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Vorstellungen von Lehramtsstudierenden zum
Grenzwertbegriff

1. Einleitung

Das hochschuldidaktische Projekt BELLA (Beliefs zum Lernen und Lehren
von Analysis) in dem die Autoren mit Fachdidaktiker/innen der Universitat
Wien und der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich (A. Anger, S.
Gotz, E. Suss-Stepancik) kooperieren, widmet sich der empirischen Erfas-
sung und Erforschung von Beliefs und Vorstellungen von Bachelorstudie-
renden im Unterrichtsfach Mathematik zu Kernbegriffen der Analysis. In
diesem Beitrag berichten wir (ber die laufende Auswertung einer Fragebo-
genuntersuchung vom Wintersemester 2018/19 an Studierenden der Lehr-
veranstaltung ,,Schulmathematik Analysis* im Verbund Nord-Ost, der die
gesamte Sekundarstufenausbildung im nordéstlichen Teil Osterreichs (inkl.
Wien) abwickelt. Dabei beschranken wir uns hier auf jenen kleinen Teil der
Untersuchung, der sich mit (Grund-)Vorstellungen der Studierenden zum
Grenzwertbegriff befasst.

Im Curriculum fiir das Unterrichtsfach Mathematik im Verbund Nord-Ost
sind zu den zentralen Fachvorlesungen (Geometrie und lineare Algebra,
Analysis, Stochastik), die vollstandig getrennt von den Lehrveranstaltungen
fir Fachstudierende abgehalten werden, auch so genannte Schulmathematik-
vorlesungen vorgesehen (vgl. Ableitinger et. al., 2020). Im Fall der Analysis
wird diese im Curriculum wie folgt beschrieben: ,,.Die Studierenden erken-
nen die Relevanz der fachmathematischen Konzepte fiir den Schulunterricht
und kdnnen diese dort angemessen verwenden. [...] Die Studierenden kon-
nen in diesem Gebiet fachdidaktische Konzepte anwenden [...] sie kennen
typische Fehlvorstellungen und passende Interventionsmoglichkei-
ten.” (Universitat Wien, 2016). Die zu einer Fachvorlesung gehorige Schul-
mathematikvorlesung findet dabei jeweils im Folgesemester statt.

Kernfrage dieses Teils des Projekts und dieses Beitrags ist also, welche
(Grund-)Vorstellungen Lehramtsstudierende zum Grenzwertbegriff im
Laufe ihrer Ausbildung aufbauen, und in weiterer Folge in wie weit diese
durch den schulmathematischen Teil der Ausbildung veréndert bzw. verbes-
sert werden konnen.



2. Methoden

Die Lehramtsstudierenden wurden in der ersten und der letzten VVorlesungs-
einheit zur Schulmathematik eingeladen einen zweiteiligen Fragebogen aus-
zuflllen. Die Zeitpunkte waren also so gewahlt, dass die Befragung (1) nach
Ende der Fachausbildung und vor Beginn der schulmathematischen Ausbil-
dung zur Analysis und (2) nach Ende der Schulmathematik-Ausbildung Ana-
lysis stattfand. Im ersten Teil des Fragebogens wurden Vorstellungen zu
Kernbegriffen der (eindimensionalen) Analysis erhoben, wahrend der zweite
Teil dem fachlichen Wissen (ber ebendiese Konzepte der Analysis gewid-
met war und nur zum Zeitpunkt (1) erhoben wurde. Im Anschluss wurde eine
verbundene Stichprobe, n=59, aus jener Gesamtheit von Proband/innen her-
gestellt, die alle Fragebdgen bearbeitet hatten. Hier berichten wir Gber die
Auswertung der Frage, bzw. der Fortsetzung des Satzanfangs ,,Unter dem
Grenzwert einer Folge stelle ich mir vor...*“. Der Kontext wurde so gestaltet,
dass moglichst die tatsdchlichen Vorstellungen der Proband/innen zum Tra-
gen kamen und die Aufgabenstellung nicht etwa im Sinne einer fachinhaltli-
chen Prifungsfrage nach der Definition des Grenzwerts missverstanden wer-
den konnte. Fur die konkrete Ausgestaltung des relevanten Teils des Frage-
bogens siehe Abbildung 1.

BELLA — Beliefs zum Lernen und Lehren von Analysis

Ein entscheidendes Kriterium fiir guten Mathematikunterricht ist laut alktuellen Forschungs-
befunden die Art und Weise, wie die verschiedenen Fachbegriffe im Bewusstsein der Lehr-
kraft reprisentiert sind; es geht also um die | Bilder im Kopf®.

Wir wollen in dieser Untersuchung herausfinden, welche Vorstellungen Sie mit verschie-
denen Begriffen der Analvsis verbinden und wie sich diese im Laufe Threr Aushildung
verdndern,

Die Fragen sind selbstverstéindlich fachlicher Natur, allerdings gibt es nicht immer eine
richtige bzw. eine falsche Antwort. Bitte versuchen Sie, die Fragen miglichst spontan zu
beantworten und missverstehen Sie diese nichi als Testlragen.

Fragebogen 1A: Vorstellungen zur Analysis

Bitte ergiinzen Sie die folgenden Sitze 2. B. formal, verbal und/oder bildlich.

1. Unter dem Grenzwert einer Folge stelle ich mir vor . ..

Abb. 1: Relevanter Teil des Fragebogens

Die Auswertung der Fragebodgen erfolgte im Team bestehend aus einem
Fachdidaktiker und einem Fachmathematiker und beschrénkte sich in einem
ersten Schritt auf einen Abgleich der gegebenen Antworten mit den norma-
tiven Grundvorstellungen (GV) zum Grenzwertbegriff: Anndherungsvorstel-
lung (AV: Das Zustreben oder Anndhern der Folgenglieder an einen festen



Wert), Umgebungsvorstellung (UV: In jeder Umgebung um den Limes lie-
gen ab einem bestimmten Folgenglied alle weiteren), und Objektvorstellung
(OV: Limes als math. Objekt, das durch eine Folge definiert/konstruiert
wird) (vgl. Greefrath et. al., 2016). Dabei wurde das VVorhandensein einer
der drei Grundvorstellungen erhoben, sowie die Qualitat ihrer Auspragung
jeweils in 6 Kategorien einsortiert. Diese sind mit Beispielformulierungen
fir die AV in Tabelle 1 angegeben.

Code | Qualitat der Auspragung Beispielformulierung AV

U Unspezifisch (Antwort ermdglicht | Wert, der angestrebt wird
keinen Zugriff auf Vorstellung)

1 GV naiv ausgedrickt néhert sich im Unendlichen an

GV schwach ausgepragt/ungenau | kommt immer naher

formuliert

3 GV vorhanden, nicht korrekt for- | kommt unendlich nahe
muliert

4 GV Klar ausgepragt und adaquat | kommt schliellich beliebig nahe
formuliert

F Fehlvorstellung erkennbar letztes Folgenglied

Tab. 1: Kategorisierung der Qualitat der Auspragung der GV

Konkret wurden dhnliche AuRerungen zu geglatteten Formulierungen zu-
sammengefasst und diese nicht nur in die Kategorien U, 1-4, F einsortiert,
sondern auch innerhalb der Kategorien der Qualitat nach gereiht.

Des Weiteren wurden auftretende Fehlvorstellungen erfasst, kategorisiert
und mit den in der Literatur beschriebenen einschlagigen (Fehl-)Vorstellun-
gen von Schiler/innen (z.B. Marx, 2013) verglichen.

3. Resultate und Interpretation

In Tabelle 2 sind die absoluten Haufigkeiten des Auftretens der drei GV in
ihren jeweiligen Qualitatsauspragungen zu den beiden Erhebungszeitpunk-
ten angegeben. Die Zeile # gibt die Summe der absoluten Haufigkeiten des
Auftretens der entsprechenden GV zum jeweiligen Zeitpunkt an. Schliellich
wird in der Zeile @ das arithmetische Mittel der Auspragungsqualitat der GV
angegeben, wobei die Kategorie U unbertcksichtigt blieb und die Kategorie
F der Kategorie 1 zugeschlagen wurde.

AV(1) AV(2) UV(1) uVv(2) oV(1) oV(2)
U 8 9 0 0 3 0
1 19 9 1 2 6 0
2 14 23 1 6 0 0




3 2 4 1 3 0

4 0 0 0 3 0

# 44 45 3 14 9 1
) 1.39 1.81 2.0 2.5 1.0 4.0

Tab. 2: Absolute Haufigkeiten der Qualitatsauspragungen der GV

Dabei zeigen sich folgende Auffalligkeiten: Die AV wird zu beiden Zeit-
punkten am haufigsten genannt. Dies Uberrascht insofern, als ja die Stan-
darddefinition der Analysis auf die UV referenziert und nach der Fachaus-
bildung nur 3 Nennungen verzeichnet, was sich auf immerhin 14 Nennungen
nach der Schulmathematik-Ausbildung erhéht. Des Weiteren zeigt sich deut-
lich, dass die Nennungen der AV durchwegs niedrige Auspragungsqualitat
aufweisen und insgesamt keine voll zufriedenstellende Formulierung ge-
nannt wurde. Dem gegeniber weisen die Nennungen der UV insbesondere
zum Zeitpunkt (2) eine wesentlich hohere Qualitat auf (&=2.5). In dieses
Bild fiigt sich auch die Tatsache, dass Fehlvorstellungen vor allem im Zu-
sammenhang mit der AV auftreten (29 bzw. 22 zum Zeitpunkt (1) bzw. (2)).
Auch konnten einige der wesentlichen von Marx (2013) festgestellten Schi-
ler/innen-Fehlvorstellungen in unserer Untersuchung wiedergefunden wer-
den, z. B: Limes als letztes Folgegenglied, Limes als Grenze/Schranke der
Annéherung, die nicht Uberschritten/erreicht werden kann. Das bedeutet,
dass ca. 1/3 der Proband/innen Fehlvorstellungen &ulRern, die denen von
Schuler/innen &hneln und die durch die Lehramtsausbildung nicht ausrei-
chend korrigiert werden konnten. Die OV trat insgesamt nur selten bzw. in
unspezifischer Form auf, so dass eine Interpretation nicht sinnvoll erscheint.

Es erscheint daher fruchtbringend, folgende Erkenntnisse in die Gestaltung
von Lehrveranstaltungen einflieBen zu lassen, etwa durch explizite Diskus-
sion der GV, evtl. im historischen Kontext, bzw. im Kontext dynamischer
und statischer Sichtweisen auf den Grenzwertbegriff: Viele Studierende nei-
gen primar zu einer, allerdings qualitativ mangelhaft ausgepragten AV, wah-
rend die UV (neben der Tatsache mathematisch anschlussfahiger zu sein)
einfacher in ansprechender Qualitat auszudriicken ist.
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