schulfach, fiir gré3tenteils trocken und ,langweilig” an-
gesehen zu werden. Flr mich ist es wichtig in Mathematik das Grundwissen vermit-
telt zu bekommen, um zu verstehen, was hinter physikalischen Phdnomenen und
Vorgéngen eigentlich mathematisch steckt (z.B. Vektoren). (Wobei mir die physikali-
sche Betrachtung oft leichter féllt.) Leider ist es in Mathematik nicht so, wie in
Fremdsprachen wie Englisch, die man sofort anwenden kann, klar erkennbar, wel-
chen konkreten Nutzen man fiirs tégliche Leben daraus beziehen kann. Bei manchen
Kapiteln fragt man sich schon: ,Ist das jetzt Spielerei oder hat das einen praktischen
Sinn?’ Ich bin sehr an Physik interessiert und glaube schon, dass mir Mathematik
spéter dieses oder jenes nutzen wird.

Warum soll man Mathematik lernen?
Ich glaube, in diesem Fach wird das ,logische Denken® geschult. Aber in der
Unterstufe ist Mathe viel lustiger!

Was lernt man in Mathematik?

% siehe
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Keine Ahnung. Das meiste Zeug braucht man sowieso nicht mehr, aul3er man
arbeitet vielleicht in einer Raumstation oder als Wissenschaftler.

Was kann man davon ,im Leben® brauchen?
Ich glaube, dass die quadratische Proportionalitat in der Wissenschaft

- entscheidend ist, um die Ausbreitung eines Virus/einer Seuche vorhersehen
zu kénnen, fir 90% der Bevélkerung jedoch unbrauchbar ist.

Was erwarte ich mir vom Mathematik-Unterricht?
Schwere Frage. So genau kann man das meiner Meinung nach nicht
definieren. Je hbher die Mitarbeit der Schiiler, desto mehr kann erreicht
werden. Der Unterricht muss ja auch nach den Schiilern gerichtet werden,
oder?

Mathematik wird im Alltag oft verwendet. Ich denke, der Mathematikunterricht férdert
in gewisser Weise das ,logische Denken*. Man hat im Mathematikunterricht kein Ziel,
das man vor Augen hat, da man nie auslernt in Mathematik. Gewisse Dinge, wie
komplizierte Gleichungen oder Funktionen kann man bis zur Matura und vergisst sie
danach wieder, weil sie in nur wenigen Berufszweigen verwendet werden. Es ist
zwar wichtig, Grundkenntnisse zu haben, aber mehr braucht man im Leben nicht. Ich
erwarte mir vom Mathematikunterricht praxisbezogene Beispiele, gute Erklérungen,
Beweise zu Formeln/Gesetzen und einen Lernlevel, der allen Schiilern gerecht wird.
Meiner Meinung nach behandeln wir im Unterricht zu viel Theorie. Was niitzt mir eine
Formel, wenn ich nicht weil3, wozu ich sie im Leben brauchen kann? Flir was stelle
ich Gleichungen auf, wenn mir nicht klar ist, wozu ich sie verwende?

Dazu einige Anmerkungen:

¢ |n allen Antworten wird die Nutzlichkeit im Alltag sehr stark in den Vordergrund
gestellt. Muss in der Unterstufe nicht lange erklart werden, wozu die Grund-
rechnungsarten, Bruchrechnen, Prozentrechnung... bendtigt werden, so be-
steht in der Oberstufe in diesem Punkt Handlungsbedarf. Es ist wichtig, mit
den Schuler/innen Uber Mathematik zu reden. Dabei kann man durchaus Ver-
standnis wecken, auch wenn es sehr schwer ist, Anwendungsbeispiele zu fin-
den, die aus der Erfahrungswelt der Schuler/innen kommen.

e Auller dem ,logischen Denken“ wird eigentlich keine der allgemeinen Qualifi-
kationen (Darstellen und Interpretieren, Argumentieren und Begrunden, Prob-
lemldsen, Anwenden, kritisches Denken, exaktes Arbeiten...), die im Mathe-
matikunterricht angestrebt werden, genannt, auch wenn sich auf Nachfragen
herausstellt, dass manches davon mit ,logischem Denken® gemeint war. Auch
hier ist das Gesprach mit den Schuler/innen wesentlich und es wird interes-
sant sein, ob und wie sich diese Sichtweise bis zur Matura verandert.

Wie bereits fruher angemerkt wurde, soll im Rahmen dieses Projekts vor allem der
Nutzen der Mathematik flr jenen Maturanten herausgearbeitet werden, der in seiner
weiteren Laufbahn nichts mehr mit Mathematik im engeren Sinn zu tun hat. Hier
scheint ein wesentlicher Punkt die von R. Fischer angesprochene Kommunikations-
fahigkeit zwischen Laien und Experten zu sein. Neben der Notwendigkeit, fachliche
Zusammenhange in der Alltagssprache klar verstandlich darzulegen, kénnen die Ma-
thematik (und die Naturwissenschaften im Allgemeinen) einen Beitrag leisten, Fach-
begriffe in die Alltagssprache zu bringen bzw. im Alltag verwendete Fachausdricke
(z. B. Energie, Funktion...) mit einem konkreten Inhalt zu versehen. Hier soll auch fur
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einen moderaten Einsatz der Fachsprache im Unterricht — etwa nach dem Motto ,So
wenig wie nétig, soviel wie mdglich® — pladiert werden. Die Schiler/innen sollen im
Unterricht die Verwendung von Fachausdricken nicht als Selbstzweck erleben. Sie
sollen aber erkennen, dass die Benutzung einer Fachsprache ein rationelles, fur die
Naturwissenschaften typisches Werkzeug ist, das auch in vielen anderen Bereichen
(Medizin, Psychologie...) ubernommen wurde.

2.2.3 Der Selektionsaspekt

Der Gesichtspunkt der Selektion spielt in diesem Projekt kaum eine Rolle, soll aber
trotzdem als Tatsache nicht unerwahnt bleiben. Schule verteilt Chancen, und die Ma-
thematik tragt als Schularbeitenfach ihren Teil dazu bei, zumindest so lange gesell-
schaftlicher Konsens besteht, dass jeder Maturant ein bestimmtes Mal} an Mathema-
tik bewaltigen kénnen muss. Dieser Selektionsaspekt wird vor allem in den HTLs
sichtbar, wo hohe Anforderungen im Mathematikunterricht als Qualitatskriterium der
Schule verkauft werden.

3 KONKRETE INHALTE

3.1 Vorbemerkung

Betrachtet man die Inhalte der Lehrplane unter den obigen Gesichtspunkten, so
bleibt einerseits erstaunlich wenig ubrig, was als ,sichernswertes Gut® gilt, anderer-
seits scheint es sehr schwierig, dieses Wenige tatsachlich dauerhaft zu sichern. Sehr
gute Arbeiten auf diesem Gebiet wurden bereits von G. Malle geleistet, dessen Uber-
legungen viele Bereiche der 5. Klasse betreffen. Entsprechende Beitrage sind in der
Literaturliste angefuhrt. Kompetenzen wie Darstellen und Interpretieren, Argumentie-
ren und Begrinden, Problemlésen, Anwenden, kritisches Denken, exaktes Arbei-
ten,... lassen sich mit den meisten Inhalten des Oberstufenstoffes mehr oder minder
gut trainieren. Unter diesem Gesichtspunkt ist fast jedes Stoffgebiet beliebig aus-
tauschbar. Fur den Maturanten, der Mathematik oder eine damit verwandte Fachrich-
tung studieren will, kann man im Gymnasium gar nicht zu viel machen. Es sei noch
einmal betont, dass die folgenden Uberlegungen auf diejenigen abzielen, die in ihrem
Berufsleben nichts mit Mathematik an sich zu tun haben.

Es erscheint uns wichtig, eine Unterscheidung zwischen Fahigkeiten und mathemati-
schen Fertigkeiten zu treffen, wie wir es nennen méchten. Betrachten wir dazu fol-
gendes Beispiel:

Die Seiten eines Rechtecks betragen 6 cm und 4 cm. Werden beide Seiten
um den gleichen Betrag verldngert, erhélt man ein Rechteck, dessen Fléchen-
inhalt doppelt so grol3 ist wie der Flacheninhalt des urspriinglichen Rechtecks.
Um wie viel miissen beide Seiten verlédngert werden? (Aus Burger, Fischer,
Malle, Mathematik 1)
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Die Fahigkeit besteht darin, den Text zu analysieren und in eine Gleichung zu uber-
setzen, die Fertigkeit besteht darin, die zugehorige (quadratische) Gleichung zu 16-
sen. Die Fahigkeit muss erhalten bleiben, die Fertigkeit geht meist sehr schnell mit
dem Vergessen der Losungsformel fur eine quadratische Gleichung verloren. Auch
wenn die Grenze nicht immer so leicht zu ziehen ist, wie in diesem Beispiel, so rich-
tet sich die (berechtigte) Kritik am Mathematikunterricht sehr haufig dahin, dass zu
viel Wert auf das Erlernen von Fertigkeiten verwendet wird, die man schnell wieder
vergisst, wenn sie nicht mehr benotigt werden. Die Einfuhrung von Computeralgeb-
rasystemen (CAS) im Unterricht muss zu einer breiten Diskussion fihren, welche
Fertigkeiten in Zukunft im Mathematikunterricht noch erlernt werden mussen. Es er-
scheint selbstverstandlich, dass man die Grundrechnungsarten beherrschen muss,
obwohl es Taschenrechner gibt. Aber welche Integrationsmethoden muss man kon-
nen, wenn das Integrieren vom CAS ausgefuhrt werden kann? Oder reicht es, den
Begriff des Integrals und verschiedene Anwendungsmaoglichkeiten zu kennen? Diese
Entwicklung steht erst am Anfang. Sie wird aber nach unserer Meinung dazu fuhren,
dass das Erlernen von Fertigkeiten an Bedeutung verliert und sich der Schwerpunkt
zum Erwerb von Fahigkeiten verlagert.

3.2 Uberlegungen zum Stoff der 5. Klasse

Nimmt man die Inhalte des Lehrplans der 5. Klasse her, so findet man im Wesentli-
chen drei Bereiche, in denen ,sichernswertes Gut“ enthalten ist:

e Zahlen und Formeln (Hier geht es Uuberwiegend um die Festigung von Kennt-
nissen aus der Unterstufe)

¢ Funktionen unter verschiedenen Gesichtspunkten

e Vektorrechnung und analytische Geometrie

3.21 Zahlen und Formeln

Schulerinnen und Schuler einer 2. Klasse bekamen die Aufgabe gestellt, Beispiele zu
finden, von denen sie der Meinung sind, dass man sie in der 5. Klasse noch |6sen
konnen muss. Einige davon sind bei den folgenden Punkten angefuhrt. Interessan-
terweise sind diese Aufgaben meist schwerer als die von uns angefihrten Kontroll-
fragen. Wir werden eine Auswahl dieser Beispiele am Ende des Schuljahres den
Schuler/innen der 5. Klasse vorlegen.

« Zahlen lassen sich in verschiedener Form - Bruchzahlen, Dezimalzahlen —
darstellen

Kontrollfrage: (1) Schreibe % in Dezimalform (2) Schreibe 0,20 als Bruch

Kontrollfrage (Schiiler): Wandle in Briiche um: (1) 0173  (2) 1239

e Kennen der Potenzschreibweise, insbesondere der bei Taschenrechnern ubli-
cherweise verwendeten Gleitkommadarstellung

Kontrollfrage: Schreibe 2,3.10° als Dezimalzahl an
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e Ordnen von Zahlen ihrer Grofde nach

Kontrollfrage: Ordne folgende Zahlen nach ihrer GroRRe. Beginne mit der kleinsten Zahl:
100; 10™'; 0,01; 10% 10
3

Kontrollfrage (Schiiler der 2. KLasse): 0,4 ; % 2 :0,35; 0,31

o

e Abschatzen von Rechenergebnissen

19,304 - 22,31
9,027
(3) gréRer als 100, (4) kann ohne schriftliche Rechnung bzw. TR nicht bestimmt werden

Kontrollfrage: Beantworte ohne Hilfsmittel: ist (1) ungefahr 10, (2) ungefahr 50,
o Beherrschen der Prozentrechnung

Kontrollfrage: Der Preis einer Ware betragt inklusive 20% MWSt. 18 €. Berechne den Netto-
preis.

e Beherrschen einfacher Formelumformungen

2

Kontrollfrage: Lése die Formel F =

(1) nach m, (2) nach v, (3) nach r auf.

3.2.2 Funktionen

Ein zentraler Begriff der Schulmathematik ist der Funktionsbegriff. Er findet auch im
Alltag in vielfaltiger Form Verwendung. Die Bandbreite geht dabei allerdings von ma-
thematisch verwaschenen Formulierungen (,Wie funktioniert denn das?®) bis hin zu
korrektem Gebrauch (z.B. Treibstoffverbrauch von Fahrzeugen in Abhangigkeit von
der Geschwindigkeit). In der Oberstufe soll eine exakte Terminologie (Graph, Stelle
bzw. Argument, Definitionsmenge, Funktionswert) eingeflihrt und konsequent ver-
wendet werden. Damit sollen korrekte Vorstellungen zum mathematischen Funkti-
onsbegriff entwickelt werden. In der 5. Klasse werden sehr ausfluhrlich lineare Funk-
tionen behandelt. Die Kenntnis ihrer Eigenschaften soll gesichert werden, ebenso ih-
re Abgrenzung zu nichtlinearen Funktionen. Als Beispiele aus der Praxis bieten sich
Kostenfunktionen ebenso an wie Zeit-Ort-Funktionen.

Von Funktionen sollten zwei Vorstellungen vorhanden sein:

e Funktionen beschreiben, wie sich die Veranderung einer Gro3e auf eine ande-
re GrolRe auswirkt (Kovariationsvorstellung). Diese Abhangigkeit kommt
sehr haufig in Formeln zum Ausdruck. Besondere Formen von Abhangigkeiten
sind die
direkte Proportionalitat: Wird eine Grolke um das a-fache verandert, so andert

sich der Wert der anderen Grof’e um denselben Faktor.
Kontrollfrage: Der Preis einer Ware ist zur gekauften Menge direkt proportional. Wie andert
sich der Preis, wenn man (1) die Menge halbiert, (2) die Menge verdreifacht?

und die

indirekte Proportionalitat: Wird eine GroRe um das a-fache verandert, so an-
dert sich der Wert der anderen Grof3e um den a-ten Teil.

Kontrollfrage: Fur eine feste Wegstrecke sind Zeit und Geschwindigkeit zueinander indirekt
proportional. Wie andert sich die bendtigte Zeit, wenn man (1) die Geschwindigkeit verdoppelt,
(2) die Geschwindigkeit auf zwei Drittel ihres urspriinglichen Wertes verringert?
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Funktionen beschreiben, wie einer Grélie eine andere Grdlie zugeordnet wird
(Zuordnungsvorstellung). Diese Zuordnung kommt gut in der graphischen
Darstellung zum Ausdruck.

Kontrollfrage: Die Abbildung zeigt eine Fieberkurve aus einem Krankenblatt.

|1E 1 r— Name: . T ——
Datum 22.7. | 23.7. | 24.7.
Puls [ Temp. 4 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 1
P e = :

130 ‘ 40

120 | 395 N : :
110 [ 3
100 ‘ 385

% | 38

80 ‘ 375

@ 0] 00800 0 0] 08 [ 1 0] 01 3]0 0.0

70 37

i : 3 : i i : : G 5 i : .’TZ
R T T I [
Wie hoch war die Kérpertemperatur am (1) 21.7., 12 Uhr, (2) 22.7., 6 Uhr, (3) 23.7., 18 Uhr.
Wann war die Temperatur am hdchstens (am niedrigsten)?

Was driickt die Verbindung der Messwerte aus? Wie sind die Messwerte verbunden? Ist es
sinnvoll, Zwischenwerte abzulesen?

Beiden Vorstellungen gemeinsam ist, dass es sich bei Funktionen immer um eindeu-
tige Abhangigkeiten bzw. Zuordnungen handelt.

Kenntnisse Uber lineare Funktionen:

Lineare Funktionen beschreiben ein gleichmalliges Wachsen (Abnehmen):
Gleiche Zunahme der Argumente bewirkt gleiche Zunahme (Abnahme) der
Funktionswerte.

]

e

Der Graph einer linearen Funktion ist eine Gerade.
Kontrollfrage: Welche der folgenden Graphen stellen eine lineare Funktion dar?

2) B} 1 e) \T/ 3]

A

b) d) f) h)
~ /

(o L T e

Eine lineare Funktion besitzt die Termdarstellung f(x) = k.x +d.
Kontrollfrage: Kreuze an, welche der folgenden Funktionen linear sind.
f(x)=2.x2+1 f(x)=2x+1 f(x) = 2.x
f(x) =2.(x+1) f(x)=-x+1 f(x) = (x + 1)?

Die Konstante k heil3t Steigung der linearen Funktion. Ist k > 0, so ist f stei-
gend, ist k = 0, so ist f konstant, ist k < 0, so ist f fallend.
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3.2.3

Kontrollfrage: Skizziere den Graph einer linearen Funktion mit der Steigung k, wobei (1) k>0,
(2) k<0, (3) k =0 ist.

Deutung von k:
(1) Die Steigung k ist gleich dem Verhaltnis der Anderung der Funktionswerte
fx,)-f(x,)
Xy =X,
(2) Die Steigung k ist gleich der Anderung der Funktionswerte bei Erhéhung
der Argumente um 1.

zur Anderung der Argumente:

Kontrollfragen:

(1) Gegeben sei die lineare Funktion f(x) = 7x — 3. Ein Argument wird um den Betrag a
erhoht. In welchem Verhaltnis steht die Zunahme der Funktionswerte zur Zunahme der
Argumente?

(2) Gegeben sei die lineare Funktion f(x) = -7x — 3. Um wie viel nehmen die Funktionswerte
ab, wenn man das Argument um 1 erhoht?

Die Konstante d ist der Funktionswert an der Stelle null. Ist d = 0, so geht die
Gerade durch den Ursprung. Argument und Funktionswert einer linearen
Funktion sind dann zueinander direkt proportional.

Kontrollfrage: Fur welche der folgenden linearen Funktionen gilt f(0) = 5? Wo liegt eine direkte
Proportionalitat vor?

(1) f(x)=5x+5 (2) f(x) =5x -1 3)f(x)=5

(4)f(x)=-5x +5 B)f(x)=x+5 (6) f(x) = 5x

Vektorrechnung und analytische Geometrie

Vektorrechnung und analytische Geometrie sind nicht in allen Schultypen im Lehr-
plan vorgesehen. Welche Argumente sprechen fur die Einflhrung von Vektoren?

Gerichtete Grofien (Vektoren) im Gegensatz zu reinen Zahlenwerten (Skala-
ren) sind in der Physik von grof3er Bedeutung (Geschwindigkeit, Kraft, Im-
puls...).

Vektoren (und in ihrer Verallgemeinerung Matrizen) werden in der Wirt-
schaftsmathematik verwendet.

Vektoren bieten die Moglichkeit, geometrische Konstruktionen rechnerisch
schrittweise nachzuvollziehen und schulen damit auch die Raumvorstellung.

Durch die Verwendung von Vektorformeln lassen sich aufwendige Rechenan-
weisungen in einfacher Form darstellen. So kann man z.B. die Erhdhung der
Preise einer groRen Zahl von Waren um 10% durch die Formel Ppey = 1,1.Pat
darstellen. Dabei konnen P, und Pga Vektoren mit hunderten Koordinaten
sein.

Die Einfuhrung neuer Symbole fur komplexe Objekte stellt ein wichtiges Hilfs-
mittel der modernen Mathematik dar. Vektoren bieten die Mdglichkeit, diese
grundlegende Vorgangsweise in der Schule exemplarisch zu demonstrieren.

Vektoren bieten auch gute Mdglichkeiten, einfache Beweise z.B. fur geometri-
sche Zusammenhange auszufuhren.

Seite 9



Zwei grundlegende Vorstellungen Uber Vektoren sollen vorhanden sein:

e Vektoren haben einen algebraischen Aspekt. Ein n-dimensionaler Vektor ist
eine Zusammenfassung von n reellen Zahlen. Die Bestandteile des Vektors
werden Koordinaten genannt. Man kann mit Vektoren koordinatenweise rech-
nen: Addition, Subtraktion, Multiplikation eines Vektors mit einer reellen Zahl,
Skalarprodukt von Vektoren sind mogliche Rechenoperationen. Zum Unter-
schied zu den Zahlen gibt es jedoch keine Division von Vektoren.

e Vektoren haben einen geometrischen Aspekt: Ein zwei- bzw. dreidimensiona-
ler Vektor kann als Punkt bzw. als Pfeil in der Ebene (R?) bzw. im Raum (R?)
gedeutet werden. Jedem Vektor entsprechen unendlich viele Pfeile, die alle
gleich lang, parallel und gleich orientiert sind. Umgekehrt entspricht jedem
Pfeil genau ein Vektor. Die geometrische Deutung der algebraischen Rechen-
operationen soll bekannt sein. Weiters lassen sich mit Hilfe von Vektoren
Punktmengen im R? bzw. R® darstellen (Parameterdarstellung von Geraden
und Ebenen).

Es ist vermutlich schon viel erreicht, wenn es gelingt, diese beiden Aspekte in sehr
allgemeiner Form Uber die Matura hinaus zu sichern, da Vektoren in der Alltagswelt
kaum als solche vorkommen. Diese Frage bedarf einer weiteren ausfihrlichen Dis-
kussion.

Ein wesentlicher Aspekt der Vektorrechnung kann/muss — wie in anderen Teilgebie-
ten der Schulmathematik auch — auf einer Metaebene angesiedelt gesehen werden.
Auch wenn operationale Fertigkeiten im Umgang mit Vektoren sehr weitgehend und
relativ rasch bei vielen Schuler/innen wieder verloren gehen oder zumindest auf eine
— eventuell reaktivierbare — tiefer liegende Ebene des Unterbewusstseins absinken,
so rechtfertigt doch die auf diesem Weg erworbene bzw. ausgebaute Fahigkeit der
Raumvorstellung den Aufwand. Unter diesem Gesichtspunkt kann die Auseinander-
setzung um den mathematischen Grundwissenskatalog auch rickgekoppelt dazu
beitragen, im prozesshaften Geschehen des Mathematikunterrichts sowohl bei Ler-
nenden wie auch bei Lehrenden den Blick flr das — von hdherer Warte aus gesehen
— Wesentliche zu scharfen.

Fur Schuiler/innen der 5. Klasse lassen sich aus diesen Aspekten konkrete Grundfa-
higkeiten ableiten, die die Voraussetzungen fur die Fortsetzung der Vektorrechnung
in der 6. und 7. Klasse bilden:

Die Schuler/innen sollen
e verschiedene Anwendungssituationen von Vektoren beschreiben kdnnen.

e die Rechenoperationen Addition, Subtraktion, Multiplikation eines Vektors mit
einer reellen Zahl und das Skalarprodukt von Vektoren beherrschen und die
wichtigsten Rechengesetze fur diese Operationen kennen.

e die Rechenoperationen und Rechengesetze geometrisch deuten kdnnen.

e den Unterschied zwischen Vektor und Betrag eines Vektors kennen und Dis-
tanzberechnungen ausfuhren kdnnen.
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mit Hilfe der Vektorrechnung einfache geometrische Aufgaben I6sen konnen
(z.B. Punkte aufsuchen, Streckenmittelpunkt, Teilungspunkte).

die Gleichung einer Geraden in Parameterform aufstellen konnen und mit Hilfe
der Parameterform einfache geometrische Aufgaben I6sen.

einen Normalvektor im R? bilden konnen und insbesondere die Eigenschaft
des Skalarproduktes kennen, dass das Skalarprodukt genau dann null ist,
wenn die Vektoren einen rechten Winkel bilden.

Bezuglich geeigneter Kontrollaufgaben sei hier nochmals auf die Arbeiten von G.
Malle verwiesen.

4 RUCKBLICK UND AUSBLICK

Wir haben im nun schon bald zu Ende gehenden Schuljahr versucht, diese Uberle-
gungen umzusetzen.

Durch Gesprache mit den Schuler/innen Uber Sinn und Bedeutung der Inhalte.
Wie bereits weiter oben ausgeflihrt wurde, ist es dabei durchaus maoglich,
Verstandnis fur Zusammenhange zu wecken.

Durch Schwerpunktsetzung mit Bezug auf das Grundwissen.
Durch haufige Wiederholung dieser Gesichtspunkte.

Durch schriftiche Zusammenfassung der Inhalte, die den Schuler/innen
wichtig erscheinen, am Ende jedes Stoffkapitels.

Dabei ist festzustellen, dass es fur Schuler/innen verstandlicherweise haufig
schwer ist, Wichtiges von weniger wichtigen Inhalten zu trennen. Dazu exem-
plarisch einige solcher von Schuler/innen geschriebene Zusammenfassungen
zum Kapitel ,Lineare Funktionen®:

Eine lineare Funktion wird durch eine Gerade im Koordinatensystem darge-
stellt. Fiir jede lineare Funktion gilt: y = kx + d (k = Anstieg). Kennt man k und
d, kann die Gerade gezeichnet werden, vorausgesetzt man hat zwei Koordina-
tenpaare (xa/ya), (xs/Ys).

Lineare Funktionen kbénnen leicht durch Terme dargestellt werden, wobei die
Funktion immer eine Gerade ist. Eine Funktion f mit f(x) = kx + d (k, d € R) ist
eine lineare Funktion. Die Variable k bestimmt die Steigung (wenn k = 0 —
Funktion parallel zur x-Achse). Jede lineare Funktion muss durch die y-Achse
gehen, sonst ist x nicht eindeutig bestimmt. Fir die Zeichnung einer linearen
Funktion braucht man nur zwei Punkte. Man kann diese Punkte mit Hilfe von k
und d bestimmen.

Der Graph einer linearen Funktion ist eine Gerade. Die Funktion f: x—kx + d
heil3t lineare Funktion. Man nennt k Anstieg oder Steigung der Funktion. Fuir
jede lineare Funktion gilt: VergréBert man den x-Wert um 1 so &ndert sich der
Funktionswert um k. Aber nicht jede Gerade ist eine lineare Funktion. Beispiel:
Eine Gerade parallel zur y-Achse.
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Die von den Schiler/innen erstellten Zusammenfassungen wurden im Unter-
richt nachbesprochen.

e Durch Einbau von geeigneten Kontrollfragen bei Schularbeiten.

Wie weit es gelungen ist, dieses Grundwissen besser als im herkdbmmlichen Ausmal
zu sichern, wird erst die Zukunft zeigen. Wir haben vor, bis zum Herbst geeignete
Testaufgaben zusammenzustellen und diese den Schiler/innen zu Beginn des
nachsten Schuljahres vorzulegen.

Zwei Ziele fur die Zukunft:
e WeiterfuUhrung der Diskussion uber das Grundwissen.

e Weiterfiihrung der Uberlegungen zu den Stoffinhalten in den kommenden Jah-
ren bis zur Matura.

5 LITERATUR

BURGER, H., MALLE, G.: Ein Lehrgang (iber lineare Funktionen
HAWKING, S. W.: Eine kurze Geschichte der Zeit. Rowohlt 1988
MALLE, G.: Grundvorstellungen zu Funktionen

MALLE, G.: Materialien zur Lehrerfortbildung, Uberlegungen zum Kernstoff der
Oberstufe, Funktionen

MALLE, G.: Materialien zur Lehrerfortbildung, Uberlegungen zum Kernstoff der
Oberstufe, Vektorrechnung und analytische Geometrie

WERTHEIM, M.: Die Hosen des Pythagoras. Piper: Minchen 2000

Seite 12



	WIE ALLES BEGANN
	GRUNDSÄTZLICHES
	Vorbemerkungen
	Aspekte des Mathematikunterrichts
	Der Bildungsaspekt
	Der Nützlichkeitsaspekt
	Der Selektionsaspekt


	KONKRETE INHALTE
	Vorbemerkung
	Überlegungen zum Stoff der 5. Klasse
	Zahlen und Formeln
	Funktionen
	Vektorrechnung und analytische Geometrie


	RÜCKBLICK UND AUSBLICK
	LITERATUR

