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Hans-Christian Reichel (1945 - 2002)

Stefan Garz

HANS-CHRISTIAN REICHEL ist am 28
Juni 2002 von uns gegangen. Er war ej-
ner der fithrenden Osterreichischen Mit-
glieder der GDM, er wurde zweimal zu
Hauptvortriigen  bei Bundestagungen
eingeladen: 1978 in Miinster sprach er
fber das Thema "Vektorbegriff und
axiomatische Fragen im Rahmen der
Linearen Algebra in der gymnasialen
Oberstufe", 1995 in Kassel war "Hat die
Stoffdidaktik Zukunft?" sein Thema.
(Seines Erachtens war/ist die Antwort
fibrigens "ja", wie er gleich zu Beginn
feststellt/e.) Aber auch Sektionsvortrige
waren ithm ein Anliegen, wie allein sein
letzter Vortrag auf der 36. Tagung fir
Didaktik der Mathematik 2002 m
Klagenfurt gezeigt hat. Unter dem Titel

Hans-Christian Reichel (16.5.45 - 28.6.02)

"AuBermathematische Anwendungen der Mathematik - Eine neue Didaktiklehrveran-
staltung" prasentierte er eine Fiille von neuen Ideen sowohl inhaltlicher als auch didak-
tischer Natur. Seine engagierte Vortragsweise hat die Zuhorer/innen mitgerissen und der
Applaus am (natiirlich Giberzogenen) Ende war groB. Dieser Einsatz, diese Begeisterung,
dieses Engagement fiir die Mathematik und ihren Unterricht war charakteristisch fiir
sein Selbstverstindnis als Lehrender, als Aus- und Fortbildner von (zukiinftigen) Leh-
renden. Er hat es immer als Aufirag verstanden, diese seine Haltung in uns Studierenden
einzupflanzen, damit wir selbst dann spiter wieder fiir andere Vorbild in dieser Hinsicllll
sein kbnnen. Das Wesen der Mathematik - egal, ob bei innermathematischen ﬁcmll-
ken oder in den Anwendungen - sichtbar zu machen, und stets im Stande zu sein, Hin-
weise auf iiber die Mathematik hinausgehende Beitriige zur (Allgemein-)Bildung 2!
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athematik sein, Die Fiih-
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on ihm Ausgebildete kénnen das

Er wurde in Wien geboren und studierte an der Universitit Wien Mathematik und Phy-
sik. 1968 legte er die Lehramtspriifung ab, ein Jahr spiter erfolgte die Promotion ﬁb'cr
ein fachmathematisches Thema aus der mengentheoretischen Topologic. Diesem Gebicet
blieb er auch bis zu sciner Habilitation 1976 treu, wobei Forschungs- und Lehraufent-
halte u. a. an der Universitdt Bremen und in Oxford seinen internationalen Erfolg dabei
zeigen. Bis in die friihen 90er Jahre publizierte er auf diesem Gebiet. 1979 W:lfdc er
zum auBerordentlichen Universititsprofessor (vergleichbar mit C3 in Deutschland) er-
nannt, spiter erfolgte ¢ine Umwandlung in eine Universititsprofessur fiir Mathematik
und thre Didaktik.

1977 ibernahm er eine Gastprofessur in Kassel, sein zweites wissenschaftliches Stand-
bein, die Didaktik der Mathematik, wichst, Ausgehend von stoffdidaktischen Uberle-
gungen (auf die er auch immer wieder zuriickgekommen ist) entwickelte er eine unge-
heure Ubersicht iiber die aktuellen Strémungen in der (Didaktik der) Mathematik. ob es
z. B. um den Computereinsatz im Mathematikunterricht ging (er war einer der Wegbe-
reiter des Lehramtsstudiums "Informatik und Informatikmanagement” in Osterreich)
oderum die Sichtweise der Mathematik als Sprache. die Ablose der Strukturmathematik
durch die Haltung des Anwendens von Mathematik. immer war er einer von jenen, die
schon sehr frith darauf hinwiesen, dariiber miisse nachgedacht und hier miisse etwas
getan werden.

Wen wundert es dann, dass er auch noch zu einem dritten Gebict wichtige Beitriige ge-
liefert hat, nimlich zur Philosophie und Wissenschafistheorie der Mathematik. Oft ist er
hier als Vertreter "der” Mathematik eingeladen worden, zu interdisziplindren Themen
schriftlich und/oder in Form von Vortrégen Stellung zu nehmen. Nicht zuletzt aus den
Arbeiten an seinem Nachlass (u. a. Hunderte von Briefen) ist die wissenschaftliche
Breite (die natiirlich auf die seinem Intellekt entsprechende Tiefe nicht verzichtet hat)
erkennbar, die eine seiner herausragenden Stiirken gewesen ist.

Sein Schriftenverzeichnis umfasst tiber 120 Eintragungen, und gerade bei dem hier an-
gesprochenen Leser/innenkreis hieBe es "Eulen nach Athen” zu tragen, es auch nur aus-
zugsweise wiederzugeben. So sei nur die Schulbuchreihe fiir das Gymnasium bzw. fiir
die Hauptschule (fiinfte bis achte Schulstufe) und die fiir die Oberstufe des Gymnasi-
ums (neunte bis zwilfte Schulstufe) erwihnt, die er mit grofier Liebe und Umsicht
(mit-)verfasst und betreut hat.

Viele der Leser und Leserinnen der GDM-Mitteilungen werden HANS-CHRISTIAN
REICHEL gekannt haben und daher ihr cigenes Bild von ihm gewonnen haben. So wer-
den sie vielleicht den einen oder anderen Gesichtspunkt in diesem Nachruf vermissen.
Gerade das zeigt aber den groBen Verlust, den die scientific community nun zu tragen
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hat. Die Unvollstindigkeit der Beschreibung auch nur von Teilaspekten seines (wissen-

! ; N v .
schaftlichen) Wirkens ist durch sein Wesen vorgegeben, alleine der Grad dieser Unvoll-
stindigkeit kann vielleicht bestimmt werden.

Mich hat er sehr behutsam in das (wissenschaftliche, berufliche) Leben eingefiihrt, Sei.
ne eingangs geschilderte Vortragsart motivierte mich, bei ihm die Diplomarbeit zy ver-
fassen, Fiir mich vollig iberraschend lud er mich daraufhin ein, eine halbe Assistenten-
stelle am Institut fiir Mathematik der Universitit Wien zu iibernehmen. Zur “anderen
Hilfte” solle ich in die Schule unterrichten gehen. Ich habe diese Zweigleisigkeit (ob-
wohl nicht immer ganz einfach), die bis heute aufrecht ist, nie bereut. Dann kam die
Dissertation (natiirlich auch unter seiner Betreuung) und schlieilich knapp vor seinem
Tod die Habilitation. Und so sehr ich Kraft und Befriedigung aus dieser universitiren
Laufbahn schopfe, so bin ich doch immer mit groBer Freude (auch) Lehrer geblicben,
Dass dies so ist, verdanke ich - wie so vieles andere - ihm. Aus unserer gemeinsamen
Arbeit ist eine tiefe Freundschaft entstanden. Er fehlt mir sehr.

Anschrift des Verfassers: ao.Univ.-Prof. Dr. Stefan Gotz, Institut fiir Mathematik, Uni-
versitat Wien, Strudlhofgasse 4, A-1090 Wien, email: Stefan.Goetz@univie.ac.at

HANS-CHRISTIAN REICHEL bei der Ankiindigung von einem seiner Gastvortrige
- Aula der Universitiitsbibliothek Salzburg -

In dgr ersten Rcihc.v..l.n.r.: Univ.Prof. Dr. Hans-Christian Reichel, dessen Gattin (halbverdeckt),
pll’.l.R. Mag. Willibald Wegenkittl, Dir. Mag. Gunter Bittner, Gemeinderitin Mag. Teresia
Licgle, Landeshauptmannsteliverireterin Mag. Gabriele Burgstaller, Amtsfilhrender Prisident
des Landesschulrats fiir Salzburg Mag. Gerhard Schiiffer, Frau Schaller vom BMfUK
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Aus der Ankiindigung der Universitit Wien:

Wien, 2. Juli 2002

Als Dekanin der Fakultit fir Naturwissenschaften und Mathematik der Universitat
Wien habe ich die traurige Pflicht, vom Ableben von Herm

Universitiitsprofessor
Mag. Dr. Hans-Christian Reichel
Univ.-Prof. fiir Mathematik
und Studiendekan

Mitteilung zu machen.

In unvergleichlicher Weise verband er sein herausragendes mathematisches Wissen mit
einem steten Einsatz um die didaktische Vermittlung. Mit groBem Enthusiasmus hat er
tiber vicle Jahre hinweg dic Lehrerfortbildung vorangetrieben und zu seinem personli-

chen Anliegen gemacht.

In schwieriger Zeit iibernahm er das Amt des Studiendekans, obwohl ihm die fort-
schreitende Krankheit immer mehr zur Last wurde. Nun konnte er sie nicht mehr tragen,

Die Fakultiit verliert mit Prof. Hans-Christian Reichel einen in Forschung und Lehre
gleichermafien anerkannten Kollegen, der allen ein entgegenkommender und kompe-
tenter Ansprechpartner war.

In Dankbarkeit und Anerkennung werden wir immer Seiner gedenken.

0.Univ.-Prof. Dr. Marianne Popp

Hans-Christian Reichel ist unersetzlich -
er muss ersetzt werden

Willi Dorfler

Eigentlich ist das Folgende kein Nachruf sondem ein Aufruf dazu, das Vermiichtnis
meines Freundes CHRISTIAN ernst zu nehmen und die wichtigen Verinderungen und
Innoyationen weiterzufiihren, die von ihm ausgingen. Davor sei bloB gesagt, dass wir
uns seit den Studienjahren an der Universitit Wien kennen und uns nie aus den Augen
verloren haben. Dafiir waren sicher gerade gewisse Unterschiede in - meist philosophi-
schen - F ragen mehr verbindend als trennend, sie waren Herausforderung zur Auscinan-
dersetzung mit dem Denken des Freundes. Dabei und in seinem ganzen Leben zeigte
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CHRISTIAN bewundemswerte Konsequenz und Authentizitit. Einig waren CHRISTIAN
und ich uns jedoch stets in der Einschitzung von Mathematikdidaktik als Berufswissen-
schaft des Lehrers und ihrer damit verbundenen zentralen Rolle in der Lchrcrbildung_
Und hier gebiihrt CHRISTIAN hochste Anerkennung dafiir, dass er durch seine Arbeit und
sein Prestige Mathemarikdidaktik an seiner Universitit und seinem lnsli\ut Sozusagen
hoffihig machte. Das ist wichtig, weil natiirlich die dlteste Institution in Osterreich eine
Art Leitfunktion hat, und an ihr die iberwiegende Mehrzahl an Lehramtskandidaten
ausgebildet wird. Es muss nicht betont werden, dass fiir diese Leistung gehdriger Mut
und Selbstvertrauen erforderlich waren, die aber in der Folge zur Berufung vop
HemsricH BURGER und damach GONTHER MALLE fiihrten. Insgesamt entstand so eine
ancrkannte Gruppe von Fachdidaktik-Wissenschaftlern im  Umfeld von Hans-
CHRISTIAN REICHEL. Mein Aufruf besteht nun in der Hoffnung, dass dieser erfolgreiche
Weg der Verwissenschaftlichung und Professionalisierung der Lehrerausbildung durch
Fachdidaktik entsprechend CHRISTIANs Vorbild und Anleitung konsequent weiterge-
fithrt wird. Ich denke, das sind wir thm alle schuldig! Niemand kann als Mensch fiir
seine Mitmenschen ersetzt werden, jeder ist unvergleichlich und einzigartig. Aber gera-
de deswegen muss iiber die Nachrufe hinaus das geistige Erbe, die bedeutsame wissen-
schaftliche Hinterlassenschaft CHRISTIANS gepflegt und weiterentwickelt werden. Denn
¢s heiBt ganz richtig: in ihren Werken leben sie weiter. Von unserem Freund CHRISTIAN
mussten wir Abschied nchmen, aber aus seinem Werk kénnen wir noch lange lernen.

B
B e bt e Dmaeis
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Der Keplerstern - Tafelzeichnung in einem Geometrie-Seminar
= im Rahmen der Jahreslehrerfortbildung an der Universitd Leipzig 2002/03
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Zur Diskussion gestellt

Der AK "Stochastik in der Schule” hat die folgenden Empfehlungen auf der Grundlage
einer Analyse der Pline aller Bundeslinder im Ergebnis einer zweijdhrigen intensiven
Diskussion auf seiner Herbstsitzung 2002 unter Auflage weiterer redaktioneller Veriin-
derungen verabschiedet. Diese sind inzwischen erfolgt.

Der Arbeitskreis hat vor, dieses Papier als Empfehlung der GDM an die Kultusministe-
rien aller Bundeslinder zu versenden. Der Vorstand stellt es daher vorab zur Diskussion
und bittet die Mitglieder um Stellungnahmen,

Empfehlungen zu Zielen und zur Gestaltung
des Stochastikunterrichts

Joachim Engel

I. Generelle Empfehlungen

In unserer vom Austausch von Information und von der Analyse empirischer Daten ge-
prigten Welt erfahren mathematische Teilgebiete wie Datenanalyse, Wahrscheinlich-
keitsrechnung und Statistik eine neue bildungspolitische Relevanz. Immer mehr Ent-
scheidungen und Vorhersagen beruhen auf der Analyse statistischer Daten, die Gefahr
von Fehlinterpretationen und Missbrauch von Daten nimmt zu. Der Einsatz stochasti-
scher Modelle zum Treffen von Entscheidungen in Situationen der Ungewissheit ge-
winnt an Bedeutung. Statistik ist das meist unterrichtete Fach an deutschen Universiti-
ten. Schiitzungsweise jeder dritte Studierende muss im Verlaufe seines Studiums einen
Kurs in Statistik belegen. Im Zeitalter der clektronischen Informationsmedien wird es
immer dringlicher, dass Schiilerinnen und Schiiler verstehen lernen, wie Information
verarbeitet und in nutzbringendes Wissen umgesetzt wird.

Daher halten wir es fiir erforderlich, in der Schule Datenkompetenz zu entwickeln., d.h.
Grundkenntnisse im Umgang mit Massendaten zu bekommen und die Fahigkeit, auf
Daten basierende Entscheidungen treffen und begriinden zu konnen, gehort zu den Bil-
dungsaufgaben einer modernen Schule.

Zur stochastischen Allgemeinbildung eines Schulabsolventen gehdren grundlegende
Elemente der Beschreibenden Statistik und Explorativen Datenanalyse, der Wahrschein-
lichkeitsrechnung und der Beurteilenden Statistik in dem MaBe, wie sie zur Bewlti-
gung der damit verbundenen allgemeinen Anforderungen in seiner kitnftigen Aust.\il-
dung sowie seinem beruflichen, gesellschaftlichen und personlichen Leben erforderlich
sind.
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Eine grundlegende stochastische Bildung muss daher in Zukunft zum verbindlichen Be-
standteil aller Pline’ fir den Mathematikunterricht von der 1. bis 12./13. KI. gehoren,

Stochastische Inhalte sollten nicht unverbunden neben den giingigen Inhalten des Ma-

themat

tikunterrichts stehen, sondern mit diesen vernetzt werden. Das bedeutet u, g,

Dem Stochastikunterricht muss ein grofierer Beitrag zur Realisierung der allgeme-
nen Ziele des Mathematikunterrichts zugemessen werden.

Im gesamten Mathematikunterricht miissen hiiufiger Beziige zu stochastischen
Denk- und Vorgehensweisen hergestellt werden. Die Arbeit mit Daten und auf Da-
ten aufbauenden Modellbildungen konnen als Unterrichtsprinzip in verschiedenste
Gebiete des Mathematikunterrichts integriert werden. Inhalte aus dem Bereich Da-
wenanalyse eignen sich sehr gut fiir Verbindungen mit anderen Themen des Mathe-
matikunterrichts, z.B. aus Arithmetik, Geometrie, Algebra und Analysis und geben
diesen Themenbereichen einen lebensnahen Bezug.

Uber die allgemeinen Prinzipien zur Gestaltung des Mathematikunterrichts hinaus soll-
ten im Stochastikunterricht folgende spezifische Anforderungen beachtet werden:

Damit Schiiler” lemnen, Daten sachgerecht zu interpretieren und nach Zusammen-
hiingen in Daten suchen zu konnen, sollten moglichst reale Daten aus dem Umfeld
der Schiiler verwendet werden.

Verbale Erfiuterungen und Begriindungen erhalten eine erhShte Bedeutung, da die
Auswertung von Daten nicht allein in der Berechnung bestimmter KenngroBen oder
der Anfertigung von Diagrammen besteht, sondern auch cine inhaltliche Interpreta-
tion der Kenngrofien und Diagramme beinhaltet, Die Antwort auf ein Problem der
Datenanalyse ist selten eine einzige zu errechnende Zahl. Vielmehr miissen Schiller
in Siitzen ihre Vorgehensweisen und Schlussfolgerungen erkliren konnen.

Daten erlauben oft mehr als eine mogliche Schlussfolgerung. Die Schiiler sollten
daran gewShnt werden, ein Problem unter verschiedenen Aspekten zu diskutieren.
Es sollten hiufig verschiedene Methoden zur Bearbeitung einer Sachsituation her-
angezogen werden.

Auf Grund haufig fehlerhafter Anwendungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Statistik im gesellschaftlichen Leben (zB. in den Medien) sollten Wahrscheinlich-
keitsaussagen und statistische Aussagen aus dem Erfahrungsbereich der Schiiler re-
gelmibig im Mathematikunterricht kritisch reflektiert werden.

' Da die Bezeichnungen der gesetzlichen Planungsgrundlagen in den einzelnen Bun-

deslindem unterschiedlich sind (Lehrplan, Richtlinie, Rahmenrichtlinie, Rahmenplan,

4 Bildungsplan, usw.), wird fiir diese Empfehlungen der Oberbegriff "Plan” verwendet.
Im Folgenden sind damit Schiilerinnen und Schiler gemeint.

—
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« Der Stochastikunterricht sollte ferner durch einen hohen Stellenwert experimenteller

Arbeiten und durch sclbstiindige Datenerhebungen charakterisiert sein. Dabei sind
oft Computer zur Darstellung und Auswertung von Daten oder zur Simulation sinn-
voll einsetzbar.
Die Verfiigbarkeit neuer Technologien (Computer, grafikfiihige TR, Internet) be-
deutet weittragende Anderungen im Stochastikunterricht. Neben den auch aus ande-
ren Gebieten der Schulmathematik bekannten Méglichkeiten (Erledigung aufwindi-
ger Berechnungen, interaktives Erstellen von Grafiken und Schaubildem) sind hier
vor allem die Datenbeschaffung durch das Intemet sowie die flexible und leichte
Durchfiihrbarkeit von Demonstrationen und Simulationen zu nennen. Vom Zufalls-
generator erzeugte Daten kénnen mafigeblich dazu beitragen, bei Schiilemn eine In-
tuition fiir zufallsbedingte Variabilitiit in empirischen Daten zu entwickeln.

¢ Wie im Mathematikunterricht allgemein ist es insbesondere auch im Stochastikun-
terricht nicht sinnvoll, zuerst alle benétigten Begriffe und Verfahren cinzufiihren und
dann zu komplexen Anwendungen fiberzugehen. Stattdessen sollte man von Anfang
an Anwendungen und Projekte in den Unterricht einbeziehen. Solche "Anfangsbe-
gegnungen” sollten besonders ansprechend, typisch und einprigsam sein.

¢ Zwischen vielen Elementen und Betrachtungsweisen der Statistik einerseits und der
Wahrscheinlichkeitsrechnung andererseits bestehen Wechselbeziehungen. Neben
der notwendigen eigenstindigen Entwicklung von Begriffen und Verfahren der Sta-
tistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung sollten deshalb in allen Klassenstufen Ver-
bindungen von Inhalten aus beiden Disziplinen hergestellt werden.

o Der mathematische Kalkiil sollte sehr "vorsichtig" entwickelt werden. insbesondere
ist kein Wissen auf Vorrat zu produzieren. Es sollte ein minimales Begriffsgefiige
angestrebt werden.

Die Kombinatorik wird nicht zur Stochastik im engeren Sinne gezihlt. Im Rahmen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung hat die Kombinatorik die Funktion einer HilfSdisziplin,
indem sie geeignete Abzihlverfahren zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten bereit-
stellt. Fiir die Losung von Aufgaben zur Wahrscheinlichkeitsrechnung in dem von uns
vorgeschlagenen Minimalkurs sind nur sehr wenige explizite kombinatorische Kennt-
nisse erforderlich. Aufgrund der Bedeutung der Kombinatorik fiir das Erlemen grundle-
gender Zahltechniken und die Entwicklung allgemeiner geistiger Fahigkeiten halten wir
in diesem Sinne elementare kombinatorische Inhalte weiterhin fur bedeutsam. Sie soll-
ten in angemessener Weise auch in den Stochastikunterricht integriert werden.

2. Empfehlungen zum Abschlussniveau in der Primarstufe

Bereits in der Primarstufe sollten Elemente der Wahrscheinlichkeitsrechung und Stati-
stik verbindlicher Bestandteil der Pline sein, da
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o dic Schiller in ihrem tiglichen Leben bereits mit stochastischen Erscheinungen (sta-
tistische Daten, Wahrscheinlichkeitsaussagen, Spicle mit Zufallsgeneratoren u.g))
konfrontiert werden und

 dic Ennwicklung einer stochastischen Allgemeinbildung ein grundlegendes und
langfristig zu entwickelndes Ziel ist, das einer propideutischen Behandlung in der
Grundschule bedarf.

Am Ende der Primarstufe sollten Schitlerinnen und Schiiler

1. Probleme kennen und Fragen selbst stellen kdnnen, die sich mithilfe von Daten be-
antworten lassen,

2. enste Erfahrungen im Erfassen und Aufbereiten von Daten mit Strichlisten, Hiufig-
keitstabellen, Strecken- und Streifendiagrammen besitzen,

3. Informationen aus einfachen Diagrammen entnehmen kénnen,

4. die Wahrscheinlichkeit von einfachen Ereignissen auf der Grundlage von Daten,
Erfahrungen oder der Analyse der Bedingungen des Vorgangs qualitativ vergleichen
und einschatzen konnen,

S. dber erste Erfahrungen mit einfachen Zufallsexperimenten verfiigen.

Stochastik sollte in der Primarstufe kein eigenstindiges Stoffgebiet darstellen, sondemn
als ein Aspekt den gesamten Mathematikunterricht durchziehen. Besonders bietet sich
cine Integration in das Sachrechnen an.

Bei der Behandlung im Unterricht sollten Vorerfahrungen der Schiiler analysiert und
aufgegriffen werden, AuBerdem sind den Schiilemn Moglichkeiten zu verschiedenen Lé-
sungswegen und einem Vorgehen auf enaktiver Ebene anzubieten.

3. Empfehlungen zum Abschlussniveau der Sekundarstufe I

Ziele ciner stochastischen Allgemeinbildung der Schiller sollten Bestandteil der Pline
moglichst jeder Jahrgangsstufe bzw. Doppeljahrgangsstufe sein. Zur Realisierung der
im Folgenden aufgefiihrten Minimalforderungen sollten mindestens 10 % der Unter-
richtszeit eingeplant werden.

Der Stochastikunterricht in der Sekundarstufe [ sollte folgendes Abschlussniveau an-

streben’;

1. Die Schiler sind in der Lage, zufillige Erscheinungen in ihrem Erfahrungsbereich
zu erkennen und zu beschreiben, indem sie das betrachtete Merkmal und die mogli-

chen Ergebnisse angeben, und Bedingungen zu nennen, die Einfluss auf das Eintre-
ten der unterschiedlichen Ergebnisse haben kénnen.

* Die Reihenfolge der Punkte ist nicht als Vorschlag fiir eine Reihenfolge ihrer Be-
handlung im Unterricht zu verstehen.
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2. Die Schiiler sind in der Lage, Fragen zu stellen und Erhebungen zu planen, mit de-
nen Daten zu einem oder mehreren Merkmalen in einer oder mehreren Grundge-
samtheiten erhoben werden kdnnen. Sie kennen die Problematik der Auswahl einer
repriisentativen Stichprobe und kénnen durch zufillige Auswahl cine solche in ein-
fachen Fiillen gewinnen,

3. Die Schitler kénnen Strichlisten und Haufigkeitstabellen fiir eindimensionale Daten
anfertigen sowie relative Hiufigkeiten berechnen,
Die Schiler kennen folgende Moglichkeiten zur grafischen Darstellung von eindi-
mensionalen Daten: Kreisdiagramm, Streckendiagramm (Stabdiagramm), Streifen-
diagramm (Balken- oder Siulendiagramm), Liniendiagramm (Kurvendiagramm,
Streckenzug, Polygonzug), Stamm-Blatt-Diagramm (Stamm-Blitter-Diagramm,
Stingel-Blitter-Diagramm) und Bilddiagramm (Piktogramm). Sie sind in dc} Lage,
angemessene grafische Darstellungen fiir Daten auszuwzhlen und in einfachen Fil-
len zu erstellen, wobei nach Moglichkeit geeignete Software verwendet werden
sollte. - Im Realschul- und gyvmnasialen Bildungsgang sollten auch Boxplots ver-
wendet, mehrere Verteilungen mittels Boxplots miteinander verglichen sowie zwei-
dimensionale Daten in Tabellen und Streudiagrammen dargestellt werden.

4. Die Schiiler kénnen vorliegende grafische Darstellungen lesen und interpreticren.
Insbesondere konnen sie den qualitativen Verlauf von Zeitreihen beschreiben.
Sie erkennen fehlerhafte Darstellungen in einfachen Fillen.

5. Die Schiiler konnen das arithmetische Mittel und den Zentralwert (Median) einer
Hiufigkeitsverteilung bestimmen, interpretieren und deren angemessene Verwen-
dung beurteilen.

6. Die Schiller verstehen qualitativ das Problem der Streuung und kénnen ein einfaches

StreuungsmaB (z. B. Spannweite) berechnen und interpretieren.

Im Realschul- und gymnasialen Bildungsgang sollte ein weiteres Streuungsmaf
(2.B. die mittlere Abweichung, die Vierteldifferenz oder die Standardabweichung)
an Beispielen berechnet und interpretiert werden.

1. Im Realschul- und gymnasialen Bildungsgang kennen die Schiiler das Problem der
Gruppierung von Daten und kdnnen in einfachen Fallen eine Klassenbildung vor-
nehmen und dafiir das arithmetische Mittel berechnen.

Sie konnen im gymnasialen Bildungsgang auch Histogramme erstellen und wissen
um grundlegende Eigenschaften eines Histogramms.

8. Die Schiiler konnen auf der Grundlage von Daten Schlussfolgerungen und Progno-
sen qualitativ herleiten und bewerten. Dazu betrachten sie die Bedingungen der zu-
filligen Vorgiinge, von denen die Daten erhoben wurden, und suchen nach Bezie-
hungen zwischen der Auspriigung der Bedingungen und der Verteilung der Daten.
Sie untersuchen insbesondere die Unterschiede zwischen den Ergebnissen verschie-
dener Stichproben einer Grundgesamtheit. Sie kdnnen begriindete Vermutungen

"
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14.

aufstellen, neue Fragen formulieren und dazu entsprechende neue Untcrsuchungcn
planen. - Im Realschul- und gvmnasialen Bildungsgang sollten auch Streudiagram-
me genutzt werden, um Beziehungen zwischen zwei Merkmalen ecines Objektes zu
entdecken und zu untersuchen. Die Schiller kénnen Geraden in geeignete Streudig-
gramme nach AugenmaB oder mit Hilfe von Software einpassen.

Die Schiiler kénnen qualitativ die Bezichungen zwischen der Wahrscheinlichkeit
cines Ergebnisses/Ereignisses und seiner relativen Haufigkeit bei einer grofien Zah|
von Wiederholungen des Vorgangs unter gleichen Bedingungen beschreiben.

. Die Schiiler konnen eine Wahrscheinlichkeitsangabe als Grad der Erwartung, Grad

der Sicherheit und als Prognose zu erwartender absoluter Haufigkeiten interpretie-
ren.

- Die Schitler konnen im Fall der Gleichwahrscheinlichkeit aller méglichen Ergebnis-

se Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen als Verhiiltnis der Anzah! der glinstigen zu
den mdglichen Fillen berechnen,

. Die Schiiler konnen die Wahrscheinlichkeit bei zweistufigen Zufallsvorgéingen mit-

hilfe eines Baumdiagramms und der Pfadregeln berechnen.

Im Realschul- und gymmasialen Bildungsgang kénnen die Schiiler die Wabhrschein-
lichkeit von Ereignissen bei mehrstufigen Zufallsvorgiingen mithilfe eines Baum-
diagramms und der Pfadregeln berechnen.

. Im Realschul- und gymnasialen Bildungsgang konnen die Schiler den Erwartungs-

wert eines quantitativen Merkmals bei einer vorliegenden Wahrscheinlichkeitsver-
teilung berechnen und sachbezogen interpretieren.

Im Realschul- und gymnasialen Bildungsgang lemen die Schiler Sachzusammen-
hinge kennen, bei denen eine Simulation mit Hilfe von Zufallszahlen sinnvoll ist.
Sie konnen Experimente mit Zufallsgeneratoren bzw. Zufallszahlen planen, durch-
fihren und auswerten. Sie sind insbesondere in der Lage, zufillige Vorgiinge zu si-
mulieren. Dadurch sammeln sie zugleich Erfahrungen in stochastischen Situationen
und kdnnen ihre Intuitionen iiber zufallige Erscheinungen und Wahrscheinlichkeiten
Giberpriifen und gegebenenfalls korrigieren,

4. Empfehlungen zum Abschlussniveau der Sekundarstufe I1

Prinzipien zum Stochastikunterricht in der Sekundarstufe 11

Neben den allgemeinen Prinzipien zum Stochastikunterricht (vgl. S. 1/2) sollten fiir die
Sckundarstufe Il weiterhin folgende Grundsiitze beachtet werden:

Das Konzept des Stochastikunterrichts in der Sekundarstufe II sollte sich an den in
der Sekundarstufe 1 behandelten Inhalten orientieren. Analog zu den beiden (ibrigen
Gebieten der Sckundarstufe 1] - Analysis und Lincare Algebra/Analytische Geome-
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trie - sollte auBer der tiblichen Rcaktivicnmg des bendtigten Wissens keine explizite
Behandlung von Stoffen der Sekundarstufe | in den Plinen gefordert werden, /\r'm-
log zu den beiden {ibrigen Gebieten der Sekundarstufe 11, der Analysis und der L
nearen Algebra/Analytischen Geometrie, sollte aufer der {iblichen Reaktivierung

des bendtigten Wissens keine explizite Bchandlung von Stoffen der Sekundarstufe |
in den Plinen gefordert werden., 2

2. Entsprechend den einheitlichen Prufungsanrordcmngcn der Kultusministerkonfe-
renz in der Fassung vom 24. Mai 2002 ist der Unterricht in Stochastik verbindlicher
und pritfungsrelevanter Bestandteil aller Pline. Stochastik spielt in einer sehr grofien
Zahl von Studiengéingen eine erhebliche Rolle (siche S. 1), und es kann immer wie-
der beobachtet werden, dass vicle Studierende groBe Probleme im Verstindnis
grundlegender Begriffe und Denkweisen der Stochastik haben.

3. Der Stochastikunterricht in der Sekundarstufe |1 sollte so angelegt werden, dass die
stochastischen Inhalte mit den Inhalten der Analysis und mit den Inhalten der Ana-
Iytischen Geometrie / Linearen Algebra vernetzt werden.

4. Die weitere Entwicklung des stochastischen Wissens und Konnens in der Sckundar-
stufe I1, ist nur moglich, wenn die Lemenden selbst weiterhin viele Gelegenheiten
fiir Eigenaktivitiiten erhalten, um operative Erfahrungen mit zufilligen Vorgiingen
zu machen und tiber diese zu reflektieren. Das schlieBt die Planung und Durchfiih-
nung von statistischen Untersuchungen, Experimenten und Simulationen sowie die
Konstruktion von Modellen und deren Interpretation ein.

Aufgrund der unterschiedlichen Realisierungsmoglichkeiten von Abiturstufenplinen
hinsichtlich Zeitumfang, Jahrgangsstufe, Grund- und Leistungskurs sowie unterschicd-
licher inhaltlicher Ausgestaltungsmoglichkeiten werden lediglich allgemeine Kompe-
tenzen genannt, die als Mindestziele in jedem Plan angestrebt werden sollten. Dariiber
hinaus werden mogliche Erweiterungen und Verticfungen angefiihrt.

Mindestziele

I. Kompetenzen bei der Planung von statistischen Untersuchungen
Die Schiller verstehen, wie die Art der Planung von Studien die Qualitat der Daten
und der daraus moglichen Schlussfolgerungen mafBigeblich beeinflusst,

2, Kompetenzen im Darstellen und Zusammenfassen von Daten
Die Schiiler kénnen zu Datenmengen geeignete Grafiken erstellen, statistische
Kennzahlen ermitteln und damit in sinnvoller Weise Fragen beantworten.
Sie kennen einfache Techniken zur Beschreibung und Modellierung von Zusam-
menhéingen zwischen zwei Variablen. Sie verstehen, dass Daten durch Zufall be-
dingt variieren,
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3.

Kompetenzen im Modellieren zufdlliger Vorgdnge

Die Schiiler sind in der Lage, vom Zufall beeinflusste Vorgiinge mit Hilfe von Zy-
fallsvariablen zu modellieren. Sie konnen durch Simulation Wahrscheinlichkeiten
und Erwartungswerte von ZufallsgroBen schitzen. Sie kénnen eine Wahrscheinlic.
keitsverteilung im Sachkontext begriindet und adéiquat zur Modellierung einsetzen,
Insbesondere verstehen sie das Konzept der Binomialverteilung.

Kompetenzen im Umgang mit dem Kalkiil der Stochastik

Die Schitler kennen die Grundeigenschaften von Wahrscheinlichkeiten und konnen
daraus einfache Rechenregeln fiir Wahrscheinlichkeiten ableiten und bei konkreten
Problemen anwenden. Sie konnen KenngroBen von Zufallsvariablen berechnen, Die
Schiiler erwerben ein inhaltliches Verstindnis fir den Begriff "bedingte Wahr-
scheinlichkeit", und fiir die Bayessche Formel und kénnen sie in Sachsituationen
verstindig anwenden. Die Schiiler kennen den Begriff der stochastischen Unabhiin-
gigkeit von Ercignissen und kdnnen ihn sachbezogen interpretieren. Sie konnen die
Unabhiingigkeit in einfachen Fillen als Modellannahme begriinden.

Kompetenzen im begriindeten Schliefien in unsicheren Situationen

Die Schiiler haben an Beispielen grundlegende Probleme stochastischer Schlusswei-
sen kennengelemt.

Sie verstehen das prinzipiclle Vorgehen bei einem Signifikanztest und knnen an-
hand einer diskreten Verteilung beispielhaft erkliren, was eine signifikante Abwei-
chung vom Enwartungswert ist. Insbesondere wissen sie, bei welchen Fragestellun-
zen Signifikanztests ein angemessenes Werkzeug darstellen und bei welchen Pro-
blemen diese Tests keine brauchbaren Aussagen liefern. Sie sind imstande, Aussa-
gen iiber Wahrscheinlichkeiten fiir Fehler 1. und 2. Art korrekt aufzustellen und zu

interpretieren.

Erweiterungen und Vertiefungen

Die Schitler kennen Charakeeristika und Unterschiede von Untersuchungstypen so-
wie den Effekt der Randomisierung auf die Qualitit der Schlussfolgerungen. Sie
kannen eine Studie zu einfachen Untersuchungsfragen planen.

. Die Schiller kdnnen die Gestalt der Binomialverteilung aus den Parametemn ableiten

und den Zusammenhang zu den KenngroBen Erwartungswert und Varianz herstel-
len. Sie wissen, wie sich die Binomialverteilung fiir wachsende n qualitativ veriin-
dert. Sie kennen die Bedeutung der ko-Intervalle fiir grofie 7 und kénnen sie be-
stimmen sowie sachgerecht interpretieren, Sie verstehen die Aussage des Bemoulli-
schen Gesetzes der groBien Zahlen.

. Die Schiiler konnen auf der Grundlage der Binomialverteilung einen geeigneten

Stichprobenumfang bestimmen, um einen unbekannten Parameter mit einer gewis-
sen vorgegebenen Sicherheit und einer beliebigen vorgegebenen Genauigkeit zu
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schiitzen. Sie sind in der Lage, die Genauigkeit von gegebenen Schitzwerten von
Wahrscheinlichkeiten (z. B. Umfrageergebnissen aus den Medien) kritisch zu beur-
teilen,

. Schiller lernen das Konzept einer Bayes-Analyse kennen, das die Beurteilung von

Hypothesen erlaubt. Die Schiiler erkennen dabei die grundlegende Rolle des Baycs-
schen Theorems. Sie sind imstande, eine Bayes-Analyse fiir einen diskreten Para-
meterraum durchzufithren.

. Die Schiller kennen die Normalverteilung als Beispiel fiir cine der wichtigsten nicht

diskreten Verteilungen. Sie haben an Beispielen aus den Naturwissenschaften, der
Technik, der Wirtschaft oder Soziologic erfahren, dass die Normalverteilung als
[dealisierung von Hiufigkeitsverteilungen auftrit,

. Die Schiiler konnen auf der Grundlage von selbst aufgestellten Modellen Simulatio-

nen von zufilligen Vorgangen komplexerer Natur durchfiihren und auswerten. Da-
bei machen sie sich geeignete technologische Hilfsmittel zu nutze. Sie gewinnen aus
diesen Simulationen Schitzwerte fiir Wahrscheinlichkeiten und Enwartungswerte,
Sie sind in der Lage, die Genauigkeit der Schitzwerte fiir Wahrscheinlichkeiten zu
beurteilen.

. Die Schiiler kennen den Begriff der Stichprobenverteilung und seine Bedeutung fiir

die Inferenzstatistik. Dabei nutzen sie Computersimulationen, um die Eigenschaften
von Stichprobenverteilungen zu erkunden.

. Die Schiiler kdnnen mit Hilfe von Matrizen einfache stochastische Prozesse fiber

endlichen Zustandsriiumen als Markoffketten modellicren und mathematisch be-
griindete Schlussfolgerungen zichen.

. Die Schiller konnen Wahrscheinlichkeiten bei der Binomialverteilung unter gewis-

sen Annahmen niiherungsweise mit anderen Verteilungen (Normalverteilung bzw.
Laplacesche Niherungsformeln, Poissonverteilung bzw. -naherung) berechnen.

10. Die Schiiler kennen weitere Modellierungstypen (wie zB. die Polynomialvesteilung,

hypergeometrische Verteilung) bzw. Aufgabentypen (Geburtstagsproblem, Problem
der vollstindigen Serie, Rencontre-Problem) und konnen dazu passende Probleme
formulieren und losen.

I1. Die Schiiler kennen die Polynomialverteilung und deren Anngherung durch dic Chi-

Quadrat-Verteilung. Sie konnen den Chi-Quadrat Test zur Giite der Anpassung an-
wenden und angemessen interpretieren.
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DoktorandInnenseminar 2002

Franziska Siebel; Elisabeth Rathgeb-Schnierer

Auch dieses Jahr fand wieder ein DoktorandInnenseminar der GDM in Benediktbeuer
statt. Vom 27. bis 30. September trafen sich 13 DoktorandInnen, um fiber ihre For-
schungsvorhaben zu diskutieren. Zur Betreuung erkliirten sich Frau Profin Dr. Lisa
HEFENDEHL-HEBEKER, Herr Prof. Dr. HERMANN MAIER, Herr Prof. Dr. WEerNgR
PESCHEK tind Herr Prof. Dr. BERND WOLLRING bereit.

Aufgrund der Erfahrungen aus dem Vorjahr wurde das Seminar sowohl inhaltlich als
auch organisatorisch etwas verindert. So reichten alle DoktorandInnen vier Wochen vor
dem Seminar ein Exposé iiber den Stand ihrer Arbeit ein, das den Expertlnnen zur ge-
zielten Vorbereitung diente. Dies wurde sowohl von den Betreuenden als auch von den
Teilnchmenden sehr begriiBt. Weiter wurde angeregt, dass bei zukiinftigen Seminaren
diese Exposés auch allen Teilnehmenden im Vorfeld zur Verfligung gestellt werden.

Im Vordergrund des Seminars stand die Vorstellung der Forschungsprojekte. Dafiir war
fir jede Doktorandin ein neunzigminitiger Zeitrahmen vorgesehen, der sich in einen
dreifigmintitigen Vortrag und cine einstiindige Diskussion gliederte. Die vorgestellten
Forschungsprojekte waren inhaltlich breit gestreut. Methodisch zeichnete sich jedoch
die eindeutige Tendenz zur empirischen Forschung ab. Uber folgende Themen wurde
vorgetragen:

KERSTIN BRAUNING: ELISABETH RATHGEB-SCHNIERER:

Problematische Mathematikleistungen:
Konzeption und Erprobung eines Inter-
viewleitfadens zur Diagnose problemati-
scher Mathematikleistungen.

Kinder auf dem Weg zum flexiblen Rech-
nen: Eine Untersuchung zur Entwicklung
von Rechenwegen bei Grundschulkindern.

ASTRID DESENISS:

Mathematische Welthilder von Schiilerin-
nen und Schiilern im Kontext sprachlich-
kultureller Diversitdit.

JORGEN ROTH:
Bewegliches Denken- ein wichtiges Pro-
zessziel des Mathematikunterrichis,

MEIKE GRUBING:

Réumliche Fahigkeiten und mathematische
Kompetenzen im Grundschulalter.

THOMAS ROTTMANN:

Halbieren und Verdoppeln — Analyse des
kindlichen Begriffsverstdndnisses.

FRANK HELLMICH:

Inhalte, Kontexte und Aktivitéiten — Interes-
senbezogenes Lernen am Beispiel des Ma-

thematikunterrichts in der Grundschule.

FRANZISKA SIEBEL:

Rekonstruktion der Fachsprache der ele-
mentaren Algebra.
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MARKUS HELMERICH: DIRK TONNIES:

Entscheidungshilfe fiir ein Promotionsthe- | Welche Auswirkungen hat der Compu-
ma: Zwischen rhetorischen Strukturen in | tereinsatz auf das Curriculum und die
der Visualisierung von Information und Rahmenrichtlinien der Sekundarstufe [?
den Problemen beim Verschrifilichen von
Mathematik.

ALEXANDER JORDAN: KIRSTEN THIEMANN:

Mathematische Grundbildung von Gymna- | Zur Entwicklung (anschaulicher) Grund-
siasten am Ende der Sekundarstufe I - vorstellungen im Bereich der Dezimal-
Stoffdidaktische Analvsen und empirische bruchrechnung.

Untersuchungen.

KIRSTIN LOBEMEIER:

Untersuchungen zur mathematisch-
naturwissenschafilichen Kompetenz im

Grundschulalier,

Teilnehmende mit Themen

Die Vortréige mussten aufgrund des Zeitrahmens in zwei parallelen Sektionen organi-
siert werden, was sowohl Vor- als auch Nachteile hatte: Innerhalb der kleinen Gruppen
war effektives Arbeiten moglich, allerdings konnte nicht jeder Beitrag gehort werden.

Neben den Parallelsektionen erklérte sich Herr Prof. Dr. HERRMANN MAIER bereit, ci-
nen Vortrag zum Thema Zur Beschreibung der Forschungsmethode(n) in einer Disser-
tation zu halten. In diesem ging er insbesondere auf empirische Methoden und deren
Darstellung ein. Durch Beispiele aus seiner Forschungspraxis wurde der theoretische
Rahmen ergéinzt.

Uber die Vortriige hinaus gab es Kaffeepausen, abendliche Besuche im Klosterkeller
oder der Klosterschiinke sowie eine gemeinsame Klosterbesichtigung mit anschlicBen-
dem Spaziergang bei herrlichem Wetter. Diese Programmelemente waren eingeplant,
um Erfahrungen auszutauschen, Kontakte zu kniipfen und Einzelgespriche zu fiihren.
Die Angebote wurden intensiv genutzt, was letztlich auch an den stets gespriichs- und
diskussionsbereiten Betreuenden lag.

Insgesamt herrschte ein sehr offenes und angenehmes Klima, welches konstruktive Dis-
kussionsrunden erméglichte, die uns alle in unserem Denk- und Arbeitsprozess voran
brachten.

Das Wochenende nutzten wir zudem zu einer gemeinsamen Gesprichsrunde im internen
Kreis der DoktorandInnen, um uns Gedanken fiber zukiinftige Treffen und Seminare zu
machen. Dabei wurde zunéichst deutlich, wie wichtig allen ein solches Seminar ist. Im
Hinblick auf zukiinftige Seminare kamen folgende Anregungen zur Sprache: Das Pro-

=i
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urch chingmppcnarbcil an ausgewihlten Themen ergénzt werden,
berlegt werden, ob ein zentral gelegener Tagungsort den Teilnehmen-
t wenn die Umgebung nicht ganz so reizvoll

gramm_ konnte d
Weiterhin sollte @
den nicht mehr entsprechen wiirde, selbs
sein sollte, wie dies in Benediktbeuern der Fall ist.

Zum Schiuss mochten wir uns bei allen bedanken, die zum Gelingen dieses Seminars
beigetragen haben: Neben allen DoktorandInnen gilt unser Dank besonders Frau
lIE;'ENDEIll.-I{EBEKER. Herrn MAIER, Herrn PESCHEK und Herrn WOLLRING. Durch ihire
intensive Vorbereitung bercicherten sie die Diskussion mit gezielten Anregungen. Ihre
Offenheit und ihr Engagement, von der ersten Tasse Kaffee bis zum letzten Getriink in
der Klosterschiinke mit uns diskutieren, begeisterte alle. An dieser Stelle mochten
wir uns bei der GDM bedanken. Ohne ihre Unterstiitzung wiire dieses DoktorandInnen-
seminar nicht moglich gewesen. Uber cine Fortsetzung der Nachwuchsforderung in die-
ser Form, wiirden wir uns schr freuen.

Das Projekt MARKUS

Die Leistungsfihigkeit von Schiilerinnen und Schiilern in Mathematik
Rheinland-pfilzische Studie MARKUS in der Offentlichkeit priisentiert’

Reinhold S. Jager

Mit dem gerade der Offentlichkeit vorgestellten Buch werden die Ergebnisse des Pro-
jekts MARKUS zum ersten Male umfassend berichtet. Das Akronym MARKUS steht
fiir "Mathematik-Gesamterhebung Rheinland-Pfalz: Kompetenzen, Unterrichtsmerk-
male, Schulkontext”. Es handelt sich bei dieser Studie um die erste Gesamterhebung der
Fachleistungen mittels eines Mathematiktests bei einem kompletten Schiilerjahrgang
eines Flichenlandes, erginzt durch eine schriftliche Befragung aller teilnehmenden
Schiilerinnen und Schiiler, der sie unterrichtenden Fachlehrkrifte sowie der Schullei-
tungen. Die Studie stellt damit die in Deutschland bislang umfassendste Bestandsauf-
nahme des Leistungsstandes von Schiilerinnen und Schiilern und seiner Bedingungen
dar und geht in der Darstellung weit {iber das hinaus, was PISA bislang an Ergebnissen
prisentieren konnte.

Ziel der Studie war das Bestreben, den beteiligten Lehrkriften und Schulen eine Stand-
orthestimmung 7u ermbglichen und damit cine empirisch begriindete Wissensbasis fir
MaBnahmen der Schul- und Unterrichtsentwicklung bereitzustellen. Hierfiir wurde eine

# Adresse des Autors: Prof. Dr. Reinhold S. Jiger, Zentrum fur empirische padagogi-
sche Forschung, Universitit Koblenz-Landau, Friedrich-Ebert-Str. 12, 76829 Landau.
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ausfiihrliche Rilckmeldung der Testergebnisse und Kontextmerkmale an alle beteilioten
Schulen und Lehrkrifte sowie zusitzlich eine Riickmeldung von Fmgcbogcncrgcl;nis.
sen zum Profil des Unterrichts und des Lernklimas direkt und personlich an Lehrkrifte.
die diese Riickmeldung angefordert hatten, vorgenommen. Zugleich sollten allgemeine
Informationen tiber Schiilerleistungen und die Unterrichtssituation in der 8. Klassenstu-
fo in Rheinland-Pfalz gewonnen werden.

Die Studie spricht folgende Themen an:

Nach Kapitel 1 zur Durchfiihrung der Studie folgen die zentralen Ergebnisse zu den
mathematischen Fachleistungen im Kapitel 2. In Kapitel 3 geht es um den individuellen
familiiren, d.h. sozialen und sprachlichen Hintergrund der Schiilerinnen und Schiiler
und seine Bedeutung fiir die Mathematikleistungen und das Lernverhalten, wobei auch
auf die Rolle des TV-Konsums eingegangen wird. In Kapitel 4 wird die Bedeutung des
Klassenkontextes und der Unterrichtszeit thematisiert. AnschlieBend widmet sich Ka-
pitel 5 der Frage, wie sich dic Bildungsgiinge und Schularten hinsichtlich anderer Zicl-
kriterien als der Mathematiktestleistung unterscheiden, wobei die Lernmotivation, die
Lemkompetenz und das leistungsbezogene Selbstvertrauen im Mittelpunkt stehen. Kap.
6 befasst sich mit dem Unterricht als dem Kern der Schulentwicklung und geht der Fra-
ge nach, welche Lehrmethoden in den 8. Klassen realisiert werden und wie Schiflerin-
nen und Schiiler die Qualitit des Fachunterrichts und der Klassenfilhrung beurteilen. In
Kap. 7 schlieBlich geht es um die Frage, welche Merkmale erfolgreiche Klassen aus-
zeichnen - solche, die deutlich bessere Mathematikleistungen oder ein hoheres Niveau
der Lernmotivation charakterisieren als man von diesen Klassen anhand des gegebenen
Kontextes erwarten wiirde. Das Buch wird durch einen Anhang erginzt, der als Orien-
tierung fiir kiinftige Studien gedacht ist. Mit ihm werden Materialien bereit gestellt,
welche die Planung, Durchfiihrung und Auswertung solcher Erhebungen, inklusive der
Ergebnisriickmeldung an die beteiligten Lehrkrifte und Schulen, erleichtem sollen.

MARKUS enthilt das Potenzial fiir eine Vielzahl theoretisch, methodisch wie auch bil-
dungspolitisch und schulpraktisch interessanter und aussichtsreicher Analysen, deren
Stirke die Differenziertheit der Erfassung des Kontextes von Lehren und Lemen auf
verschiedenen hierarchisch abgestuften Ebenen ist (Schiller - Klassen - Schulen -
Schularten/Bildungsgiinge).

Die MARKUS-Ergebnisse stellen aus der Sicht der Autoren einen reichhaltigen Fundus
fir MaBnahmen des schulischen Qualititsmanagements, fir die Lehreraus- und -
fortbildung sowie filr MaBinahmen der Selbstevaluation in Schulen dar. Sie sind zu-
gleich eine wichtige Quelle fiir Eltern.

Lit.: Helmke, A. & Jiger, R.S. (Hrsg.): Das Projekt MARKUS: Mathematik-Gesamt-
ethebung Rheinland-Pfalz: Kompetenzen, Unterrichtsmerkmale, Schulkontext. 550'S.
Landau; Verlag Empirische Pidagogik. 22,90 €. ISBN 3.933967-69-4. Kurzfassung der
wichtigsten Ergebnisse: http:/www.vep-landau.de — Erzichungswissenschaft (*.pdf)
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GEONEXT - ein erster Uberblick
Peter B‘l[’li.\‘l

Zu den Forschungsschwerpunkten des Lehrstuhls fiir Mathematik und ihre Didaktik an
der Universitat Bayreuth gehort seit 1995 die Entwicklung dynamischer Mathematik-
software und von Konzepten fiir deren Einsatz in der Ausbildung an Schule und Univer-
sitat. Die Erfabrungen mit dem bewiihrten Geometrieprogramm GEONET bilden die
Grundlage des Nachfolgeprogramms GEONEXT. Es lisst sich unter verschiedenen Be-
tricbssystemen, wie z.B. Windows und Linux, einsetzen.

Die dynamische Mathematiksoftware GEONEXT eroffnet neue Wege des Lehrens und
Lemens im Mathematikunterricht. Sie erlaubt Visualisierungsmdglichkeiten, die mit
Papier, Bleistift und traditionellen Konstruktionswerkzeugen bzw. an der Tafel nicht
realisierbar sind. GEONEXT bietet die Basis fiir einen Unterricht, der Schitlern eigen-
verantwortliches, selbstandiges und kooperatives Arbeiten sowie einen aktiventdecken-
den Zugang zu mathematischen Inhalten ermoglicht.

GEONEXT kann ohne Kosten im Unterricht und auBerhalb der Schule eingesetzt wer-
den. Die Weitergabe der Software an Schiilerinnen und Schiiler fiir deren hiusliche Ar-
beiten ist somit problemlos moglich.

Konstruktionsprogramm und Multimediatool

GEONEXT kann von der Grundschule an bis hin zur Analysis der gymnasialen Oberstu-
fe sowie in der Lehrerausbildung an Universititen vielfiltig und flexibel genutzt wer-
den, und zwar als eigenstindiges Programm oder im Rahmen von Lemumgebungen auf
HTML-Basis.

Als eigenstindige Anwendung dient GEONEXT als Werkzeug zum Durchfithren von
geometrischen Konstruktionen. Dazu bietet GEONEXT eine Zeichenfliche und eine
Vielzahl von Konstruktionswerkzeugen. Im Gegensatz zu Zeichnungen auf Papier las-
sen sich GEONExT-Konstruktionen nachtréiglich vielfiltig variieren und dynamisch
verdndem.

Zusiiizlich kann GEONEXT in HTML-Seiten eingebunden werden, so dass Texte, Gra-
fiken, Bilder und vor allem bewegliche Konstruktionen miteinander verbunden werden
konnen. Diese Vorgehensweise erlaubt das Erstellen von dynamischen Arbeitblitter
und von komplexeren mulitmedialen Lernumgebungen, also von Unterrichtsmaterialen,
dic Schitlem Freiriume filr cigenstindiges mathematisches Arbeiten eroffnen.
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Abbildung 1: Ausfiihrliches Menii zum Vercindern der Objeki-Eigenschaften

Durch das Multi Document Interface (MDI) kénnen zudem mehrere Konstruktionen in
einer GEONEXT-Umgebung unabhingig voneinander dargestelit werden. Die vorgege-
bene Auswahl und Anordnung der Konstruktionswerkzeuge lisst sich den Jjeweiligen
unterrichtlichen Erfordernissen anpassen. Dabei kann man verwandte Wekzeuge in ent-
sprechenden Untermen” us zusammenfassen und solche, die nicht bendtigt werden, ¢in-
fach weglassen.

Objekte und deren Eigenschaften

Den Schiilern stehen auf der GEONEXT-Zeichenfliche alle fiir die Schulgeometrie rele-
vanten Konstruktionsmoglichkeiten zur Verfiigung: Neben Punkten, Geraden und Krei-
sen sowie daraus zusammengesetzten Objekten, z.B. Streckenmittelpunkt, Winkelhal-
bierende oder Umkreis, sind Vektoren, Polygone, Winkel, Kreissektoren, Berechnungen
und Texte darstellbar. Uber cine separate Dialogbox (vgl. Abb. 1) ist es moglich, Eigen-
schaften der Objekte zu dindern. So sind etwa Linienstirke bei Geraden, Farbgebung.
Transparenz von cingefiirbten Flichen, Beschriftung und Darstellungsform (Gerade -
Halbgerade - Strecke) variierbar.
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Zu Gruppen zusammengefasste Punkte lassen sich inklusive ihrer abhiingigen Objekie
verschieben. Eine einfache Anwendung stellt z.B. die abgebildete Parallelverschiebung

cines Dreiecks dar (vgl. Abb. 2).
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Abbilding 2: Gruppen von Punkten zur Visualisierung der Parallelverschiebung
von Dreiecken

Gleiter

Neben frei beweglichen Punkten lassen sich Punkte — sog. Gleiter — auch an ausge-
wiihlte Objekte binden. So ist beispielsweise ein Punkt auf einer Kreislinie als Gleiter
nur entlang dieser Kreislinic bewegbar. GEONEXT bietet zudem die Moglichkeit, die-
sen Bewegungsablauf zu automatisieren (Animation). Weiterhin lassen sich Gleiter
auch von ihrer Bindung loslosen,

GEONEXT-Algebra-System

Die Integration eines Computeralgebra-Systems schafft interessante Visualisierungs-
moglichkeiten insbesondere fiir den Geometrie- und Analysisunterricht. Die Basis fiir
das GEONEXT-Algebra-System (G.A.S.) bildet das freie Java-Applet Hartmath. Es
wurde eine Schnittstelle geschaffen, die es erlaubt, Hartmath in GEONEXT zu integrie-
ren, um so Berechnungen an geometrischen Objekten iiberhaupt erst zu ermoglichen
und in der Folge zu optimieren. Dem GEONEXT-Nutzer stehen dadurch viele zusatzli-
che Werkzeuge zur Verfigung:

Allgemeines

91

o Veriindern von Funktionsgraphen und von Parameterkurven i S
: in Abh
geometrischen Objekten dngigkeit von
o Animierbare Gleiter auf Funklionsgmphcn
+ Koordinaten yon Punkten als Terme (sog. (x; y)-Punkte)

» Dynamisieren von Texten durch Einbinden von Berechnungen und Messungen

de B

4771143

B
L | FA m=043 fig) = s106)
| 2
e
/ X

1

|
01086 594271 Zoom 156 %

Abbildung 3: Konstruktion mit berechneten Objekten am Beispiel des
Steigungsdreiecks am Graphen der Sinus-Funktion

Ein konkretes Beispiel fiir den Einsatz des G.A.S. stellt die GEONExT-Konstruktion
(vgl. Abb. 3) zur Einfiihrung der Ableitung der Sinus-Funktion dar.

Auf den Sinus-Graphen wird ein Gleiter P gesetzt, der entlang dieser Kurve beweglich
ist. Mit Hilfe der (x; y)-Punkte A und B werden das Steigungsdreieck und die Tangente
im Punkt P erzeugt. Durch Zichen an P passt sich dieses Dreieck seiner jeweiligen Po-
sition an. Ausgehend von einer solchen Konfiguration kann sich der Schiiler die jeweij-
lige Steigung mit Hilfe einer Berechnung als dynamischen Text auf der Konstruktions-
fliche ausgeben lassen (vgl. Abb. 3). Dabei muss er die Abhiingigkeit der Steigung von
den drei Punkten P, A und B beriicksichtigen. So ergeben sich erste Vermutungen be-
ziiglich Wertebereich und Verlauf der Ableitungsfunktion. Verstirken lassen sich diese
Spekulationen durch Zeichnen eines (x; y)-Punktes S, dessen Ordinate jeweils gleich
der Steigung des Graphen an der Stelle x ist und der beim Bewegen (im Spurmodus)
eine Spur hinterlisst und so den Graphen der Kosinusfunktion skizziert.

Spur - Spurkurve

Der Spurmodus lisst sich fiir beliebig auswihlbare Objekte aktivieren, also z.B. auch
2ur Darstellung von Funktionenscharen. Hiingt ein Punkt von einem Gleiter ab, kann
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Systemvoraussetzungen und Installation

GEONEXT liuft als eigenstindige Anwendung und im Webbrowser.
Windows 95/98/ME2000/XP: Bendtigte Java-Unterstiitzung: JRE 1.4.0 oder hoher.

Die Unterstitzung fiir Java 1.4 wird zum Beispiel von Netscape 7.0 PR | bereits mitge-
bracht. Sie kdnnen die Java-Unterstiitzung natiirlich auch getrennt installieren: Down-
load von JRE 1.4.0 bei SUN Microsystems: http:/ 'jn\'n.sun.convj2sc«'l.4/’download.htm|,
Wiihlen Sie dort dic Windows Variante des JRE.

Linux: Benotigte Java-Unterstiitzung: JRE 1.4.0 oder hoher.

Dic Unterstiitzung fur Java 1.4 erhalten Sie mit dem Download von JRE 1.4.0 bej SUN
Microsystems; hitp:/java.sun.com/j2se/1.4/download.html. Wihlen Sie dort eine der
Linux Varianten des JRE. Beachten Sie bitte auch die Installationshinweise von SUN.

Zur Installation unter Linux fithren Sie das Programm install, das im ZIP-File ent-
halten ist, aus.

Hinweis

GEONEXT unterliegt als freie Software der GNU General Public License. GEONEXT
kann ohne Kosten genutzt und (nicht kommerziell) weitergegeben werden.

Links
* http://geonext.de
* hup://did. mat.uni-bayreuth.de

Europiisches PERINE Projekt

Im Rahmen dieses Projektes wurde im Juni 2002 eine Befragung zum Thema
“Wie nutzen Erzichungswissenschaftlerinnen das Internet?"

durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Umfrage fiir Deutschland und die Daten der Gesam-
terhcbung in acht europdischen Landern flicBen in den Aufbau des européischen Infor-
mationsnetzwerkes zur Bildungsforschung PERINE (Pedagogical Educational Research
Information Network Europe) ein, Sie stehen online auf der neuen PERINE Website zur

Verfligung:

hnp://www.perinc.org/

Kurznotizen und Ankiindigungen

Didaktik der Mathematik in der BRD und
Methodik des Mathematikunterrichts in der DDR

Bericht iiber eine Doppeltagung zur gemeinsamen Aufarbeitung
einer getrennten Geschichte

Peter Bender; Herbert Henning

HANS-GEORG STEINER vom IDM in Bielefeld initiierte, organisierte und leitete zusam-
men mit WERNER WALSCH (Halle) im Jahre 1996 eine Doppeltagung (am Jahresanfang
in Ohrbeck bei Osnabriick und am Jahresende in Magdeburg) zur gemeinsamen Aufar-
beitung der Geschichte der Methodik des Mathematikunterrichts in der DDR und der
Mathematikdidaktik in der BRD, finanziell unterstiitzt von der VW-Stiftung.

Es trafen sich etwa dreiBig Kolleginnen und Kollegen, je zur Hilfte aus Ost und West,
und trugen in Referaten (Ost oder West) und Ko-Referaten (entsprechend West oder
Ost) tiber 15 fiir eine solche historische Analyse wesentliche Aspekte vor, mit folgenden
thematischen Schwerpunkten:

I. Schule und Mathematikunterricht
2. Aus- und Weiterbildung von Mathematiklehrerinnen und -lehremn

3. Mathematikdidaktik und Methodik des Mathematikunterrichts: Selbstverstindnis.
Organisation und Funktion als Forschungs-, Lehr- und Entwicklungsgebiet

In freundschaftlicher Atmosphiire fanden intensive Diskussionen statt, die zu einer we-
sentlichen Steigerung des gegenseitigen Verstehens fiihrten. Eigentlich sollte die Dop-
peltagung die Initialziindung fir ein klar umrissenes und zugleich durchaus weit ver-
zweigtes Forschungsprojekt liefern. Aus den unterschiedlichsten Griinden kam es je-
doch nicht zu dessen Umsetzung.

Damit die Erkenntnisse, die bei Vorbereitung, Durchfithrung und Nachben:ilung; dcr‘
Doppeltagung gewonnen wurden - im Hinblick auf die historische Entwicklung wie z?ul
die aktuelle Situation des Mathematikunterrichts, seiner Methodik und der Mathematik-
didaktik in Deutschland -, nicht ganz dem Vergessen anheim fallen, haben sich PETER
BENDER (Paderborn) und HERBERT HENNING (Magdeburg) entschlossen, den lange ge-
planten und nie realisierten Tagungsbericht wenigstens jetzt, im Jahre 2003, herauszu-



