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Kurzfassung

Diese Diplomarbeit ist dem Vergleich des Mathematikunterrichts in Osterreich und in der
Tirkei gewidmet.

Zunéchst werden als Einflhrung das turkische Schulsystem und das 6sterreichische
Schulsystem inklusive die Ziele der beiden Bildungssysteme angegeben bzw. die Arten der
Schulen veranschaulicht. Mit dem Kapitel ,,Besonderheiten des tirkischen und
Osterreichischen Bildungssystems® werden sozial-6konomische Gegebenheiten und das
Niveau der PISA-Studie miteinander verglichen.

Wie schon der Title der Diplomarbeit ,,Vergleich des Mathematikunterrichts* verrit, wird in
dieser Arbeit mithilfe der beiden aktuellen Lehrpldne ein expliziter Vergleich des
Mathematikunterrichts durchgefiihrt. Die allgemeinen Bestimmungen und die didaktischen
Grundsatze werden in beiden Lehrplanen dargestellt und die gemeinsamen Themen der
beiden Lehrstoffe werden zusatzlich mit praktischen Beispielen erldutert.

Da die Autorin, bis zur Universitét, die Schulen der Turkei genielRen durfte, konnte Sie auch
Ihre Erfahrungen in die Diplomarbeit einflieBen lassen. Diesbeziiglich wurden Recherchen
angestellt und Interviews mit zwei Lehrkréften in der Tiirkei iber das Thema ,,Anwendung

des tiirkischen Lehrplans in den Schulen® durchgefiihrt.
Abstract

This thesis is devoted to comparison of mathematics teaching in Austria and Turkey.

To start with the introduction: the Turkish education system and the Austrian school system
are specified and include the objectives of these education systems, which also demonstrate
the kinds of schools. Furthermore, socio economic conditions and the level of the PISA study
are compared in the chapter “characteristic features of the Turkish and Austrian education
system”.

As the title of the thesis “Comparison of mathematics teaching” reveals, an explicit
comparison of mathematics teaching is carried out in this work by using the two current
curricula. The General provisions and the didactic principles are represented in both curricula
and the common theses of the two systems are additionally discussed with practical examples.
Because the author attended the schools until university in Turkey, she also incorporated her
experiences in the thesis. In this regard there are some investigations undertaken and
conducted interviews with two teachers in Turkey on the subject of “Application of the

Turkish curriculum in the schools”.
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1 Das turkische Schulsystem

1.1 Geschichte und rechtliche Grundlagen

Vor der Grundung der Republik Turkei war das Schulsystem im Osmanischen Reich
unterschiedlicher als in der heutigen Zeit, aber das Schulsystem war so wie heute zentral

organisiert.

Im Osmanischen Schulsystem gab es zwei Arten von Schulen. Einerseits ,,Sibyan
mektepleri” (= Grundschule und Mittelschule) und andererseits ,,Medreseler” (= Gymnasium
und Hochschulen).  Neben der religiosen und militarischen Bildung wurden Féacher wie
Logik, Mathematik, Geografie und Naturwissenschaften in diesen Schulen unterrichtet. Weil
das Schulsystem zentral war, gehorten diese Schulen dem Sultan, die er selber tberwachte
(vgl.wwwl, S.28).

Im Jahr 1920 wurde das Bildungsministerium (Milli Egitim Bakanligi [MEB]) gegriindet,
welches durch eine Zentralverwaltung fir die Einhaltung der kemalistischen
Erziehungsprinzipien zu sorgen hatte. D.h.: ein Kind wird so erzogen, dass es anerkennt, dass
die Turkei eine republikanische Staatsform hat, dass sich die religiosen Wurdentrager nicht in
staatliche Belange einmischen dirfen, und dass es zu einem Nationalbewusstsein angeleitet

wird.

Mit der Ausrufung der Republik Turkei im Jahre 1923 wurde diese Struktur gedndert. Die
Grundstrukturen des heutigen tirkischen Schulsystems wurden am 03.03.1924 mit dem
Gesetz Tevhid-i Tedrisat Zahl 430 festgelegt. Damit wurden alle Bildungseinrichtungen und
ihre Verwaltungen der Autoritat des Bildungsministeriums unterstellt (vgl.wwwz2, S.8).

Am 01.11.1928 wurden die arabischen Alphabete abgeschafft und das neue latinische
Alphabet eingefihrt.

Um das Lernen des neuen Alphabets zu fordern wurde am 17. April 1940 ein Gesetz
verabschiedet, in dem stand, dass man neue Bildungsinstitute zur Lehrerausbildung griinden
musste. Das Ziel war den am Land den lebenden Menschen eine Grundausbildung zu erteilen

und damit den Wohlstand des Landes zu erhdhen. Anfang des Jahres gab es 14 Institute,



deren Zahl sich aber im Laufe der Zeit auf 21 erhoht hatte. Der Lehrplan der Bildungsrichtung
wurde 1947 inhaltlich stellenweise veréndert und nach dem Gesetz Nr. 6234 wurde das
Institut flr Lehrerausbildung mit der sogenannten ,ersten Lehrer Hochschule® vereinigt.
Dazwischen war das 1961 verdffentlichte Gesetz fir Volksschulbildung und Lehre so
wichtig, weil es das erste Gesetz fiir diec Grundschulbildung war (vgl. Akpinar 2009, S.125).

Das 1973 veroffentlichte Gesetz Nr.1739, welches das turkische Schulsystem zur Génze
behandelt, nennt man das Grundgesetz fir Nationale Bildung. Dieses Gesetz beinhaltet:
formale und non-formale Bildung, vorschulische Erziehung, Grundschulbildung, sekundére
Bildung und Hochschulbildung. AuRerdem regelt dieses Gesetz die berufliche und technische
Ausbildung (vgl. Akyuz 1982, S.399).

Hingegen nennt man jenes Gesetz, das die Organisationsstruktur des Ministeriums flr
Bildung regelt, das Gesetz Uber die Organisation und die Aufgaben des Ministeriums flr

Bildung. Dieses Gesetz ist relevant fur die Umstrukturierung des Ministeriums fur Bildung.

Das Hochschulgesetz (6 November 1981) Nr. 2547 regelt beim Hochschulwesen Ziele,
Grundsatze, Bildung, Ausbildung, Forschungen, Publikationen und finanzielle Fragen (vgl.
Hesapgioglu 1998, S.40-42).

Laut dem Grundgesetz der Nationale Bildung sind die Grundprinzipien der Tdrkisch-

Nationalen Bildung:

e Allgemeingultigkeit und Gleichheit

o Gesellschaftliche und individuelle Bedurfnisse

e Orientierung

e Das Recht auf Bildung

e Chancengleichheit

e Kontinuitat

e Atatlirks Nationalismus

e Vertraglichkeit mit den Prinzipien Ataturks und Atatlrks Revolution

e Demokratische Bildung



e Sdkularismus

e Wissenschaftlichkeit

e Planmassigkeit

e Koedukation

e Partizipation zwischen Familie und Lehrer

e Eine weite und breite Bildung (vgl.wwws8).

Bis zur Schulreform im Jahr 1997 war die Schulpflicht funf Jahre. Der Besuch der
Mittelschule war freiwillig. Mit der Schulreform von 1997 wurde die Schulpflicht auf acht
Jahre verléngert und dabei die Mittelschule abgeschafft. Die funfjahrige Grundschule und die
dreijahrige Mittelschule bilden somit eine fortlaufende Gesamtschule. Dieses System brachte
im Laufe der Zeit manche Probleme, besonders im Leben der Schuler/innen, mit sich. Fur die
Schiler/innen von der ersten bis zu der letzten Klasse waren zu wenig Platzen in den gleichen
Schulgebduden, d.h. am Vormittag kamen die Grundschulkinder in die Schule und am
Nachmittag die Mittelschulkinder.

Was in der Offentlichkeit als 4+4+4 Schulsystem bekannt ist, brachte die 12 jahrige
Pflichtschule mit sich und hat zwei grundlegende Aufgaben. Einerseits erhoht es die
durchschnittliche Ausbildungsdauer der Bevolkerung und andererseits ermdglicht das System
den einzelnen Individuen eine ihren Interessen, Bedirfnissen und Fahigkeiten entsprechende
Ausbildung. Wenn man die entwickelten Lander bzw. die Entwicklungslander betrachtet, fallt
auf, dass sie die durchschnittliche Ausbildungsdauer erhéht haben um mehr Maturant/innen
oder mehr Akademiker/innen im Lande zu haben.

Die EU-Lander haben ihre Bildungsziele tberarbeitet, sodass die Bevolkerung bis zum Jahr
2020 mindestens zu 90 % aus Maturant/innen bestehen soll. China und Stidkorea streben an,
dass 100 Prozent ihrer Bevolkerung das Schulsystem als Akademiker/innen abschliel3t.

Man kann weitere ahnliche Beispiele aus verschiedenen Landern bzw. Gebieten bringen.
Wenn man berilcksichtigt, dass in der Tirkei nur 28 Prozent der Bevolkerung aus
Maturant/innen besteht, wird klar dass das Land dringend Erneuerungen im Bereich Bildung
bzw. Ausbildung braucht. Das Ministerium fiir Nationale Erziehung. Omer Dinger (wwws3,
S.3).



Im neuesten Orientierungsgesetz vom 11.April 2012 wird die Schulpflicht nochmals um vier
Jahre verlangert und dauert somit zwolf Jahre (4+4+4). Die Schiler/innen, die 4 Jahre lang in
einer Volksschule gegangen sind, mussen nicht mehr weiter in dieser Schule bleiben, was
aber seit der Schulreform 1997 der Fall war. Seit 2012 konnen sich die Kinder fir ihre
Wunschschulen entscheiden. Somit erwirbt man in einem friheren Alter die

Auswahlfahigkeit (vgl.wwwh5/das tlrkische Amtsblatt).

1.2 Organisation und Struktur des heutigen Bildungssystems

In diesem Kapital wird das heutige tlrkische Bildungssystem in den zwei Hauptbereichen
erliutert. Diese sind die ,allgemeine Schulbildung® und die ,Informelle und

Erwachsenenbildung*.
Das tlirkische Bildungssystem mdochte folgende Ziele erreichen:
Die Jugend soll:

o Atatlirks Reformen und Prinzipien und der in der Verfassung geschriebenen nationalen

Gesinnung Ataturks treu sein.

e die ethnische, moralische, menschliche, spirituelle und kulturelle Werte der

tirkischen Nation verinnerlichen, schiitzen und entwickeln;
e seine Familie, seine Heimat, sein VVolk lieben und immer verherrlichen;

e gegenlber der tirkischen Republik sich seiner Aufgaben und Verantwortungen
bewusst sein und sich entsprechend verhalten. D.h.: man muss fur die Sicherheit und
Entwicklung der Staat sich anstrengen.

e erzogen werden, so dass sie in physischen, psychischen, moralischen, geistigen und

emotionalen Kriterien ausgeglichen sind.

o respektvoll und verantwortungsvoll gegeniiber ihrem Volk und ihrer Gesellschaft
sein. (vgl.www4 bzw. vgl. Erden/Fidan 1998, S.209-212)



1.2.1 Allgemeine Schulbildung

Die allgemeine Schulbildung ist eine, flir Personen bestimmten Alters und desselben
Bildungsniveaus, dem Zweck nach ausgearbeiteten Programmen, in Schuleinrichtungen

ausgetbte, ordentliche Bildung. Die allgemeine Schulbildung umfasst die Einrichtungen:

» Vorschulische Bildung
» Die Grundschulbildung
» Die Gymnasialstufe (Mittelschulbildung)

» Das Hochschulwesen

Vorschulische Bildung

Die vorschulische Bildung besteht auf freiwilliger Basis und beinhaltet die Erziehung der
Kinder im Alter von 36-66 Monaten. Die vorschulischen Einrichtungen kdnnen als
unabhdngige Kindergérten gegriindet werden oder an ,,Madchengymnasien® als praktische

Klassen, sowie an weiteren Schuleinrichtungen als Kindergartenklasse eroffnet werden.
Die Ziele der vorschulischen Bildung:

» Gewahrleistung der korperlichen Gesundheit und die Férderung der geistigen
Entwicklung der Kinder

> Beibringen eines guten Benehmens

» Vorbereitung auf die Grundschulbildung

» Ermdoglichung einer qualitativ gleichwertigen Bildung fir Kinder die aus
ungunstig gelegenen Gebieten kommen

» Richtige Anwendung der turkischen Sprache

(vgl.www8 bzw.vgl. www6,S.5).
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Weil die Vorschule eine freiwillige Angelegenheit ist, ist der Teilnahmeanteil sehr niedrig.
Bekannt ist aber, dass diese Bildung vor der Volksschule spater im Schulleben einen
wichtigen Beitrag fur die positiven schulischen Leistungen der Schuler mit sich bringt. Aus
diesem Grund werden fur die Eltern extra Veranstaltungen zum Thema Kindergarten bzw.
Vorschule organisiert, mobile Kindergarten gebaut oder Sommerschulen eroffnet, um die

Vorschulbildung ausweiten zu kénnen.

Die vorschulische Bildung hat in den letzten Jahren wichtige Entwicklungen gemacht. Die
Einschulungsquote konnte innerhalb der letzten vier Jahre einen Anstieg von 113%
verzeichnen und betrug im Schuljahr 2006/2007 bereits 25%. Um die Anzahl der Kinder, die
nicht von den vorschulischen Einrichtungen Gebrauch machen, zu verringern und die Qualitat
der Erziehung der vorhandenen vorschulischen Einrichtungen zu verbessern, werden kurz-,
mittel- und langfristige Ziele entwickelt (vgl. Erdem 2009, S.11).

Die Grundschulbildung

Die 12-jahrige Pflichtschule beinhaltet die Bildung und Ausbildung der Kinder bis zum 18.
Lebensjahr. Diese Schulbildung ist fiir alle weiblichen und méannlichen Biirger Pflicht, ist in
den offentlichen Schulen gratis und schlief3t den ,,4+4“-Teil der 12 jahrigen Ausbildung mit

ein (vgl. www5/das tiirkische Amtsblatt).

Die Gymnasialstufe (Mittelschulbildung)

Die Gymnasialstufe baut auf der allgemeinen Grundschulbildung auf und besteht aus einer
mindestens 4-jahrigen Ausbildung fiir 14-17 Jahrige an allgemein bildenden oder beruflich-
technischen Gymnasien.

Jede/r Schiler/in, der/die Grundschulbildung abgeschlossen hat, hat das Recht eine
weiterbildende Schule zu besuchen. Mit der letzten Reform wurde auch diese
Mittelschulbildung fiir alle Schiler/innen Pflicht.
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> Allgemeine Gymnasialstufe

» Berufsbildende und technische Gymnasialstufe (vgl. www8).

Allgemeine Gymnasialstufe

Arten der allgemeinen Gymnasialstufe:

e allgemein bildende Gymnasien

e Anatolien Gymnasien (40 wochenstiindige Ganztagschulen, in anderen Schulen hat
man 30 oder 37 Wochenstunden)

o Naturwissenschaftliche/technische Gymnasien

e Anatolien Lehrer Gymnasien

e Anatolien Gymnasien mit Schwerpunkt Kunst

e Sozialwissenschaftliche Gymnasien

e Sportwissenschaftliche Gymnasien

AuBer an den allgemein bildenden Gymnasien werden zur Aufnahme an den schulischen
Einrichtungen zentrale Priifungen durchgefiihrt. An den Gymnasien mit dem Schwerpunkt
Kunst und den sportwissenschaftlichen Gymnasien wird zur Aufnahme der Schiiler/innen eine
Aufnahmeprifung verlangt (vgl. Erdem 2009, S.12 bzw.vgl. MEB 1964).

Berufshildende und technische Gymnasialstufe

Beruflich-technische Gymnasien; sind schulische Einrichtungen, die fir den Bedarf in den
Bereichen des Industrie- und Dienstleistungssektors Fachpersonal auf mittlerer

Qualifikationsstufe ausbilden und die Schuler auf eine Hochschulausbildung vorbereiten.

Arten von beruflich-technischen Gymnasien:

e Technische Mannergymnasien
e Technische Frauengymnasien
e Handels — und Touristikgymnasien

¢ Religionsschulen
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e Privatschulen

e Medizinische Gymnasien

e Landwirtschaftliche Gymnasien

e Juristische Gymnasien

e Grundbuch und Kataster orientierte Gymnasien

e Anadolu®“ Meteorologie Gymnasien (vgl. MEB 2007).

In den technischen Knaben- bzw. Madchenschulen wurde, wie der Schulname bereits sagt,
geschlechtsgetrennt unterrichtet. Aber nach vielen Schulreformen begann man auch in diesen

Schulen gemischt zu unterrichten.

Far die Schiler/innen, die die Grundschule abgeschlossen haben, bietet man vielfaltige
Gymnasien mit verschiedenen Schwerpunkten an, damit die Schuler/innen ihren Interessen

nachgehen kénnen.

Nach dem 12 jéhrigen Schulpflicht erhalt jede/r Schiller/in ein Abschlusszeugnis.

(vgl. MEB 2007).

Forderunterricht

In acht Behinderungsgruppen haben Kinder und Jugendliche, die eine besondere Ausbildung
benotigen, in der Vorschulischen Bildung, der Grundschulbildung und der Gymnasialstufe
Mdoglichkeiten sich in die Gesellschaft zu integrieren. Gleichzeitig werden sie zu
Berufstdtigen ausgebildet. Dazugehérige Bildungsdienste werden in diesen Gruppen

angeboten:

e Horbehinderte

e Sehbehinderte

e (Geistig Behinderte

e Korperlich Behinderte
e Sprachbehinderte

e Kinder mit Anpassungsschwierigkeiten
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e Kinder, die lange Zeit krank und im Krankenhaus waren

Es gibt Vorbereitungsklassen vor der Grundschule Jedoch kdnnen die behinderten
Schiler/innen, wenn sie gentigende F&higkeiten besitzen, direkt mit der Grundschule

anfangen, ohne die Vorbereitungsklasse zu besuchen (vgl.www4).
Private Ausbildung

Private Schulen werden nach dem Gesetz Uber die Einrichtung von Privatschulen Nr.625
eingerichtet. Die finanzielle Einnahmen und Ausgaben dieser Schulen werden von
Privatpersonen oder juristischen Einrichtungen tbernommen. Sie unterstehen der Aufsicht
und Kontrolle des Ministeriums flr Nationale Erziehung (vgl. Erdem 2009, S.16).

Private Ausbildung beinhaltet:

e Private Nachhilfeschulen
e Private Fahrschulkurse
e Private und technische Lehrgénge
e Studieneinrichtungen fur Privatschiler
e Jede Art von privaten Schulen
v Turkische Privatschulen
v Auslandische Privatschulen
v' Privatschulen von Minderheiten
v

Internationale Privatschulen

Ratgeber und psychologische Beratungsdienstleistungen

Die soziale Entwicklung, das personliche Gedeihen und die Karrierevorstellungen werden
durch die sogenannten Ratgeber oder psychologischen Beratungsdienstleitungen, gemaR den
psychischen Eigenschaften und Bedulrfnissen der Schuler/innen, durchgefiihrt. Die EU,
OECD wund die IMF unterstitzen diese Leistungen wund fordern, dass diese
Beratungsdienstleistungen nicht nur innerhalb der Schule, sondern auch lebenslanglich laufen.
Solche psychologische Beratungen finden in den Schulen mindestens ein Mal in der Woche
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statt und die zustdndigen Lehrkréfte sind auch auflerhalb der Unterrichtsstunden fur die
Schiler/innen da. Die Ratgeber arbeiten gemeinsam mit den Lehrer/innen und den Familien
der Schiiler/innen (vgl. Celik 2002, S.38).

Hochschulwesen

Die Hochschulen sind Institute, die mindestens zwei Jahre dauern und in denen akademische
Ausbildungen absolviert werden. Eine neue Universitat wird nur dann er6ffnet, wenn der
YOK (Yiksek Ogretim Kurulu = Hochschulrat) an das Bildungsministerium einen Antrag

stellt und dieser bewilligt wird.
Der Hochschulrat:

e ernennt die Dekane,

e schlagt Rektoren vor,

o kontrolliert die Haushalte der Universitaten,
e bestimmt den Lehrplan und

e entscheidet Gber das Aufnahmeverfahren der Student/innen (vgl.www23).

Der Hochschulrat besteht aus 21 Mitgliedern, die jeweils zu einem Drittel vom

Staatsprasidenten, Ministerrat und den Hochschulen bestimmt werden (vgl.www23).

Es gibt insgesamt 93 Universitdten, in denen 39,7 Prozent Professorinnen und 60,3 Prozent
Professoren arbeiten. Der Vorsitzende des Hochschulrates wird vom Staatsprasidenten
bestimmt und seine Amtsdauer betragt 4 Jahre (vgl. Erdem 2009, S.13).

Die Aufnahmepriifungen werden von OSYM (Ogrenci Secme ve Yerlestirme Merkezi =
Student Selection and Placement Center), das von YOK abhéngig ist, organisiert und in die
Tat umgesetzt. Diese Prufungen sind Single Choice, finden jahrlich in den Schulen statt und
bestehen aus zwei Teilprifungen. Wenn die erste Leistungskontrolle positiv ist, darf man
beim zweiten Teil antreten. Der erste Teil besteht Allgemeinwissen aus allen Schulfachern

und der zweite Teil aus den ausgewéhlten Gebieten (vgl.www27).
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1.2.2 Informelle und Erwachsenenbildung

Fir Personen, die noch nie an einer allgemeinen Schulbildung teilgenommen haben, die sich auf
irgendeiner Stufe der Schulbildung befinden oder die Schulbildung aus irgendeinem Grund

unterbrochen haben, wird Informelle und Erwachsenenbildung angeboten.
Diese beinhaltet folgende Ziele:

e Allgemeines Grundwissen zu vermitteln

e Erwachsenen das Lesen und Schreiben beizubringen

e Die Kenntnisse und Fahigkeiten von Schuler/innen, die sie schon erworben haben,
weiterbilden bzw. -fordern

e Neue Moglichkeiten ermdglichen

e eben Chancen zu geben den Lebensunterhalt zu verdienen (vgl.wwwa4).

Die informelle und Erwachsenenbildung realisiert die berufliche Bildung, das Fernstudium und
die Volksbildung. In bestimmten Kursen an den beruflich/technischen Gymnasien wird auch
diese Bildung angeboten (vgl. Erdem 2009, S.14).

In diesen Einrichtungen wird der informelle Bildungsdienst angegeben:

Berufszentren

e Praktische Schulen fiir Frauenberufe

e Volksschulzentren

e Industrieberufsschulen

e Technische Erwachsenenbildungszentren

e Institute zur Erlangung der Reife

e Nachhilfekurse

e Offentliche Bildungsinstitutionen

e Hotel und Touristikbildungszentren fur Erwachsene
e Touristische Bildungszentren

e Private Kurse
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e Private Berufsschulen

e Private Anwenderschulen

e Private Berufsschulzentren

e Private Bildung und Kunstzenten

(vgl.www4)

Berufliche Bildung

Die berufliche Bildung besteht aus zwei erganzende einander Teilen, die praktische Teil bei der

Avrbeitsstelle und der theoretische Teil in den Berufsbildungszentren.

Um die berufliche Bildung zu besuchen, missen die Schiler/innen, die Grundschulausbildung
absolviert haben und mindestens 14 Jahre alt sein. Diese Schiiler/innen wollen nicht in eine
weiterfiihrende Schule gehen oder sie haben nicht gentigend Fahigkeiten um eine weiterfihrende
Schule zu besuchen. Die berufliche Ausbildung dauert je nach Berufsgruppe 2-4 Jahre (vgl.
Erdem 2009, S.15).

Das Lehrlingspraktikum besteht zu 30 Prozent aus einem allgemeinen Bildungsunterricht und
zu 70 Prozent aus dem beruflichen Praxisunterricht. Die Lehrlinge erwerben den
theoretischen Teil an einem Tag in der Woche in den Berufsausbildungszentren, in den
technischen Ausbildungszentren oder in den Zentren, die die Betriebe fur die Lehrlinge
besorgt haben und flr sie bereit stellen. Den praktischen Teil erlernen sie am Arbeitsplatz in

den Betrieben.

Nach dem sie die Ausbildung abgeschlossen haben, kdnnen sie die Gesellenpriifung ablegen.
Wenn sie aber die Ausbildung abgebrochen haben und doch diese Prifung ablegen méchten,
kdnnen sie sie nachholen, in dem sie nachweisen, dass sie 4 Jahre in einem Betrieb gearbeitet
haben. Diejenigen, die die Prifung bestanden haben, konnen sich ein bis drei Jahre
weiterbilden und die Meisterprifung ablegen. Und ferner kdnnen die Lehrlinge, wenn sie fiunf
Jahre lang in einem Betrieb waren, aber die Ausbildung abgebrochen haben, die
Meisterpriifung ablegen. Wenn sie diese Prifung positiv abschlielen, kdnnen sie auch
selbststandig einen Betrieb flhren (vgl. Alkan/ Dogan/ Sezgin 1994, S.27).
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Fernstudium
Seit 1974 gibt es das Fernstudium in der Turkei um folgende Ziele realisieren:

e Die Grundschulbildung zu unterstiitzen

e Die mittlere Schulbildung zu unterstiitzen

e Das Hochschulwesen zu unterstiitzen

e Die Chancengleichheit bei der Ausbildung zu gewahrleisten

e Die lebenslanges Erziehung und Bildung

In dieser Richtung mit diesen Zeilen werden Ferngrundschulen, Ferngymnasien und
Fernberufliche Gymnasien angeboten. AuBerdem werden Berufsbildungsprogramme fiir die
Offentlichkeit, unter der Voraussetzung, dass die Grundschulbildung abgeschlossen worden ist,

von den fernberuflichen und technischen Schulen angeboten (vgl. Erdem 2009, S.19).

Seit 1982-1983 gibt es eine Fernfakultdt mit 2 jahrigem Vorstudium, normalen 4 jahrigen
Studiengangen und einem Erganzungsstudium an der Anadolu Universitat (vgl. Akylz 1982,
S.379).

Das Fernstudium wird nicht nur fir Menschen angeboten, die in der Tirkei leben, sondern auch

fur tlrkische Burger/innen, die im Ausland leben.

Mit der Entwicklung der Technologie wurde es mdglich, dass jemand sein Fernstudium
innerhalb bzw. auferhalb des Landes, in dem er/sie lebt, weiterfihrt. Dadurch wurde das

Studieren leichter und dessen Qualitat gesteigert.

Volksbildung

Mit dem bestimmte Plan und regulére Programme sind die machte Bildungsaktivitaten, die die

Personen jeden Alters und Bildungsniveaus.

Durch die schnelle technologische und wissenschaftliche Entwicklung wurden in der
Gesellschaft wirtschaftliche, kulturelle, politische und soziale Verdnderungen hervorgerufen.

Damit die Menschen sich in diese Anderungen integrieren kénnen, miissen sie das erforderliche
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Wissen und die dazu nétigen Fahigkeiten erlernen. In der formellen Erziehung werden das
notwendige Wissen und die notwendigen Fahigkeiten bis zum einem bestimmten Alter gelehrt.
Jedoch verbringt der Mensch sein ganzes Leben lang, von Geburt an bis zum Tod, mit dem
Lernen. Aus diesem Grund gewinnt die VVolksbildung immer mehr an Bedeutung (vgl. Akyiz
1982, S.344).

Der Rahmen der Volksbildung wird folgende Kurse ausgerichtet:

e Berufskurse
e Sozial-kulturelle Kurse
e Lese und Schreibekurse (vgl. Akytiz 1982, S.344)

1.3 Lehrerausbildung

Am 14. Juli 1973 wurde nach dem Bildungsverordnungsgesetz, mit der Gesetznummer 1739,

verordnet, dass Hochschulausbildung fiir alle Lehrer/innen-Anwaérter zur Pflicht wurde.

Der Lehrerberuf ist ein Beruf, der sich zu der Ausbildung und den daran gebundenen
Flhrungsaufgaben verpflichtet. Eine von den Lehrerpflichten ist es auch, dass sie ihre
Aufgaben nach den Zielen des Bildungsministeriums erledigen mussen. Das Lehramtsstudium
besteht nur aus einem ausgewahlten Schulfach, das auf der Universitat intensiv gelehrt wird
und wozu die padagogische Ausbildung absolviert werden muss. Dennoch ist es auch ihre
Aufgabe von allen anderen Schulfachern Grundwissen, die auch Allgemeinausbildung
genannt wird, zu erwerben, Damit sie die genannten Punkte erflillen kdnnen, mussen sie die

Hochschulausbildung positiv abschlieen (Nummer 43) (wwws8).

Der Fortschritt eines Landes hangt gezielt mit der Qualitdt der Lehrer/innen und ihrer
Ausbildung ab. Sowohl fur die bessere Bildung der Schiler/innen als auch die
Weiterentwicklung der Lehrer/innen ist eine Reihe wvon Anderungen ndtig. Diese
Verénderungen geschehen durch eine Hochschulausbildung, die sich immer mit der Zeit
erneuert.
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Die Volksschul- und Hauptschullehrerausbildung dauert auf der Universitat 4 Jahre, hingegen
die Gymnasiumlehrerausbildung 5 Jahre. Diese Ausbildungen beinhalten sowohl das Fach,

das sie ausgewahlt haben, als auch die padagogischen Seminare.

Nach dem Universitatsabschluss kénnen sie die KPSS (Kamu Personeli Secme Sinavi — seit
2002 = Offentliche Personalauswahl Priifung) Prifung ablegen oder nicht. Wenn sie es tun
und genligende Punkte erreichen, konnen sie an den staatlichen Schulen als Lehrer\in
arbeiten. Wenn sie aber diese Priifung nicht machen bzw. nicht schaffen, dann kdnnen sie in
den privaten Schulen bzw. in den Nachhilfekursen als befristete/r Lehrer/in tatig sein. Die
KPSS-Prifung wird jahrlich gemacht und diejenigen, die diese Prifung nicht geschafft haben,

kdnnen néachstes Jahr wieder antreten.

KPSS beinhaltet die Fragen zu dem studierten Gebiet, zu den padagogischen Seminaren und
zum allgemein Wissen, wie z.B.: Geschichte, Geographie, Mathematik, Tirkisch und
Soziologie (vgl. Ok¢abol 2005, S.27)

Seit dem es die KPSS-Prifung gibt, sind die Lehramtsstudierenden mit diesem System nicht
besonders zufrieden. Denn es ist nicht erklarbar, dass jemand, der einen Universitatsabschluss

hat, noch ein Mal eine Prifung ablegen muss, um den gewiinschten Beruf auszutiben.

Unter dem Kapitel Allgemein Wissen und Fahigkeit sind solche Fragen zu treffen, die mit den
Studien der Lehramtskandidat/innen nichts zu tun haben. Weil sie aber diese Prufung positiv

abschlieBen mochten, gehen sie in die Nachhilfekurse, die die Stadt anbietet.

Man kann diese KPSS als eine Elimination unter den Lehrer/innen ansehen, denn es gibt eine

grol’e Anzahl an Lehramtskandidat/innen in der Tlrkei (vgl.www?9, S.24).

Seit 2004 gibt es unter den Lehrer/innen eine Art Einstufung, die es ihnen moglich macht,
sich weiterzubilden und mehr Lohn zu bekommen. Um eingestuft werden zu kénnen, miissen

sie eine bestimmte Prifung positiv ablegen.

Es gibt vier Arten von Lehrer/innen, die nach ihren Rang eingeordnet sind:
1. Lehrer/in
2. Fachlehrer/in

3. Langgediente Fachlehrer/in und
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4. Hauptlehrer/in

Wenn die Lehrkréfte diese Priifung antreten und positiv absolvieren, kénnen sie dadurch um

eine Stufe hoher eingestellt werden (vgl.www?9, S.11).

Den Lehrer/innen sollten die folgenden Punkte bewusst sein:
e Der Lehrberuf ist nicht ein Beruf, den jeder anspruchsvoll erledigen kann.
e Der Lehrberuf sollte wichtig gestellt werden.

e Die Lehrer/innen sollten an den Lehrberuf, an den Schiler/innen und an das ethische

und moralische Verhalten einen groRen Wert legen.

e Und die Lehrer/innen sollten sich immer weiterentwickeln (vgl.www9, S.12).
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Tabelle 1: Das turkische Schulsystem

Aufnahmeprifung flr die Universitat

Schulstufe

. Schulpflicht
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2 Das 0sterreichische Schulsystem

Erziehung ist ein organisches Geistwerden, vergleichbar einem Vorgang der Anpassung, des
Hineinlebens, richtiger des Hineingelebtwerdens in die Gemeinschaft, ein Hineinleben nicht
nur in die Guter und Formen der Kulturwelt, sondern vor allem und stets damit auch in ihre
Werte, die Ewigkeitscharakter tragen. In diesem vollen Umfange wachst der Mensch in die
Gemeinschaft hinein und schaffz sich seinen ,Lebensraum ‘ und in diesem Sinne ist Erziehung
ein Vorgang natirlichen Wachstums am und im Ganzen unter natirlichen Einwirkungen der
mannigfachsten Art (Petersen 1976, S.30).

2.1 Geschichtlicher Uberblick tiber das System und rechtlicher Rahmen

Das osterreichische Bildungswesen erhielt seine Grundlagen durch die Schulreform von 1774

unter Maria Theresia mit zwei wichtigen Aufgaben:
e Offentliche Staatsschule
e Sechsjahrige Schulpflicht

Bevor Maria Theresia mit ihrem Reformsystem Osterreich beeinflusste, sah es fiir die Schulen
in Osterreich nicht sehr gut aus. Es gab ein dichtes Netz an Primarschulen, vor allem unter der
Leitung der Kirche. Die Rute regierte noch in den Klassen und die meisten hatten keinen
Zugang zu den Schulen. Die obere Schicht hielt es fir eine Schande ihre Kinder in die
deutschen Schulen zu geben und steckte ihre Sprésslinge in Privatschulen (vgl. Engelbrecht
1984, S.21/22).

Die Bildung der Frauen war vernachlassigt und Fach oder Mittelschulen waren fur sie
geschlossen. Mit der sogenannten ,,Theresianischen Schulreform® wurde eine sechsjdhrige

Unterrichtspflicht in der Volksschule eingeflihrt und die Lehrerausbildung geregelt.
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Im Jahr 1869 stellte das Reichsvolksschulgesetz das gesamte Pflichtschulwesen auf eine
einheitliche Basis, die Schulpflicht wurde von sechs auf acht Jahre erhoht. Die wichtigsten

Anderungen waren:

Die Unterrichtspflicht wurde von sechs auf acht Jahre verlédngert. Die achtjahrige

Pflichtschule war ab diesem Zeitpunkt Pflichtbildung.

e Die Begrenzung der KlassengréRe auf maximal 80 Schuler, was péddagogisch gesehen

ein enormer Fortschritt war.

e Der endgultige Entzug der Bildungsaufsicht durch die Kirche; damit wurde Bildung

komplett dem Staat unterstellt.

e Als Alternative konnte nach funf Jahren Volksschule eine dreijahrige Burgerschule
absolviert werden. Diese konnte auch von Madchen besucht werden, wo sie jedoch
nach einem anderen Lehrplan (weniger Arithmetik und Geometrie, dafur
Handarbeiten) unterrichtet wurden (vgl. Engelbrecht 1984, S.21-23).

Die Mittelschulen entstanden immer mehr flr Madchen oder Frauen, sodass die Frauen mit

diesem Reichsvolksschulgesetz mehrere Mdoglichkeiten in der Bildung gefunden hatten.

Seit Anfang des 20.Jahrhundert gab es wichtige Anderungen im Osterreichischen

Bildungswesen.

Im Jahr 1918 hatte der Préasident des Wiener Stadtschulrates Otto Glockel eine entscheidende
Schulreform eingeleitet. Jedes Kind — ohne Unterschied des Geschlechts und der sozialen
Lage — sollte eine optimale Bildung erhalten. Ab 1919 konnten Mdadchen an Knabenschulen
aufgenommen werden und hatten somit erstmals die Moglichkeit, auch unter finanziellen
Einschrankungen die Hochschulreife zu erreichen. 1927 wurde die Hauptschule als

Pflichtschule flr die 10-bis 14-jahrigen eingefihrt (vgl.www10).

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts wurde eine umfangreiche Veranderung in dem
Bildungssystem realisiert. Die Schulpflicht wird in der Folge auf neun Jahre verléngert, an die
Stelle der Lehrerbildungsanstalten treten die Padagogischen Akademien, Schulgeldfreiheit an
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allen offentlichen Schulen wird durchgesetzt und staatliche Studienbeihilfe wird eingefiihrt
(vgl. Engelbrecht 1984, S.23/24 bzw.vgl.www12).

Das Bmukk:

Das Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur stellt die 0sterreichische
Verwaltungseinrichtung fir das Schulwesen und fir Kunst und Kultur dar.  Der
Zusténdigkeitsbereich umfasst das gesamte primére und sekundére Bildungswesen von der
Pflichtschule bis zum Abschluss der Sekundarstufe 2 (Matura) sowie die Padagogischen

Hochschulen. Erwachsenenbildung und lebenslanges Lernen gehdren auch dazu.

Eine wichtige Aufgabe des BMUKK st es das Kunstschaffen durch den Bund zu férdern und
die Verantwortung fur die Pflege und Erhaltung des kulturellen Erbes zu tragen. Die
Angelegenheiten der Religionsgemeinschaften, die durch den Staat anerkannt sind, werden

von BMUKK wahrgenommen.

Das Unterrichtsministerium nimmt folgende Aufgaben wahr:
e Schulerrichtung
e Schulerhaltung

e Schulauflassung ausgenommen sind die Pflichtschulen (Volks- und Hauptschule,

Sonderschule, Polytechnische Schule)

e Nostrifizierungen (Anerkennung von auslandischen Zeugnissen) (vgl. www12).

Das heute noch giltige Schulunterrichtsgesetz (SCHuG) kann man auf der Bmukk-Seite
finden und man kann dort die Schulgesetze nachschlagen. Die Aufgabe dieses
Bundesgesetzes ist die Regelung der inneren Ordnung des Schulwesens als Grundlage der

Zusammenarbeit von Lehrern, Schiillern und Erziehungsberechtigten als Schulgemeinschaft.

Dieses Bundesgesetz gilt fiir die offentlichen und die mit dem Offentlichkeitsrecht

ausgestatteten Schulen der im Schulorganisationsgesetz, BGBI. Nr. 242/1962, geregelten

Schularten mit Ausnahme deren in Semester gegliederte Sonderformen. Dieses Bundesgesetz
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gilt ferner fir die 6ffentlichen und die mit dem Offentlichkeitsrecht ausgestatteten hoheren
land- und forstwirtschaftlichen Lehranstalten im Sinne des Land- und forstwirtschaftlichen
Bundesschulgesetzes, BGBI. Nr. 175/1966, die land- und forstwirtschaftlichen Fachschulen

des Bundes im Sinne des Art. 14a Abs. 2 lit. ¢ des Bundes-Verfassungsgesetzes in der Fassung
von 1929 sowie die Forstfachschule im Sinne des Forstgesetzes 1975, BGBI. Nr. 440. Diese
Schulen gelten im Sinne dieses Bundesgesetzes als hohere bzw. mittlere berufsbildende

Schulen (www11).

2.2 Organisation und Struktur des heutigen Bildungssystems

In diesem Kapitel werden die heutigen 0Osterreichischen Bildungsebenen und Schultypen auf
den verschiedenen Stufen erlautert. Die Schulen gliedern sich nach ihrem Bildungsinhalt in
allgemeinbildende Schulen und berufsbildende Schulen. Es gibt auch eine Gliederung nach
ihrer Bildungshoéhe in Primarschulen, Sekundarschulen und Akademien. Dieser Aufbau des

oOsterreichischen Schulsystem im 83. Schulorganisationsgesetz lautet:

(1) Das osterreichische Schulwesen stellt in seinem Aufbau eine Einheit dar. Seine
Gliederung wird durch die Alters- und Reifestufen, die verschiedenen Begabungen
und durch die Lebensaufgaben und Berufsziele bestimmt. Der Erwerb hoherer
Bildung und der Ubertritt von einer Schulart in eine andere ist allen hierfir
geeigneten Schilern zu ermdglichen. Schiler und Eltern sind tber die Aufgaben und
Voraussetzungen der verschiedenen Schularten zu informieren und insbesondere in
der 4. und 8. Schulstufe sowie vor dem Abschluss einer Schulart iber den nach den
Interessen und Leistungen des Schilers empfehlenswerten weiteren Bildungsweg zu

beraten.
(2) Die Schulen gliedern sich
1. Nach ihrem Bildungsinhalt in:
a) allgemeinbildende Schulen,

b) berufsbildende Schulen.
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¢) (Anm.: aufgehoben durch BGBI.I Nr.113/2006)"
2. Nach ihrer Bildungshéhe in:
a) Primarschulen
b) Sekundarschulen
c) Akademien
(3) Primarschulen sind
1. die Volkschule bis einschliel3lich der 4.Schulstufe
2. die entsprechende Stufen der Sonderschule
(4) Sekundarschulen sind
1. die Oberstufe der Volksschule,
2. die Hauptschule (mit Ende Schuljahres 2018/19 als Naue Mittelschule geflhrt)
2a. die Neue Mittelschule
3. die Polytechnische Schule
4. die entsprechenden Stufen der Sonderschule
5. die Berufsschulen
6. die mittleren Schulen
7. die hoheren Schulen
(5) (Anm.: aufgehoben durch BGBI. I. Nr.113/2006

(6) Pflichtschulen sind:

! Verweis auf dieses Gesetzblatt: RIS - Bundesgesetzblatt authentisch ab 2004 - BGBI. | Nr. 113/2006

Bundesgesetzblatt Nr. BGBI. | Nr. 113/2006 Kurztitel: Deregulierungsgesetz 2006 — DRG 2006

http://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe? Abfrage=BgblAuth&Dokumentnummer=BGBLA_2006_1_113(14.03.13)
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1. die allgemeinbildenden Pflichtschulen (Volksschulen, Hauptschulen, Neu Mittelschulen,

Sonderschulen, Polytechnische Schulen)

2. die berufsbildende Pflichtschulen(Berufsschulen)(www13).

Allgemeine Schulpflicht

Fur alle Kinder, die sich in Osterreich dauernd aufhalten, besteht die allgemeine Schulpflicht

und dauert neun Jahre.
1.- 4. Schuljahr: Besuch der Grundschule(Volksschule) oder Sonderschule.

5.- 8. Schuljahr : Besuch der Hauptschule, der Mittelschule, der allgemeinbildenden héheren

Schule oder einer Sonderschuloberstufe.

9. Schuljahr: Besuch der Polytechnischen Schule, Weiterbesuch einer Haupt-, oder

Sonderschule oder Besuch einer mittleren bzw. hoheren Schule (vgl. www13).

2.2.1 Vorschulische Erziehung

Alle formellen und informellen Bildungsinstitutionen vor dem Alter vor sechs Jahren werden
Vorschulische Erziehung genannt. In der Vorschule werden die Kinder besonders spielerisch
auf die 1.Schulklasse vorbereitet. Die Vorschule soll den Kindern den Ubergang in die

Volkschule erleichten, in dem sie auch ihre individuelle Entfaltung entwickeln (vgl.www13).

In diesem Sinne dienen Spielprogramme fir kleine Kinder, Spielklassen, Kinderkrippen und
Kindergarten vor allem der Vorbereitung auf die Schulpflicht. Die Aktivitaten sind z.B.:
Kunst und Handwerken, Musik, didaktische Spiele und Gruppenaktivitdten fur die
Ausbildung der Wahrnehmungen. Dadurch stellt diese freibleibende Erziehung emotionale,

didaktische, soziale, motorische und interkulturelle Entwicklung.
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2.2.2 Allgemeinbildende Schulen

Volksschule

Die Volksschule umfasst vier Schulstufen, in der die Schuler eine grundlegende und
ausgewogene Bildung erlangen kdnnen. Das Ziel dieser grundlegenden Schulen ist, dass die
Schiler/innen mit den sogenannten Kulturtechniken Lesen, Schreiben, Rechnen, die Suche,
Aufbereitung von Informationen im sozialen, emotionellen, interkulturellen und korperlichen

Personlichkeitsbereich gebildet werden(vgl.www14).

Die Volksschule ist eine Grundschule, die aus zwei Stufen bestehen. Die erste Grundstufe
schlielt die erste und zweite Klasse; die zweite Grundstufe die dritte und vierte Schulstufe
ein. Die erste Grundstufe bildet eine Einheit, d.h. alle Schiiler/innen der ersten Schulstufe
steigen unabh&ngig von ihrer Leistungsbeurteilung im Zeugnis in die zweite Schulstufe auf.

In der Volksschule gibt es in allen Klassen jeweils nur eine Lehrerkraft, die den Unterricht
halt. Es gibt auch daneben die sogenannten unverbindlichen Ubungen, die man auswahlen
kann, z.B.: Chorgesang, Darstellendes Spiel, etc...). Wenn es nétig ist, wird Férderunterricht

im sprachlichen oder mathematischen Bereich angeboten.

In den ersten beiden Schulstufen gibt es die Mdglichkeit, wahrend des Unterrichtsjahres einen
Schiler/eine Schilerin in die nachsthohere oder néchstniedrigere Schulstufe zu versetzen,
wenn das Kind physisch und psychisch unter- bzw. Gberférdert wird.

In der letzten Schulstufe werden die Erziehungsberechtigten von den Klassenlehrern tiber den

empfehlenswerten weiteren Bildungsweg informiert (vgl.www14).

Neue Mittelschule (NMS)

Die neue Mittelschule, die im Jahr 2008 gestartet wurde, ist ein Schulversuch fur alle 10 bis
14 jahrigen Kinder. Die Grundidee dabei ist ein modernes padagogisches Konzept und eine

neue gemeinsame Lernkultur zu schaffen (vgl.www42).

Im Schuljahr 2012/13 gibt es 691 Neue Mittelschulen in Osterreich, die bestmdgliche
Chancen fir alle Schiler/innen bieten. Fir das Schuljahr 2013/14 wurden durch die

Genehmigungskommission des BMUKK 254 neue Standorte der Neuen Mittelschule
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genehmigt, damit gibt es ab Herbst 2013 insgesamt 946 NMS-Standorte mit mehr als 118.000
Schiler/innen. Die Neue Mittelschule ist die Schule der Zukunft mit einer neuen
leistungsorientierten Lehr- und Lernkultur. Individuelle Zuwendung und Foérdern sind die
Saulen dieser gemeinsamen Schule der 10- bis 14-Jahrigen. Die Neue Mittelschule ist eine
Leistungsschule. Chancengerechtigkeit und die Forderung aller Talente sind unser
gemeinsames Ziel. Dr. Claudia Schmied Bundesministerin fir Unterricht, Kunst und Kultur

(Www15).

Hauptschulen

Die Hauptschule hat die Aufgabe, eine grundlegende Allgemeinbildung zu vermitteln. Ein

positiver Abschluss der vierten Schulstufe ist nétig fur die Aufnahme in einer Hauptschule.

Diese Schulen bieten eine grindliche VVorbereitung je nach Interesse, Neigung, Fahigkeit und

Leistungsniveau von Schiiler/innen auf die mittleren und héheren Schulen.

In den Hauptgegenstanden (Deutsch, Mathematik und Englisch) gibt es Leistungsgruppen
wegen der unterschiedlichen Leistungsfahigkeit und des unterschiedlichen Arbeitstempos der
Schiler/innen. Diese Einstufung wird in drei Gruppen vorgenommen und in der ersten
Leistungsgruppe wird nach demselben Lehrplan wie in den Allgemeinbildenden Héheren

Schulen unterrichtet (vgl.www16).

Es gibt auch Sonderformen von Hauptschulen mit bestimmten Schwerpunkten z.B.
Sporthauptschulen. Und gleichzeitig kénnen Hauptschulen in verschieden Bereichen eigene
spezielle Schwerpunkte haben z. B. Fremdsprachen, musisch-kreativer Bereich, Sport,
naturkundlich-technischer Bereich, Okologie, Informatik etc.).

Die Absolventinnen und Absolventen der Hauptschule bekommen meistens nach der
Polytechnischen Schule eine Lehrausbildung. Die Hauptschulabsolventinnen und
Hauptschulabsolventen kénnen auch berufsbildende mittlere Schulen, berufsbildende hohere
Schulen oder die AHS-Oberstufe besuchen (vgl.www16).
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Polytechnische Schulen (PTS)

Polytechnische Schulen werden hauptséchlich von 14 bis 15 jahrigen Schuler/innen als
9.Schulstufe besucht. In diesen Schulen erlernen die Schiler/innen einen Beruf unmittelbar
nach dem Ende der Unterrichtspflicht. Nach der einjahrigen Polytechnischen Schulen kénnen
sich die Schuler/innen in der dualen Berufsausbildung (Lehrlingsausbildung) weiterbilden

(vgl.www17).

In Form von Fachbereichen (Wahlpflichtbereichen), die groRen Berufsfeldern der Wirtschaft
entsprechen, wird den Schilern eine allgemeine Berufsgrundbildung angeboten:

Fachbereich Metall
o Fachbereich Elektro

o Bau

e Holz

« Handel-Buro

o Dienstleistungen

e Tourismus

Jede Schulerin und jeder Schiiler hat einen Fachbereich, der an dem Standort angeboten wird,

zu wahlen.

Dadurch eignen sich die Schuler/innen die sogenannte Schliisselqualifikationen, die
wesentliche Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnisse in den allgemeinen Pflichtgegenstédnden

und den Fachbereichen an (vgl.www17).

Allgemeinbildende hohere Schulen(AHS)

Die Aufgabe der allgemeinbildenden hoheren Schulen ist es, den Schuler/innen eine
umfassende und vertiefende Allgemeinbildung zu geben und damit auch eine Voraussetzung

fiir ein Universitatsstudium zu schaffen (vgl.www18).

Diese Schulen werden in zwei Stufen gegliedert:

e Unterstufe-Sekundarstufe 1 (4 Schulstufen)
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e Oberstufe-Sekundarstufe 2 (4 Schulstufen)

In den ersten zwei Jahrgangsstufen (5. und 6. Schulstufe) werden die gleichen Féacher wie in
der Hauptschule unterrichtet. Ab der 7. Schulstufe gibt es Unterschiede in den Lehrplénen. In
der Oberstufe werden die Unterschiede in diesen drei Ausbildungsrichtungen groRer

(vgl.www 18).

e Gymnasium (mit Latein, an der Oberstufe mit Griechisch oder einer zweiten lebenden
Fremdsprache),

e Realgymnasium (mit Latein oder einer zweiten lebenden Fremdsprache, dazu
Darstellende Geometrie, mehr Mathematik und Naturwissenschaften),

e Wirtschaftskundliches Realgymnasium (mit Latein oder einer zweiten lebenden

Fremdsprache, dazu mehr Chemie, Wirtschaftskunde, Psychologie und Philosophie).

Die AHS schlieit mit der Matura bzw. Reifeprifung ab. Die Reifeprifung wird im
oOsterreichischen Bildungssystem in der Allgemeinbildenden héheren Schulen(AHS) im 12.
Schuljahr und in Berufsbhildenden héhere Schulen (BHS) im 13. Schuljahr abgelegt und in

Form von schriftlichen und mindlichen Prifungen durchgefihrt.

Ab 2013 wird zunéchst in den Allgemeinbildenden héheren Schulen (AHS) auf freiwilliger
Basis und ein Jahr spéater verpflichtend eine schriftliche Reifeprufung eingefihrt. Ein Jahr
spater folgt dann die BHS nach. Aber es bleibt die mindliche Prufung noch in der

Schulautonome.

Die Reifeprufung berechtigt zum Studium an Universitaten, Hochschulen, Fachhochschulen,
Akademien sowie zum Besuch spezieller héherer berufsorientierter Lehrgange und Kollegs

(vgl.www18).

Sonderpadagoqik/inklusive Bildung

Integration und Forderung von Kindern und Jugendlichen mit besonderem
sonderpadagogischem  Forderungsbedarf kann auf Wunsch der Eltern  bzw.

Erziehungsberechtigungen in einer Sonderschule erfolgen (vgl.www19).
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Die entsprechenden Lehrpléane werden nach der physischer oder psychischer Handicaps oder

korperliche Behinderungen von Schiiler/innen unterrichtet.

In der Volksschule, der Hauptschule und der Unterstufe der allgemeinen bildenden héheren
Schulen gibt es Integrationsklassen, die die Schiler/innen mit und ohne Behinderung
gemeinsam unterrichten. Mit einer zusatzlichen qualifizierten Lehrkraft wird ein spezifischer
Lehrplan fir die Schiler/innen, die eine Behinderung aufweisen, entsprechend ihren

Entwicklungsstand unterrichtet (vgl.www19).

2.2.3 Berufsbildende Schulen

Berufshildende Schulen beinhalten verschiedene Formen von Schulen, die die berufliche
Qualifikationen und Allgemeinbildung vermitteln. Arten von berufsbildenden Schulen mit

unterschiedlicher Dauer und unterschiedlichen Niveaus:

e Berufsschule:

2 bis 4 Jahre: schulischer Ausbildungsteil des dualen Systems

« Berufsbhildende mittlere Schule (BMS):

3 bzw. 4 Jahre: Vollzeitschule ab der 9. Schulstufe; abgeschlossene berufliche
Erstausbildung
1 bzw. 2 Jahre: Vollzeitschule ab der 9. Schulstufe; berufliche Vorbildung

« Berufshildende hohere Schule (BHS):

5 Jahre: Vollzeitschule ab der 9. Schulstufe; abgeschlossene berufliche Erstausbildung

e Aufbaulehrgang:

2-3 Jahre: Vollzeitschule ab der 9. Schulstufe nach Abschluss einer BMS
o Kolleg:

2 Jahre: Vollzeitschule nach der Reifeprifung (Bildungsziel der BHS)
« Schule fir Berufstatige :
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2 — 4 Jahre: oben genannten Schularten in Form einer Abendschule

(vgl.www?20).

Die Schiler/innen erwerben in diesen Schularten sowohl allgemeine und berufsbezogene

Féahigkeiten als auch soziale und personale Kompetenzen.

Folgende Bildungsanstalten gehoren unter anderen zu den beruflichen Bildungsschulen:

Berufsschulen

Technische, gewerbliche und kunstgewerbliche Schulen

Kaufmé&nnische Schulen

Schulen fir wirtschaftliche Berufe

Schulen fur Tourismus

Schulen fur Mode und fir kinstlerische Gestaltung

Schulen fur Sozialberufe

Hohere Land- und forstwirtschaftliche Schulen

Bildungsanstalten flr Kindergartenpadagogik

Bildungsanstalten  fir ~ Sozialpddagogik einschliellich  Sonderformen (z.B.
Werkmeisterschulen, Bauhandwerkerschulen, Meisterschulen/-klassen)  und

Schulversuche

Die Absolvent/innen von berufsbildenden Schulen haben die Mdéglichkeit in das Berufsleben

einzusteigen oder sich weiter zu bilden (vgl.www?20).

2.3 Lehrer/innenbildung

In den heutigen Osterreichischen Bildungsebenen werden folgende Studienrichtungen nach

den Schultypen absolviert.

¢ Bildungsanstalten fur Kindergartenpadagogik
e Bildungsanstalten fur Sozialpadagogik

e Pé&dagogische Hochschulen
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v Lehramt fiir Volksschulen (Volksschullehrer)
v Lehramt fiir Hauptschulen (Hauptschullehrer)
v Lehramt fiir Sonderschulen (Sonderschullehrer)
v" Lehramt fiir Polytechnische Schulen

e Bundesanstalten fiir Leibeserziehung

e Lehrer/innenausbildung an Universitaten (vgl.www21).

Die Lehrer/innenausbildung und auch das Lehrer/innendienstrecht in Osterreich wurden jetzt
im  Monat November neu geregelt. Damit wurde die gesetzliche Basis zum
bildungspolitischen Kernprojekt ,,Pddagog/innenbildung NEU* geschaffen. In der folgenden

Tabelle werden die aktuellen und die bisherigen Ausbildungen verglichen.

Tabelle 2: Die neue und bisherige Lehrerausbildung

Neue Lehrerausbildung in Osterreich

Ausbildung Padagogische Kooperationsverbliinde | Universitaten
Hochschulen (PH)

Zulassungsbedingungen Mehrstufiges Eignungsverfahren
fir alle Studienanfanger

Dauer 8 Semester bis Bachelor

(befristete Anstellung moglich )

1 Jahr ,,Induktionsphase“

(Berufseinfiihrung) mit Mentor in der Klasse

1-1,5 Jahre Masterstudium

(eventuell berufsbegleitend, kann parallel Induktionsphase begonnen

werden )

BISHER Pflichtschulen AHS / BMHS

Lehrer fir... Volks-, Haupt-, Sonder-, Berufsbildende Mittlere und
Berufsschule, Polytechnikum Hohere Schule

Ausbildung Padagogische  Hochschulen | Universitdten
(PH)

Zulassungsbedingungen Matura und Eignungsverfahren | Matura

Mindestdauer 6 Semester 9 Semester

Abschluss ,Bachelor” »Magister”

D.h.: Alle Lehrer miissen einen Bachelor- und einen Masterabschluss haben:

e Lehrer fir 6- bis 10-Jahrige erwerben den Bachelor in vier Jahren an einer
Padagogischen Hochschule (PH).
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e Lehrer, die Schiler zwischen 10 und 19 Jahren unterrichten wollen, missen den
vierjahrigen Bachelor auf den Unis beziehungsweise an den PHs absolvieren und noch
dazu den Master erwerben, der eineinhalb Jahre dauert und teilweise oder zur Ganze

an einer Universitat abgeschlossen werden muss (vgl.wwwa33).

An den Bildungsanstalten von Kindergartenpadagogik wird die Ausbildung fir
Kindergartenpédagog/innen durchgefiihrt. Diese 5-jahrige Bildungsanstalt (9 bis 13.
Schulstufe) schliel3t mit einer Reife-und Diplomprifung ab.

Die Bildungsanstalten fur Kindergartenpadagogik haben die Aufgabe, qualifizierte Haltungen
und Fahigkeiten zu vermitteln, die flr die Erfullung der Erziehungs- und Bildungsaufgaben

im Kindergarten und Hort erforderlich sind.

Es gibt Padagogische Hochschulen des Bundes und daneben gibt es auch Lehramtstudien an

den privaten paddagogischen Hochschulen fir verschiedene Bereiche.
e Flr den Pflichtschulbereich
Volksschule, Hauptschule, Sonderschule, Polytechnische Schule, Religionspadagogik

e Flr den berufsbildenden Bereich
Berufsschule, Technisch-gewerbliche Padagogik, Ernahrungspadagogik, Informations-
und Kommunikationspédagogik, Mode & Design (vgl.www?21).

Die Lehrerstudent\innen fir Gymnasien studieren derzeit an den Universitaten und missen
mindestens zwei Facher mit der fachlichen, fachdidaktischen und padagogischen-
wissenschaftlichen Berufsvorbildung erlernen. Es gibt z.B. an der Universitdit Wien von
Mathematik bis hin zu Islamischer Religionspadagogik 26 verschiedene Unterrichtsfacher.

Dieses Angebot umfasst:

e geistes- und kulturwissenschaftliche Unterrichtsfacher
o naturwissenschaftliche Unterrichtsfacher
o kinstlerische Unterrichtsfacher

« theologische Unterrichtsfacher (vgl.www21 bzw. vgl.www22) .
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Tabelle 3: Das 6sterreichische Schulsystem

v I I I

Reifeprifung Reife/diplomprifung  Berufsreifeprifung Nach Berufspraxis

| Schulstufe

w

. Schulpflicht

37



3 Besonderheiten des turkischen und osterreichischen
Bildungssystems

In diesem Kapitel werden die turkischen und die Osterreichischen Bildungssysteme unter
verschiedenen Aspekten verglichen. Wenn man (ber das Bildungssystem eines Landes
spricht, spielen verschiedene Faktoren eine groRe Rolle. Z.B.: Gesellschaftliche Normen, die
Infrastruktur, politisches Leben, geographische Lage und wirtschaftliche Verhaltnisse. Aus

diesem Grund werden allgemeine Informationen tber diesen Faktoren gegeben.

Die Bevolkerung in Osterreich betragt laut Statistik 8.488.511 und die Flache 83.878,99 km?*
Dagegen betragt die Bevolkerung in der Tiirkei 75.627.384 und die Flache 783.562 km* Und
das BIP pro Kopf in Osterreich betragt 36.640$ und in der Ttrkei 17.330%. In der Turkei gibt
es ungeféhr die dreifache Schuler/innenanzahl als die gesamte Osterreichische Bevolkerung
ausmacht. In den Vorschulen, den Grundschulen und den Gymnasien werden insgesamt in
60.165 Schulen und mit 880.317 Lehrer/innen 25.429.670 Schuler/innen unterrichtet. Diese
soziodemografischen und wirtschaftlichen Beweggrinde wirken auf das Bildungssystem und

seine Eigenschaften ein (vgl.www24, www25).

In Osterreich gibt es als Verwaltungsgliederung die 9 Bundeslander. Die Verwaltung wird
nicht nur zentral regiert, sondern zwischen Bundesldndern und Bundesregierung aufgeteilt.
Dagegen gibt es in der Tirkei eine starke zentrale Verwaltung, obwohl sie eine grole
Flache und hohe Bevolkerungsanzahl besitzt. Die gesamten allgemeinen Anordnungen
werden in der Hauptstadt Ankara durch die Regierung bestimmt und in 81 Provinzen und 918

Landkreisen geltend gemacht (vgl.www24, www25).

Diese zwei Verwaltungstypen der beiden Staaten haben unterschiedlichen Einfluss auf die

Bildungsverwaltung und Bildungsplanung. In der Tirkei funktioniert es folgendermafen:

Das Bildungsministerium [MEB] tbernimmt die Verantwortung fir das Aufbauen, die
Verwaltung, die Finanzierung und die Kontrolle von/uber den Schulen in allen Provinzen und
Landkreisen. Z.B.: in der Turkei wird die Anstellung von Lehrer/innen durch MEB mit
Auslosung in Ankara durchgefihrt. Besonders machen sich die Ehepaare Sorgen, die beide

Lehrer/in sind, weil sie meistens fir verschiedene Provinzen ausgelost werden.
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Diese Aufgaben, d.h. die Anstellung von Lehrer/innen wird in Osterreich von den

Bundesléandern tbernommen (vgl.wwwa).

In Osterreich werden die Bildungsgesetze unterschiedlich verabschiedet oder geandert als die
anderen Gesetze. Fur die Bildung braucht man n&mlich im Parlament eine 2/3-
Mehrheit(vgl.www12). In der Turkei ist dies nicht so. Dort reicht es, wenn mehr als die Hélfte

fiir das Gesetz stimmen (vgl.wwws8).
Die Ziele der Bildung

Alle osterreichischen Schulen haben im Sinne des § 2 des Schulorganisationsgesetzes die
Aufgabe, an der Entwicklung der Anlagen der Jugend nach sittlichen, religiésen und sozialen
Werten sowie nach den Werten des Wahren, Guten und Schénen durch einen ihrer
Entwicklungsstufe und ihrem Bildungsweg entsprechenden Unterricht mitzuwirken. Sie
haben die Jugend mit dem fir das Leben und den kunftigen Beruf erforderlichen Wissen und

Kdnnen auszustatten und zum selbsttatigen Bildungserwerb zu erziehen.

Die Schulen vermitteln allen Schiler und Schilerinnen eine umfassende Allgemeinbildung
mit dem Ziel, deren soziale, emotionale, intellektuelle und korperliche F&higkeiten und

Fertigkeiten zu fordern (vgl.www34, S.1).

Wie in den Kapitel 1.2 die Ziele des turkischen Bildungssystems erwéhnt werden, ist es dort

die Aufgabe nationale Werte besitzende berufstatige Menschen auszubilden.

Es gibt manche Ahnlichkeiten und auch einige Unterschiede (iber die Ziele der Bildung in
beiden Systemen. Neben den Lehrplan spielt auch das Gewinnen der ethischen und
moralischen Werte in allen Schulstufen in beiden Systemen eine wichtige Rolle. Als
gemeinsames Ziel kann man sagen, dass die Entwicklung der persdnlichen Fahigkeiten

parallel zu den sozialen, ethischen und moralischen Werten ist.
Schulpflicht

In beiden L&ndern beginnt die Schulpflicht mit dem Alter 6 und die Schulen sind heterogen.
Die staatlichen Schulen sind kostenlos und die privaten kostenpflichtig. In der Turkei wird
die Schulpflicht mit dem neuen Gesetz auf 12 Jahre (4+4+4) erhoht (vgl.wwwb).In
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Osterreich gibt es hingegen eine neun-jahrige Schulpflicht in der Teilung entweder 4+4+1
oder 4+5 (vgl.www7, S.549).

Private Schulen

In beiden Schulsystemen haben private Schulen eine wichtige Position. Diese Schulen hdngen

meistens von einer religidsen Gemeinschaft oder einer Gruppe ab.

In Osterreich gibt es religiose privat Schulen, in denen der Religionsunterricht Pflicht ist, was
in den Offentlichen Schulen nicht der Fall ist. Z.B.: Islamisches Realgymnasium, Katholische
Privatschulen etc.(vgl.www12).

In der Turkei ist diese Situation anders, namlich in den gesamten Schulen ist der
Religionsunterricht ein Pflichtfach, das Moral und Ethik beinhaltet (vgl. Erden/Fidan 1998).

Leistungsbeurteilung

Es gibt einige Unterschiede flr die Leistungsbeurteilung von Schiler/innen in den beiden

Schulsystemen.

In Osterreich besteht die Leistungsfeststellung in verschieden Formen, z.B. die Mitarbeit im
Mathematikunterricht basiert auf den folgenden Handlungen:

Haustbungen, Tafelmeldungen, Mitschrift der Schiler/innen, Beantwortung von
Lehrerfragen, Ordnung der Arbeitsmaterialen, Konnen der Kopfrechnung etc.

Formen der Leistungen

Der Leistungsfeststellung zum Zweck der Leistungsbeurteilung dienen:

a. die Feststellung der Mitarbeit der Schiler im Unterricht,

b. besondere miindliche Leistungsfeststellungen
aa) mundliche Priifungen,

bb) miindliche Ubungen,
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c. besondere schriftliche Leistungsfeststellungen
aa) Schularbeiten
bb) schriftliche Uberpriifungen (Tests, Diktate),

d. besondere praktische Leistungsfeststellungen,

e. besondere graphische Leistungsfeststellungen.

Die Noten flr die Beurteilung bestehen aus den folgenden Beurteilungsstufen: Sehr gut (1),
Gut (2), Befriedigend (3), Genligend (4), Nicht gentigend (5) (vgl.www26, S.6-19).

Das Schuljahr besteht aus zwei Semestern und jedes Semester erhalt die Schiiler/innen ein
Zeugnis, auf dem die Noten der Facher und die Verhaltensnote stehen (vgl.wwwz26, S.36).

In der Turkei legt man auf die schriftlichen Leistungsbeurteilungen einen grolRen Wert, da die
Aufnahmeprifung fur die Universitaten auf einer Art von schriftlicher Beurteilung erfolgt. Ob
die Schiler/innen durch eine miindliche Leistung die Note verbessern wollen, liegt in der
Hand der Lehrer/innen. Selten finden solche mindliche Beurteilungen statt. Fir viele
Lehrer/innen gelten die Mitarbeit, Hauslibungen und Tafelmeldungen wie eine mindliche

Prifung.

Die Beurteilung der Prufungen erfolgt mit Noten, wobei jede Note einer bestimmten

Punkteanzahl entspricht:

85— 100 : Sehr gut (5)

70-84 : Gut (4)

55 - 69 : Befriedigend (3)

45 -54 : Genugend (2)

25-44 X Nicht gentigend (1)

0-24 : unwirksam - keine Note (0)
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Wie man erkennen kann, ist die Notenskala umgekehrt als in Osterreich. Das Schuljahr
besteht auch aus zwei Semestern und in jedem Semester bekommen die Schuler/innen ein
Zeugnis, worauf die Noten der jeweiligen Fécher, die Verhaltensnote und die Anzahl von
entschuldigten bzw. unentschuldigten Fehlstunden stehen (vgl. www7, S.550).

Hochschulwesen

In beiden Landern befinden sich Universitaten, Fachhochschulen und private Universitaten.
Im Studium in Osterreich werden sowohl das Erwerben einer qualifizierten beruflichen
Tatigkeit als auch die Entwicklung der Wissenschaften bzw. der Kunst und ihre Vermittlung
bezweckt. Hingegen absolviert man in der Turkei deswegen ein Studium, damit man einen
Beruf hat.

Im Kapitel 1.2.1 unter Hochschulwesen wird kurz erwahnt, dass in der Tirkei die
Aufnahmeprifung fur die Universitat jahrlich in allen Schulen zentral organisiert werden.
Diese Prufung besteht aus zwei hauptsachlichen Teilen, die beide in der 12. Schulstufe
stattfinden. Der erste Teil, der im Marz /April stattfindet, ist eine Voraussetzung fur den

zweiten Teil, der im Juni gemacht werden muss.

— Die Schiler/innen bekommen beim ersten Teil insgesamt 160 Single-Choice Fragen aus
Turkisch, Geschichte, Geographie, Philosophie, Mathematik, Geometrie, Chemie, Physik und

Biologie.

Turkisch-> 40 Fragen

Geschichte-Geographie- Philosophie=> 40 Fragen
Mathematik-Geometrie> 40 Fragen
Chemie-Physik-Biologie=>40 Fragen

Diese Fragen umfassen die Grundkompetenzen des neunjdhrigen Schulstoffs und die

Schiler/innen haben insgesamt 160 Minuten (vgl. www27 und www43 bzw.vgl.www37).
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Die Schuler/innen, die im ersten Teil genligende Punkte erreicht haben, treten nach ihrem
Interessensgebiet die Prifung im zweiten Teil an, wobei jetzt der Schuljahresstoff der letzten

drei Jahre gekonnt werden muss. Es gibt folgende Prifungsbereiche:

1) Mathematik / Geometrie (50 Fragen/75 Minuten bzw. 30 Fragen/60 Minuten)

2) Chemie / Physik / Biologie (30 Fragen/45 Minuten bzw. 30 Fragen/45 Minuten bzw.
30 Fragen/45 Minuten)

3) Turkisch / Geographie (56 Fragen/85 Minuten bzw. 24 Fragen/35 Minuten)

4) Geschichte / Geographie / Philosophie (44 Fragen/65 Minuten bzw. 14 Fragen/25
Minuten bzw. 32 Fragen/45 Minuten)

5) Fremdsprache - Englisch oder Deutsch oder Franzosisch (80 Fragen/120 Minuten)

(vgl.www27 und www43).

Die Fragen im zweiten Teil sind aus dem Stoff der zehnten, elften und zwdlften Schulstufen.
Die Endnote besteht aus der Anzahl der Punkte, die man im ersten und im zweiten Teil
bekommen hat. Die htéchste Punktanzahl, die man erreichen kann, ist 500. Je nachdem wie
viele Punkte man bekommen hat, entscheidet man sich fur ein Studium und meldet sich online
auf der YOK-Homepage an. Nach der Anmeldefrist ordnen die YOK-Beamten nach der
Punkteanzahl die Schiler/innen den Universitdten zu, die sie sich gewinscht haben

(vgl.www43).

Die Schiler/innen besuchen besonders in der letzten Schulstufe Nachhilfezentren, weil sie
meistens in den Schulen schriftliche Prifungen im Form von offenen Fragen haben, aber sie
sollen ja lernen bei der Aufnahmepriifung flr die Universitat die Single-Choice-Fragen aus

verschiedenen Fachern schnell und richtig 16sen zu kénnen.

In Osterreich wird im Kapitel 2.2.2 (iber die Allgemeinbildenden Schulen berichtet, dass die
Reifeprifung in Form von schriftlichen und mindlichen Prifungen durchgefihrt wird. Ab
2014 wird eine schriftliche zentrale Prifung, die als standardisierte und kompetenzorientierte

Reifeprufung bezeichnet wird, eingefihrt.

Im Haupttermin 2014 soll an allen AHS in Osterreich das neue Modell der Reifepriifung zur
Anwendung kommen (SchUG-Novelle vom 19. Juli 2010).

Die Hauptprifung besteht aus
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1. einer Vorwissenschaftliche Arbeit (VWA) mit deren Présentation und Diskussion

2. einer Klausurpriifung, die drei oder vier Klausurarbeiten und bei negativen Klausuren

allfallige miindliche Kompensationsprifungen umfasst und

3. einer mundlichen Prifung, die drei oder zwei mindliche Teilprufungen umfasst

(vgl.www28).

Die Klausurprifung wird mit identen vorgegebenen Aufgabenstellungen am selben Tag in
ganz Osterreich abgehalten. Der Klassenlehrer beurteilt die Arbeiten mit Hilfe eines
standardisierten Beurteilungsrasters. Die schriftlichen Klausurfacher sind Mathematik,
Deutsch und die Fremdsprachen (Englisch, Franzdsisch, Spanisch, Italienisch und Latein), die

die Schiiler/innen wahlen.

Die Vorwissenschaftliche Arbeit (VWA) und die mindliche Reifeprifung sind nicht
zentralisiert, d.h. diese Teile der neuen Reifeprufung werden von der jeweiligen Lehrperson
zusammengestellt und durchgefihrt.

Das Grundprinzip der neuen Reifeprufung ist die Kompetenzorientierung, d.h. dass nicht die
Wiedergabe von auswendig gelernten Inhalten im Mittelpunkt steht, sondern das
I6sungsorientierte Anwenden von Wissen und Arbeitstechniken, die sich Schiler/innen im

Laufe der Schuljahre im jeweiligen Unterrichtsfach erworben haben.

Der positive Abschluss der 8. Klasse ist eine wichtige Voraussetzung, um am Haupttermin zur

Reifeprifung antreten zu kénnen (vgl. www28).

In beiden Schulsystemen werden somit grundverschiedene Prifungen fur die Universitét
durchgefihrt. Sowohl in Osterreich als auch in der Tiirkei geht es nur darum, dass man die
Prufung positiv schafft.

PISA-Studie

Die PISA-Studie wurde Ende der 1990er-Jahre von der OECD ins Leben gerufen um Daten
zur Qualitdt und Effektivitat der verschiedenen Schulsysteme in den Mitgliedsstaaten zu

erhalten und zu vergleichen.
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Die zentrale Fragestellung der PISA-Studie ist, ob und wie gut es den unterschiedlichen
Schulsystemen in den Mitgliedsldndern gelingt, die Schiler/innen auf die Herausforderungen
der Zukunft und das ,lebenslange Lernen* vorzubereiten. Dazu werden die Kompetenzen in
drei zentralen Bereichen gemessen: Lesen, Mathematik und Naturwissenschaft. PISA findet

alle drei Jahre mit wechselnden Schwerpunkten statt (vgl.www36).

Im Jahre 2003 war der Schwerpunkt Mathematik. Die Ergebnisse der beiden Léndern
schauten folgendermaRen aus: Osterreich liegt in Mathematik mit 506 Punkten im Bereich des
OECD-Schnitts (500 Punkte) und die Tuarkei mit 423 Punkten unter dem Durchschnitt
(vgl.www36).

Im Jahre 2009 lauteten die Ergebnisse der PISA-Studie folgendermaRen: Osterreich hat 496
Punkte und die Turkei 445 Punkte erreicht (vgl.www36). Im Jahre 2012 war der Schwerpunkt
auch Mathematik. Die Ergebnisse sind erneut folgendermaRen: Osterreich erzielt 506 Punkte
und die Turkei hat 448 Punkte (vgl.www41, S.16).

Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Schiler/innen in Osterreich bei der PISA-Studie
besser abschneiden als die, die in der Turkei die Schule besuchen (vgl.www35 bzw. vgl.

www36).

4 Vergleich des Mathematikunterrichts

In dieser Arbeit wird der Mathematikunterricht, insbesondere in der Oberstufe, der Tirkei und
Osterreichs behandelt. Das Ziel ist es nicht, die beiden aktuellen Lehrplane umfassend
darzustellen, sondern Gemeinsamkeiten und Unterschiede in einzelnen vergleichbaren

Bestimmungen aufzuzeigen.

Der Lehrplan fiir die Oberstufe (in beiden Landern), der in dieser Arbeit verwendet wurde,

beinhaltet folgende Punkte

¢ die allgemeine Ziele des Mathematikunterrichts,
e das Verwenden der Computertechnologie im Mathematikunterricht,
e Lehr/Lernphase des Mathematikunterrichts,

e Lernbereiche und Aktivitaten (Beispiele),
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e Leistungsbeurteilung und

e Lehrstoffe fir die neunte, zehnte, elfte und 12. Schulklasse (vgl. www29-30). 2

Die zugrunde liegenden Dokumente, die fir Osterreichisches Schulsystem angewendet

wurden, sind folgende Kapiteln:

e allgemeine didaktische Grundsétze,

e Schul/ Unterrichtsplanung des 0sterreichischen Lehrplans der AHS-Oberstufe fir
Mathematik

e Beschreibung allgemeiner Lernziele durch Aktivititen fur Mathematik(vgl.
Burger/Fischer/Malle 2004) und

e Praxishandbuch Mathematik AHS Oberstufe (www31)®

4.1 Vergleich der allgemeinen Bestimmungen

Zunéchst wird der tirkische Lehrplan mit dhnlichen Bestimmungen aus dem vorgegebenen
Kapiteln von Osterreich verglichen.

Der aktuelle Lehrplan von Mathematik fur die Oberstufe wurde im Jahr 24.08.2011 in der
Tirkei durch das Bildungsministerium(MEB) erstellt. Diese besteht aus 364 Seiten und ist in
der Web-Site von MEB online verfugbar (vgl. www30)

Der Lehrplan beginnt mit den allgemeinen Zielen vom Mathematikunterricht, die folgendes
beinhalten:

Die Schiler/innen sollen:

1. Die mathematische Begriffe und Systeme verstehen, zwischen dieser beiden Begriffen
eine Verbindung herstellen und im Alltag verwenden.
2. Die Grundfahigkeiten und Kompetenzen erlangen, damit sie sich nicht nur in der

Mathematik weiterbilden kdnnen sondern auch in verschiedenen Bereichen.

2 Der dsterreichische Lehrplan: http://www.bmukk.qv.at/medienpool/11859/Ip_neu_ahs_07.pdf(20.04.2013)
Der tirkische Lehrplan: http://ttkb.meb.gov.tr/program?2.aspx?islem=1&kno=86 (23.04.2013)

3 Praxishandbuch Mathematik AHS Oberstufe:
https://www.bifie.at/system/files/dl/srdp_ma_praxishandbuch_mathematik 2013-11-05.pdf(25.04.2013)
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Die induktive und deduktive Methode interpretieren.

Die mathematischen Probleme durch Argumentieren und Darstellen l6sen.
Mathematische Terminologie richtig einsetzen.

Kopfrechnen kénnen

Unterschiedliche Methoden fiir Problemldsen entwickeln.

Modelle Erstellen fur Problemldsen und diese erklaren kdnnen.

© © N o g b~ w

Selbstvertrauen in Mathematik gewinnen.

10. Die Wichtigkeit der Mathematik verinnerlichen.
11. Systematisch denken

12. Ihrer Selbstverantwortung bewusst sein.

13. Informationen effektiv recherchieren kdnnen (vgl.www30, S.4).

Diese allgemeinen Ziele betonen mathematische Begriffe und ihre Beziehungen, die
grundlegende mathematische Rechnungen und ihre Bedeutungen, damit die Schiler/innen die
Probleme gut 16sen zu kdnnen. Um die begriffliche Vorstellung von Mathematik in der Klasse
zu zeigen, braucht man eine interaktive Atmosphare und nicht immer den Frontalunterreicht.
Damit koénnen die Schiler/innen die mathematischen Bedeutungen der konkreten Dinge
verstehen und diese abstrahieren. Dies ermdglicht mathematische Fertigkeiten bzw. das
Erreichen der Lernziele: das Begriinden, Argumentieren, Problemldsen, Kommunikation,

Verknipfungen erstellen und Modellierung.

Durch die Ziele dieses Lehrplans kann man als Lehrer/in die Schuler/innen in der Klasse den
Unterrichtsablauf aktiv mitgestalten lassen. Dafur sollten die Lehrer/innen eine freundliche
und interaktive Atmosphére in der Klasse herstellen, in der die Schiler/innen recherchieren,
miteinander diskutieren, kritisch denken, Problem l6sen kdnnen. Und die Lehrpersonen
sollten bei der Unterrichtsvorbereitung die folgenden Phasen der Schiler/innen

berucksichtigen, um sie zu aktivieren:

e Aufklarung, Negierung und Befragung

e Versuchen, Kategorisieren und Diskutieren der Schlussfolgerungen
e Vermittlung der Begriffe

e Verbindung die Informationen

e Ausdricken mit der mathematischen Sprache
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e Ubung und Kontrolle

e Losen der Probleme mit den verschiedenen Methoden
(vgl.www30, S.5).

Im Lehrplan findet man fur den Lernzyklus zwei voneinander unterschiedliche Methoden.

Die erste Methode ist das traditionelle Ausfiihren von Lehren:
Definition > Satz > Beweis = Uben und Test

Bei diesem traditionellen Lehrmodell stehen die Lehrenden als Vortragende im Zentrum. Mit
diesem Modell lernen die Schiler/innen das Rechnen, lernen die Formeln ohne ihre
Bedeutung auswendig. Diese Methode sollte nicht das Ziel des Mathematikunterrichts sein.
Somit hat man folgende neue Methode eingefihrt:

Problem - Aufklarung - Hypothese erstellen - Bestatigung = Verallgemeinerung
-> Verknipfungen erstellen - Schlussfolgerungen

In diesem Lernmodell kdnnen die Schiler/innen durch das Entdeckende Lernen die Probleme
kreativ 10sen. Beim Entdeckenden Lernen stehen Lernende im Zentrum und die Lehrenden
motivieren dabei die Lernenden. Dabei nehmen die Schiler/innen und die Lehrer/innen in

diesem Lernprozess verschiedene Rollen ein (vgl.wwwa30, S.6).

Lehrer/innen:

e Vorbereitung und Durchfiihrung der Aktivitaten fir das Entdeckende Lernen

e Organisieren des Lehr/Lernprozesses

e Kontaktaufnahme mit den Schiiler/innen

e Kontrollieren des Zeitablaufs im Lehr/Lernprozess

e Beobachten jeder Schilerin/jedes Schiilers, ob sie/er im Lernprozess aktiv teilnimmt
e Lernwege und Inhalte zuganglich machen

e Organisieren des Diskutierens Uber ein Thema in der Klasse
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o Reflektieren Uber die eigenen Lehrprozesse und Selbstanalyse

e Herstellen der Kontakte zwischen Schler/innen, Eltern und Lehrer/innen
e Weiterentwicklung im Beruf

e Glaube haben, dass jede/r Schiiler/in Mathematik kann

e Helfen und Motivation der Schiler/innen beim Lernen

e Gerechte Behandlung der Schuler/innen in der Klasse und in der Schule

e Verfolgen der wissenschaftlichen Publikationen/Diskussionen

e L@sen der Probleme in der Klasse mit dem wissenschaftliche Verfahren

e Unterstlitzung der Entwicklung der Schule

e Beurteilung der Leistung der Schiler/innen

Dabei haben die Schuler/innen in diesem Lernmodell verschiedene Aufgaben zum Erfillen

um die Lernziele erreichen zu kdnnen.
Schiiler/innen:

e Verantwortung im Lernprozess ibernehmen

e Bilden der Hypothesen; Verallgemeinerung und Verknupfung erstellen.
e Erklarung der erhaltenen logischen Schlussfolgerungen

e Lgsen und auch Erschaffen der Probleme

e Zeigen der Richtigkeit der Losungswege

e Aktive Mitarbeit in der Klasse

e Stellung der Fragen

Entscheiden lhre Selbsteinschétzung
(vgl.www30, S.7).

In Osterreich wurden die Lehrplane der AHS-Oberstufe ab dem Schuljahr 2004/05 geéandert.
Dabei ubernimmt der allgemeine Teil des Lehrplans die Briickenfunktion zwischen allen
Unterrichtsgegenstdnden. Er besteht aus den Teilen der Allgemeinen Bildungsziele,
Allgemeinen didaktischen Grundséatze und Schul- und Unterrichtsplanung, die durch

Neuerungen und Erganzungen ausgearbeitet wurden.
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Die Lehrplane der einzelnen Unterrichtsgegenstdnde sind online in der bmukk Webseite

verfiigbar und sind untergliedert in

e Bildungs- und Lehraufgabe,
e didaktische Grundsatze,
e Lehrstoff

Der Fachlehrplan fir Mathematik fiir die AHS-Oberstufe gliedert sich ebenfalls in obige drei
grolRe Teile.

Der fachspezifische allgemeine Teil umfasst 2,5 Seiten und der Lehrstoff 3 Seiten

(vgl.www?29).

In der Turkei werden im Lehrplan zuerst die allgemeinen Ziele von Mathematik, das
empfohlene Lehr/Lernmodell und dann die Aufgaben der Schiler/innen und Lehrer/innen
erwéahnt. All diese Themen findet man im &sterreichischen Lehrplan unter dem Kapitel
Bildungs- und Lehraufgabe. Aus diesem Grund werden die beiden Inhalte miteinander

verglichen.

Zu Beginn des Kapitels Bildungs- und Lehraufgabe des 6sterreichischen Lehrplans werden
die Ziele ausgedriickt, die die Schiler/innen durch Mathematikunterricht erreichen sollen.
Insbesondere hat ,,analytisch-folgerichtigem Denken* eine wichtige Bedeutung bei der zu
erwerbenden Kompetenz der Schiiler/innen. Sie sollen ,die vielfdltigen Aspekte der
Mathematik und die Beitrdge des Gegenstandes zu verschiedenen Bildungsbereichen
erkennen.“ Die Aufgaben der Lehrer/innen, Schiiler/innen und der Lehr/Lernmethoden
werden nicht aufgezéhlt, sondern in Mathematische Kompetenzen, in Aspekte der
Mathematik und in Beitrdge der Bildungsbereiche vorgestellt (vgl.www29, S.1/2).

Im Allgemeinen ist der Kompetenzbegriff ein Bezugspunkt der 0Osterreichischen

Bildungsstandards, der von Franz E. Weinert entwickelt wird.

die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen
und sozialen Bereitschaften und F&higkeiten, um die Probleml6sung in variablen Situationen

erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen (Weinert 2001, S.27).
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Unter den Kompetenzen werden die Fahigkeiten und Fertigkeiten als Lernziele gesehen um
bestimmte Probleme in verschiedenen Bereichen zu l6sen. Flr den Erwerb dieser Lernziele in
einer Klasse besitzt die Lehrende eine personale und eine fachliche Rolle. Man kann also
sagen, dass der Kompetenzbegriff die Aufgaben der Lehrer/innen und Schiiler/innen in Lehr-

und Lernprozessen umfasst.

Mathematische Kompetenzen
Kompetenzen, die sich auf Kenntnisse beziehen:

Sie auBern sich im Vertrautsein mit mathematischen Inhalten aus den Bereichen Zahlen, Algebra, Analysis,

Geometrie und Stochastik.
Kompetenzen, die sich auf Begriffe beziehen:

Sie aullern sich in der Fahigkeit, mathematische Begriffe mit adaquaten Grundvorstellungen zu verknlpfen. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen Mathematik als spezifische Sprache zur Beschreibung von Strukturen und
Mustern, zur Erfassung von Quantifizierbarem und logischen Beziehungen sowie zur Untersuchung von

Naturphanomenen erkennen.

Kompetenzen, die sich auf mathematische Fertigkeiten und Fahigkeiten beziehen, &uern sich im Ausfiihren der

folgenden mathematischen Aktivitaten:

- Darstellend —interpretierendes Arbeiten umfasst alle Aktivtaten, die mit der Ubersetzung von
Situationen, Zustanden und Prozessen aus der Alltagssprache in die Sprache der Mathematik und
zurlick zu tun haben; auch der innermathematische Wechsel von Darstellungsformen gehért zu diesen
Aktivitaten

- Formal — operatives Arbeiten umfasst alle Aktivitaten, die auf Kalkulen bzw. Algorithmen beruhen,
also das Anwenden von Verfahren, Rechenmethoden oder Techniken

- Experimentell — heuristisches Arbeiten umfasst alle Aktivitaten, die etwa mit zielgerichtetem Suchen
nach GesetzmaRigkeiten, mit Variation von Parametern oder dem Aufstellen von induktiv gewonnenen
Vermutungen zu tun haben; auch das Ausfihren von Simulationen, das Untersuchen von Grenz- und
Spezialfallen sowie das Ubergehen zu Verallgemeinerungen gehoren in der experimentellen Phase zu
diesen Aktivitaten

- Kritisch — argumentatives Arbeiten umfasst alle Aktivitaten, die mit Argumentieren, Hinterfragen,
Auslosten von Grenzen und Begrinden zu tun haben; das Beweisen heuristisch gewonnener

Vermutungen ist ein Schwerpunkt dieses Téatigkeitsbereichs (www29, S.1).
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Im Osterreichischen Lehrplan werden die Inhalte der Mathematik in den Bereichen Zahlen,
Algebra, Analysis, Geometrie und Stochastik eingeteilt, dagegen in der Tirkei in Logik,
Algebra, Trigonometrie, Lineare Algebra, Grundmathematik, Wahrscheinlichkeit und
Statistik. Geometrie ist in der Tirkei ein eigenstdndiges Unterrichtfach in der Oberstufe
(vgl.www?29, S.1, www30, S.13).

In diesen Kompetenzen folgt eine Darstellung der mathematischen Grundtatigkeiten, die von
den Schiler/innen zu entwickeln sind. Neben den grundrechnerischen Fertigkeiten sind das
Verstehen, Wissen und auch Anwenden dieses Wissens in Fragestellungen sehr wichtig. Die
Schiler/innen sollen erklaren kdnnen, was sie verstanden haben, damit sie Begriindungen und

Hintergrundaspekte formulieren kdnnen.

Warum ist das so? Warum arbeite ich mit dieser Formel? Warum macht das man so? Wann,
welche Form, warum ist das besser? Diese Frageformen sind in Osterreich ausgepragt, damit

die Schiler/innen Argumentieren, Interpretieren und Begriinden lernen kdnnen.

In der Turkei stellt man sich die Fragen wie z.B.: Wie rechnet man das? Wie macht man das?
Wie funktioniert die Formel? Welcher Schwerpunkt in diesem Thema ist wichtiger fur die
Aufnahmeprifung fir die Universitdt? Wie kann man das schneller 16sen? Solche
Fragenstellungen bestérken das schnellere Ldsen von Rechenbeispielen und schwachen die
anderen wichtigen Aspekte ab, die ich oben genannt habe und im &sterreichischen

Bildungssystem effektiv sind.

Es wird in den mathematischen Kompetenzen betont, dass die Schuler/innen mit bekanntem
Wissen das Unbekannte erarbeiten sollen, dabei Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten,
Unterschiede erkennen und die vorherige Fertigkeiten mit einem neuen Problem zusammen
kombinieren sollen. Diese sind in beiden Lehrplénen erzielte Fahigkeiten, die flr produktive

und geistige Arbeiten notwendig sind.

Im Lernprozess sollen die Schiler/innen Vermutungen aufstellen, dann diese und auch die
Ergebnisse Uberprifen. Dabei Uberlegen sie Bedeutungen und Anwendungen mathematischer
Methoden und Denkweisen. Diese Tatigkeiten werden auch in der Turkei als Zielsetzungen
von Lehrverfahren mit dem Begriff entdeckendes Denken bezeichnet (vgl. Lutge 2010,S.33-
35, www30, S.9).
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Es gelten in Osterreich neue Grundkompetenzen, die die Schiler/innen bei der neuen

Reifeprifung kénnen mussen (vgl.www31, S.5/6).

Beim Aufbau neuer mathematischer Grundkompetenzen wird groRer Wert auf das Erwerben
jener Fahigkeiten gelegt, die benétigt werden um mathematisches Denken zu entwickeln und
anzuwenden und Probleme in alltdglichen Situationen zu bewaéltigen. Die Schiler/innen
sollten also in der Lage sein mathematische Denkarten zu erkennen (logisches und raumliches

Denken) und diese mit Darstellungsformen verbinden zu kénnen (vgl.www31, S.5/6).

In den mathematischen Grundkompetenzen wird bezweckt, dass die Schiiler/innen ,,die Rolle
der Mathematik in der Welt erkennen und verstehen*. Mit der Fahigkeit der mathematischen
Denkarten konnen sie ,,fundierte mathematische Urteile ““ abgeben und ,,sich auf eine Weise

mit der Mathematik* befassen.

Im Lehrplan besitzen mathematische Grundkompetenzen einen grundlegenden und
unverzichtbaren Kernbereich, weil sie fachliche und gesellschaftliche Bedeutsamkeiten
beschreiben. Mathematische Grundkompetenzen fiir die standardisierte schriftliche
Reifeprufung (SRP) in der AHS werden nach den Schulstufen in der unten stehenden Tabelle

zugeordnet. Die Inhalte werden in vier Bereichen gegliedert:

e Inhaltsbereich Algebra und Geometrie

e Inhaltsbereich Funktionale Abhangigkeiten

e Inhaltsbereich Analysis

e Inhaltsbereich Wahrscheinlichkeit und Statistik

Diese Inhaltsbereiche haben auch unterschiedliche Unterpunkte. Ab der flinften Schulstufe
wird in der Tabelle gezeigt, wie die Inhalte mit dem Zusammenhang zwischen den anderen
Schulstufen weitergegeben werden. Mit dem Héakchen wird gezeigt, ob das Thema neu ist
oder wiederholt werden muss. In der Anmerkung stehen die Unterrichtsziele des jeweiligen

neu geflhrten Themas (vgl.www31, S.8-16).

Als Beispiel nehme ich aus dem Inhaltsbereich Algebra und Geometrie einen kleinen Teil.
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Tabelle 4: Inhaltsbereich Algebra und Geometrie (Praxishandbuch Mathematik AHS
Oberstufe, Auf dem Weg zur standardisierten kompetenzorientierten Reifeprifung. Teil 1
BIFIE (Hrsg.), Graz: Leykam, 2011)

1.1 Grundbegriffe der Algebra 5KIL | 6.KIL | 7.KI | 8.KI.
Wissen Uber die Zahlenmengen N, Z, Q, R verstandig einsetzen v v v v
kénnen

Wissen uber algebraische Begriffe angemessen einsetzen kénnen:

Variable, Terme, Formeln, (Un-)Gleichungen, Gleichungssysteme; v v v v
Agquivalenz, Umformungen, Lésbarkeit

Anmerkung: Bei den Zahlenmengen soll man die Mengenbezeichnungen und die
Teilmengenbeziehungen kennen, Elemente angeben sowie zuordnen kdnnen und die reellen Zahlen
als Grundlage kontinuierlicher Modelle kennen. Zum Wissen (ber die reellen Zahlen gehdort auch,
dass es Zahlenbereiche gibt, die tiber R hinausgehen.

Die algebraischen Begriffe soll man anhand von einfachen Beispielen beschreiben/erklaren und
verstandig verwenden konnen.

*Das dunkel unterlegte Hakchen ¥ bedeutet, dass mindestens einer der Inhalte in der betreffenden
Schulstufe neu ist.

**Das hell unterlegte Hakchen v bedeutet, dass die Inhalte auch in hoheren Schulstufen wiederholt und
gefestigt werden sollen.

Im tirkischen Lehrplan werden allgemeine Ziele vom Mathematikunterricht,
Lehr/Lernmethode und die Rollen der Schiler/innen und Lehrer/innen bei den
Lern/Lehrprozessen betont. D.h. im Mathematikunterricht sollen die Lehrenden und

Lernenden die aufgezahlten Aufgaben schaffen.

Im Osterreichischen Lehrplan wird der Begriff ,,Kompetenz® eingefiihrt, mathematische
Grundkompetenzen und auch als anknupfende SRP detailliert erklart. In diesem Fall wird nie
eine bestimmte Methode oder Aufgabe vorgegeben, sondern Grundkompetenzen als
Handlungen beschrieben, die an bestimmten Inhalten ausgefiihrt werden kénnen. Dadurch
wird die Eigenstandigkeit und Selbstandigkeit im Mathematikunterricht besser geférdert, weil
die Lehrenden selbst entscheiden kénnen, welche Inhalte in welcher Unterrichtsform und mit

welchen Materialien erarbeitet werden konnen.

4.2 Vergleich der didaktischen Grundsatze

In diesem Kapitel werden die didaktischen Grundsatze in den beiden Lehrplanen untersucht.

Der tlrkische Lehrplan betont ebenfalls die Punkte wie z.B.: Fahigkeiten und Fertigkeiten im
Mathematikunterricht fordern, in dem die Schuler/innen Probleme ldsen, Verknlpfungen

erstellen, miteinander kommunizieren, modellieren, begriinden und argumentieren und
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interpretieren kénnen. Damit die aufgezahlten Punkte verwirklicht werden, muss man als
Lehrer/in eine angenehme Atmosphére in der Klasse schaffen. Daher werden individuelle
Aktivitaten, Gruppenarbeiten und Diskussionsgruppe organisiert, damit die Schiler/innen ihre
Selbstandigkeit, ihre Interessen und ihre Bedurfnisse in vielféltigen Sozialformen aufbauen
konnen. Dabei ubernehmen die Lehrer/innen die ganze Verantwortung auf sich (vgl. www30,
S.9-12).

Die Lehrer/innen sollen nicht nur das Wissen weitergeben oder wiederholen sondern die
Bedeutungen/Vorstellungen der Inhalte mit den Hintergriinden beleuchten. D.h. das sinnvolle
Lernen ist das Ziel, damit die Schiler/innen, was sie gelernt haben, in verschiedene Ebenen
Ubertragen und mit den Lernformen repréasentieren zu konnen, z.B. einen Graf zeichnen oder

eine Tabelle erstellen zu kdnnen und andere Losungswege finden, etc.

Die Kommunikation zwischen Schuler/innen und Lehrer/innen bzw. umgekehrt spielt eine
wichtige Rolle beim Lernen. z.B.: durch Tafelmeldungen, Gruppenarbeiten, Referate,

Projekte etc. kann man diese Kommunikation miteinander bestarken.

Die Lehrer/innen sollen den Schuler/innen klar machen, dass Mathematik in unterschiedlichen
Unterrichtsfachern und auch im Alltagsleben immer vorkommt und brauchbar ist. Somit kann
man die Motivation der Schiler/innen im Unterricht erh6hen. Die Motivation ist ein
wesentlicher Aspekt des nachhaltigen Lernens. Daftr mussen die Lehrer/innen forderliche
Lehrmittel verwenden, spezifische Lern-Schwierigkeiten beobachten und mogliche

motivierende Aktivitaten anbieten (vgl. www30, S.9/11).

Die Klassen besitzen eine heterogene Struktur mit unterschiedlichen Fahigkeiten, Wissen und
Kulturen. Die Gruppenarbeit ist die wichtigste Form, um die Schuler/innen in eine soziale
Kommunikationsebene zu bringen um einen lehrreichen Mathematikunterricht zu gestalten.
Die Lehrer/innen sollen diese Arbeitsformen (Gruppenarbeit) im Unterricht verwenden, damit

die Freundschaftsbeziehungen untereinander gekraftigt werden (vgl. www30, S.12).

Die Lehrer/innen verwenden Lehrmethoden/Strategien um das Wissen der Schiler/innen
besser erweitern zu kénnen. In der Unterrichtsplanung und der Durchfiihrung des Unterrichts

werden folgende Punkte beabsichtigt:
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e Einleitung/ Motivierung
e Auffindung

e Erklarung

e Vertiefung

e Beurteilung

(vgl. www30, S.19).

Einleitung/Motivierung

In dieser Phase werden die Schiller/innen tber das neues Unterrichtsthema neugierig gemacht
und ihre Interessen erweckt. Die Lehrer/innen kdnnen geschichtliche und kulturelle Aspekte
des neuen Themas und auch die Anwendung in den anderen Fachern erklaren. Mit den kurzen
Fragestellungen oder Aktivitdten kénnen sie das Vorwissen von Schiler/innen tberprifen
(vgl.www30, S.19).

Auffindung

In diesem Prozess werden Arbeitsformen mit verschiedenen Aktivitaten angeboten, damit die
Schiler/innen (ber das Thema nachdenken und miteinander arbeiten konnen. Die
Schler/innen kdnnen selbst eigene mathematische Verknupfungen im Unterricht erstellen.
Die Gruppenarbeit wird unter dem Kapitel Auffindung empfohlen. Und die Lehrer/innen sind

da um das Schulerverhalten zu kontrollieren (vgl.www30, S.19).

Erkl&rung

Die Fragestellungen oder die Probleme in der vorherigen Phase, in der die Schiler/innen sich
beschéftigt haben, werden in dieser Phase durch die Lehrkraft gut und detailliert erklért. Die
Zielsetzung bei der Erkl&rung ist nicht nur das mathematische Wissen weiterzugeben, sondern
mit lehrreichen Arbeitsauftragen den Lehrinhalt fur alle Schiler/innen klar, verstandlich und
vorstellbar zu machen. Dafur sind mindliches und schriftliches Mitarbeiten sehr wichtig
(vgl.wwwa30, S.20).
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Vertiefung

Die Denkfahigkeit und die Lernfahigkeit der Schuler/innen werden mit alternativen Fragen,

gegensatzlichen Beispielen oder vielféaltigen Unterrichtsmaterialien gefordert. Somit kénnen

die Lehrer/innen den Stoff vertiefen (vgl. www30, S.20).

Beurteilung

Die Lehrer/innen sollen sich selbst Gedanken Uber das Gesamtkalkil der Schiler/innen

machen, in dem sie beurteilen, ob die Unterrichtsziele erreicht wurden, die Lernatmosphére

geschaffen wurde und die Schiler/innen das Thema verstanden haben (vgl. www30, S.20).

Mit Hilfe von den oben genannten fiinf Phasen werden Planung und Verwaltung der

Lehr/Lernprozesse so beschrieben:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

Beginn;

Lernbereich wird gegeben;

Unterer Lernbereich wird bestimmt;

Das Lernziel im unteren Lernbereich wird beschrieben;

Das Lernmittel wird den Schiler/innen empfohlen;

Die Lehr/Lernprozesse werden mit Arbeits- und Aktionsformen der Lehrer/innen
geplant:

e Mit den Fragestellungen wird kritisches Denken der Schiiler/innen
gefordert.

e Die aktive Mitarbeit der Schiler/innen wird mit Materialien durch
die Lehrkraft gesichert.

e Das Lernziel wird erreicht

Lernkontrolle und Lernbeurteilung;
Wenn die Lehrer/innen eine negative Gesamtbewertung haben, machen sie mit dem
finften Punkt weiter.

Beenden.
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Im Lehrplan werden die oben genannten Lehr/Lernprozesse fur jeden Lehrstoff empfohlen
(vgl. www30, S.23).

Die Verwendung von Computertechnologien in den Schulklassen und auch im
Mathematikunterricht wird geplant (vgl. www30, S.18), aber es wird nicht in die Tat
umgesetzt. Die Lehrer/innen bereiten sich fur den Unterricht selbst mit eigenen Materialen
vor um den Schuler/innen besser erklaren zu konnen. Eine Sammlung von
Unterrichtsmaterialen, die fiir alle Mathematiklehrer/innen zugénglich sind, gibt es fast in
allen 0Osterreichischen Schulen. Jedoch gibt es in der Tirkei so etwas nicht, wo sie

nachschauen kdnnen, was wie gemacht wurde und welche Materialen verwendet wurden.

Im Osterreichischen Lehrplan wird bei den didaktischen Grundsdtzen betont, dass
mathematisches Denken zu entwickeln und anzuwenden ist, und die Fahigkeit zu verstehen

um Probleme in alltaglichen Situationen bewaltigen zu kénnen (vgl.www?29, S.2).

In Osterreich werden Einzel-, Partner-, Gruppen, Projektarbeiten und regelméaRige
Haustibungen besonders gefordert. Diese Unterrichtsformen sind im Mathematikunterricht
relevant. Diese Methoden haben das Ziel, dass die Schiler/innen sich aktiv mit den Inhalten

auseinandersetzen koénnen.

Die Schiler/innen sollen nicht nur mathematische Rechnungen durchfiihren, sondern ihr
mathematisches Wissen und Konnen erweitern um Mathematik in inner- und
auBermathematischen Bereichen und/oder im  Leben anwenden zu konnen. Fir die
Entwicklung dieser Fahigkeiten sollen sie aktiv in der Klasse mitarbeiten. Dazu sollen die
Lehrer/innen geeignete Aufgabestellungen und Aktivitaten erbringen, damit die Schiler/innen

selbsténdig arbeiten kdnnen (vgl. www?29, S.2/3).

Unter den didaktischen Grundsétzen werden folgende Punkten definiert:

Didaktische Grundsatze
Lernen in anwendungsorientierten Kontexten

Anwendungsorientierte  Kontexte verdeutlichen die Nutzlichkeit der Mathematik in verschiedenen
Lebensbereichen und motivieren so dazu, neues Wissen und neue Fahigkeiten zu erwerben. Vernetzungen der

Inhalte innerhalb der Mathematik und durch geeignete fachertbergreifende Unterrichtssequenzen sind
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anzustreben. Die minimale Realisierung besteht in der Thematisierung mathematischer Anwendungen bei
ausgewahlten Inhalten, die maximale Realsierung in der standigen Einbeziehung anwendungsorientierter
Aufgaben- und Problemstellungen zusammen mit einer Reflexion des jeweiligen Modellbildungsprozess

hinsichtlich seiner Vorteile und seiner Grenzen.
Lernen in Phasen

Unter Beachtung der Vorkenntnisse sind Begriffe in der Regel in einer ersten Phase auf einer konkret-
anschaulichen, intuitiven oder heuristischen Ebene zu behandeln, bei einfachen Anwendungen zu erproben und
erst in einer spateren Phase zu vertiefen, ergénzen, verallgemeinern oder exaktifizieren. Die minimale
Realisierung besteht in der Orientierung am Vorwissen der Schillerinnen und Schiler und der Einfuhrung von
Begriffen Uber intuitive und heuristische Ansétze mit exemplarischen Exaktifizierungen, die maximale

Realisierung in einer weit reichenden Préazisierung mathematischer Begriffe, Satze und Methoden.
Lernen im sozialen Umfeld

Der Einsatz passender Sozialformen ist auf die angestrebten Lernziele, die Eigenart der Inhalte und auf die
jeweilige Lerngruppe abzustimmen. Hilfreich fir jeden Lernprozess ist konstruktives Klima zwischen den
Schilerinnen und Schiilern einerseits sowie den Lehrerinnen und Lehrern und Schilerinnen und Schilern
andererseits. Die minimale Realisierung besteht im situationsbezogenen Wechsel der Sozialformen im
Unterricht, die maximale Realisierung im Vermitteln elementarer Techniken und Regeln fiir gute Team- und

Projektarbeiten sowie in der Kooperation mit auRerschulischen Expertinnen und Experten.
Lernen unter vielfaltigen Aspekten

Einzelne Inhalte und Probleme sind aus verschiedenen Blickwinkeln zu sehen und aus verschiedenen Richtungen
zu beleuchten. Vielfaltige Sichtweisen sichern eine groRe Flexibilitit bei der Anwendung des Gelernten. Die
minimale Realisierung besteht in der gelegentlichen Verdeutlichung verschiedener Sichtweisen bei der
Behandlung neuer Inhalte, die maximale Realisierung im konsequenten Herausarbeiten der Vor- und Nachteile

verschiedener Zugange. Damit wird ein vielsichtiges und ausgewogenes Bild der Mathematik gewonnen.
Lernen mit instruktionaler Unterstitzung

Lernen ohne instruktionale Unterstutzung ist in der Regel - insbesondere in Mathematik - ineffektiv und fiihrt
leicht zur Uberforderung. Lehrerinnen und Lehrer miissen Schiilerinnen und Schiiler anleiten und insbesondere
bei Problemen gezielt unterstitzen. Die minimale Realisierung besteht in der Bereitstellung von
schilleradaquaten Lernumgebungen  und Lernangeboten, die  maximale  Realisierung in
DifferenzierungsmalRnahmen, durch die individuelle Begabungen, Fahigkeiten, Neigungen, Bedurfnisse und

Interessen geférdert werden.
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Lernen mit medialer Unterstitzung

Die Beschaffung, Verarbeitung und Bewertung von Informationen hat auch mit Biichern (z.B. dem Schulbuch),
Zeitschriften und mit Hilfe elektronischer Medien zu erfolgen. Nutzen und Problematik mathematischer Inhalte
und Lernhilfen im Internet sind hier zu thematisieren. Die minimale Realisierung besteht in der gelegentlichen
Einbeziehung derartiger Medien, die maximale Realisierung im gezielten Erwerb von Kompetenzen, die von der
Informationsbeschaffung bis zur eigenstandigen Abfassung und Présentation mathematischer Texte und

Facharbeiten reichen.
Lernen mit technologischer Unterstuitzung

Mathematiknahe Technologien wie Computeralgebra-Systeme, dynamische Geometrie-Software oder
Tabellenkalkulationsprogramme sind im heutigen Mathematikunterricht unverzichtbar. Sachgerechtes und
sinnvolles Nutzen der Programme durch geplantes Vorgehen ist sicherzustellen. Die minimale Realisierung
besteht im Kennenlernen derartiger Technologien, das Uber exemplarische Einblicke hinausgeht und zumindest
gelegentlich eine wesentliche Rolle beim Erarbeiten und Anwenden von Inhalten spielt. Bei der maximalen
Realisierung ist der sinnvolle Einsatz derartiger Technologien ein stéandiger und integraler Bestandteil des
Unterrichts (www?29, S.2/3).

In beiden Lehrpléanen wird betont, dass die eigentliche Organisation des Unterrichts von den
Lehrkraften eigenstdndig vorzunehmen ist. Aber im tirkischen Lehrplan werden auch die
Aufgaben der Lehrkrafte bestimmt, die bei den allgemeinen Bestimmungen aufgezéhlt

werden.

Die weiteren Punkte, die ins Kapitel Didaktische Grundsétze fallen, sind Vorkenntnisse und
Vorerfahrungen der Schuler/innen. Diese werden in beiden Lehrplédne angesprochen um die

Interessen der Schiiler/innen mit dem Unterrichtsthema anknupfen zu kénnen.

Die selbsttatige und selbstdandige Form des Lernens wird besonders in beiden Lehrplénen
gefordert. Diese Prinzipien werden im &sterreichischen Lehrplan unter dem Schlagwort
,.verstindnisvolles Lernen® verdeutlicht. Verstindnisvolles Lernen ist ein individueller,
aktiver und konstruktiver Prozess(vgl.www?29, S.2), der bedeutet, dass die Schiler/innen nicht
Konsumierende eines fix vorgegebenen Wissens, sondern Produzierende ihres Wissens, mit
Betonung auf aktives Erarbeiten, Erforschen, Darstellen, Reflektieren sind. Mathematische

Begriffe und Verfahren werden durch die eigenen Aktivitdten der Schuler/innen in ihr
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Wissenssystem eingebaut. Dadurch kénnen die Schiler/innen ihre Erfahrungen vernetzen und

strukturieren.

Nach dem konstruktivistischen Prozess ist das Lernen ein aktiver Prozess der
Wissenskonstruktion. Vorwissen und Vorerfahrungen bestimmen das Lernen und das
Ergebnis vom Lernen ist nicht die Anhdufung von Wissen, sondern die Verdnderung von
Vorstellungen, Einstellungen und Werten (vgl.www?29, S.3).

Zusammenfassend kann man jetzt aufzéhlen, was man unter Verstdndnisvolles Lernen

versteht:

o selbststandiges Denken und entdeckendes Lernen werden gefordert,

e ein aktives Lernens wird durch motivierende Fragestellungen und anregende
Lernumgebungen mit Moglichkeiten zum Selber-Tun gefdrdert,

e die Vorstellungen, die die Lernenden in Unterricht mitbringen, werden beriicksichtigt,

e Inhalte in sinnvolle, anwendungsbezogene Zusammenhange einbetten, die auch im
Alltagsleben wichtig und interessant sind,

e gemeinsame Denkprozesse werden in Kleingruppen und im Klassengesprach
gefordert,

e gemeinsame Diskussionen werden ermdglicht,

e die Aktivitdt der Lernenden wird durch anregendes und hilfreiches Lernmaterial
unterstutzt,

e ein angemessenes Mall an Mitbestimmung bei den Lerninhalten, Lernmethoden,
Lernzielen wird ermoglicht,

o Reflexionsprozesse werden gefordert. (vgl.www29, S.3 bzw. vgl. Barzel 2011).

Im Gsterreichischen Lehrplan ist das Ziel des Lernprozesses nicht nur das Abarbeiten von
mathematischen Inhalten, sondern die Aneignung langfristig verfugbarer Kompetenzen. Das
bedeutet, dass die mathematischen Handlungen der Schiiler/innen im Mittelpunkt stehen, die

bei der Bearbeitung von Inhalten auszuftihren sind.

Im  mathematischen Kompetenzmodell ~werden eine Handlungsdimension, eine

Inhaltsdimension und eine Komplexitatsdimension bestimmt. Mit diesen Dimensionen
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werden verschieden Kompetenzen bis zum Ende der 8. Schulstufe bezweckt (vgl.www31,
S.18).Also:

Tabelle 5: Kompetenzmodell (Praxishandbuch Mathematik AHS Oberstufe Auf dem Weg zur
standardisierten kompetenzorientierten Reifepriifung. Teil 1 BIFIE (Hrsg.), Graz: Leykam,
2011)

Inhaltsbereiche Handlungsbereiche Komplexitatsbereiche

11 Zahlen und MaRe H1 Darstellen, Modellbilden | K1 Einsetzen von
Grundkenntnissen und-
Fertigkeiten

12 Variable, funktionale H2 Rechnen, Operieren K2 Herstellen von

Abhangigkeiten Verbindungen

I3 Geometrische Figuren und | H3 Interpretieren K3 Einsetzen von

Korper Reflexionswissen,
Reflektieren

14 Statische Darstellungen H4 Argumentieren,

und Kenngrélen Begrunden

In den Handlungsbereichen werden vier zentralen mathematischen Tétigkeiten beschrieben.
Die grundlegenden Bereiche in Mathematik werden in vier Inhaltbereichen zusammengefast
und in den drei Komplexitatsbereichen werden die unterschiedlichen Anforderungen genannt.
D.h. Eine spezifische mathematische Kompetenz wird durch einen bestimmten Inhaltsbereich,
Handlungsbereich und Komplexitatsbereich (= 48 Gitternetzpunkte) festgelegt (vgl.www32,
S.13).

Handlungsbereiche Inhaltsbereiche
H1 (H3, 12, K1) 1
H2 Kompetenz 12
H3 13
H4 14
Komplexitatsbereiche
K1
K2
K3

Beim Kompetenzorientierten Lernen fuhren die folgenden Punkte zur Lernaktivitat:
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e Personliche Disposition motivationale und volitionale Aspekte

e Vorerfahrungen, Wissen, Kénnen, Denk- und Handlungsmuster

e Materielle Lernumgebung, Lernmedien, Elektronische Werkzeuge
o Kompetenzorientierte Aufgabenkultur

Ich beziehe mich in meiner Arbeit nun weiter auf Kompetenzorientierte Aufgabenkultur, die

ich interessant und auf3ergewohnlich gefunden habe.

Weil die mathematischen Handlungen der Schiler/innen im Mittelpunkt stehen, rekrutieren

sich die Kompetenzorientierte Aufgabenkultur aus Handlungsbereichen.

H1- Darstellen und Modellbiden

,Modellbilden* meint die Ubersetzung der Sprache in ein passendes mathematisches Modell.

Diese Tatigkeit ist immer auch mit einer Form von Darstellung verknupft.
Charakteristische Tatigkeiten sind z.B.:

e alltagssprachliche Formulierungen in die Sprache/Darstellung der Mathematik
Ubersetzen

e problemrelevante mathematische Zusammenhdange identifizieren und mathematisch
darstellen

e geeignete Darstellungsformen oder Technologien auswahlen

e einen gegebenen mathematischen Sachverhalt in eine andere (tabellarische, grafische,
symbolische, rekursive oder werkzeugspezifische) Darstellungsform (bertragen;

zwischen Darstellungen oder Darstellungsformen wechseln (vgl.www32, S.14).

H2- Rechnen und Operieren

In dieser Kompetenz kénnen die Schaler/innen rechnen, zeichnen, umformen und auch die

Losungswege planen.
Charakteristische Téatigkeiten sind z.B.:

e numerische Rechenverfahren durchfiihren (z. B. Rechnen mit Dezimalzahlen, Briichen,

Potenzen usw.)
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e celementare Rechenoperationen in den jeweiligen Inhaltsbereichen planen und
durchfiihren

e mitund in Tabellen oder Grafiken operieren (vgl.www32, S.19).

H3- Interpretieren

Interpretieren meint, aus mathematischen Darstellungen Fakten, Zusammenhange oder
Sachverhalte zu erkennen und darzulegen sowie mathematische Sachverhalte und
Beziehungen im jeweiligen Kontext zu deuten.

Charakteristische Tatigkeiten sind z.B.:

e Werte aus Tabellen oder grafischen Darstellungen ablesen, sie im jeweiligen Kontext
deuten

e tabellarisch, grafisch oder symbolisch gegebene Zusammenhénge erkennen, beschreiben
und im jeweiligen Kontext deuten

e Zusammenhange und Strukturen in Termen, Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen

erkennen, sie im Kontext deuten (vgl.www32, S.24).

H4- Argumentieren und Begriinden

Argumentieren meint die Angabe von mathematischen Aspekten, die fiir oder gegen eine
bestimmte Sichtweise/Entscheidung sprechen. Begriinden meint die Angabe einer
Argumentation(skette), die zu bestimmten Schlussfolgerungen/Entscheidungen flhrt.

Charakteristische Tatigkeiten sind z.B.:

e mathematische Argumente nennen, die fir oder gegen die Verwendung eines bestimmten
mathematischen Begriffs, eines Modells, einer Darstellung oder eines bestimmten
Losungswegs bzw. fir oder gegen eine bestimmte Ldsung oder Interpretation sprechen

e die Entscheidung flr eine mathematische Handlung oder eine mathematische Sichtweise

problembezogen argumentativ belegen (vgl.www32, S.29).

Als Beispiel: Untersuchung der Polynommultiplikation in den unterschiedlichen
Handlungsbereichen: (www32/Seite 51-54)
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Polynommultiplikation
LErinnere dich an die Regel fiir die Multiplikation zweier Polynome: ,, Werden zwei Polynome

miteinander multipliziert, so wird jedes Glied des ersten Polynoms mit jedem Glied des
zweiten Polynoms multipliziert.

H2 Rechnen, Operieren

Aufgabe 1
Multipliziere folgende Binome: (x+v) - (y+w) =

Titel/Thema Polynommultiplikation, Aufgabe 1
Kompetenz H2, 12, K1
Die elementare Rechenoperation des Multiplizierens zweier (einfacher)
H2 z ..
Terme wird durchgefuhrt.
12 Der Sachverhalt ist durch Variablen dargestellt.
K1 Die Regel fur das Multiplizieren von Polynomen wird direkt angewendet.

H1 Darstellen, Modellbilden
Aufgabe2

Erinnere dich: Das Produkt von zwei positiven Zahlen kann man als Flacheninhalt eines
Rechtecks deuten.

a) Stelle das Produkt a - b grafisch dar.

b) Stelle das Produkt (c + d) - e grafisch dar.

c) Stelle das Produkt (x + v) - (t + w) grafisch dar.

Anmerkung: Alle vorkommenden Variablen stehen fiir positive Zahlen

Titel/Thema Polynommultiplikation, Aufgabe 2

Kompetenz H1, 12, K2

H1 Darstellen: Ein symbolisch gegebener Sachverhalt wird grafisch darge-
stellt.

12 Variable: Der ursprungliche Sachverhalt ist durch einen Term dargestelit.

Herstellen von Verbindungen: Bei b) und ¢) muss zusatzlich die Fertigkeit
K2 einflieBen, die Summe von zwei Zahlen als Summe von zwei Strecken
darstellen zu konnen.
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H3 Interpretieren

Aufgabe3

Die folgende Grafik stellt das Produkt von zwei Polynomen grafisch dar.
Welche Polynome werden miteinander multipliziert?

Lies aus der Grafik auch ab, welche Teilprodukte entstehen. Schreibe die Multiplikation der

beiden Polynome sowie das Ergebnis der Multiplikation an.

A
ay by cy .
Y
a-x b-x CcX X
R | L
a b ¢
Titel/Thema Polynommultiplikation, Aufgabe 3
Kompetenz H3, 12, K2
Interpretieren: Der Flacheninhalt der Gesamtfigur wird im Kontext als Pro-
H3 dukt von Polynomen gedeutet. Die Teilflachen werden als Teilprodukte
gedeutet.
12 Rechenoperationen mit Termen sind grafisch dargestellt.
Herstellen von Verbindungen: Das Wissen um die Berechnung des
K2 Flacheninhalts eines Recktecks (A = Lidnge mal Breite) muss mit der

H4 Argumentieren und Begrinden

Aufgabe4

Erinnere dich: Das Ergebnis der Multiplikation von zwei positiven Zahlen kann man als

Fahigkeit verbunden werden, die Summe mehrerer Strecken als Summe

mehrerer Zahlen zu deuten.

Flacheninhalt eines Rechtecks darstellen.

Die Regel fur die Multiplikation von zwei Binomen lautet:
(@+b)-(c+d)=ac+bc+ad+hd

Begriinde die Richtigkeit dieser Formel fur positive Werte der Variablen mithilfe einer
geeigneten Grafik. Erléutere deine Grafik in Worten. Du kannst dabei auch Variablen

verwenden.
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Titel/Thema Polynommultiplikation, Aufgabe 4A

Kompetenz H4, 12, K2

H4 Begrunden: Eine mathematische Regel wird bewiesen.

12 Variable: Es geht um &quivalente Darstellungen von Termen.

K2 Herstellen von Verbindungen: Geometrische Vorstellungen sind mit alge-

braischen Inhalten zu verbinden.

Beim Kompetenzorientierten Lernen werden die Schulerrolle und Lehrerrolle wie folgend

aufgezahlt:

Bei der Einzelarbeit: die Schiler/innen sollen allein Gber die Lésung nachdenken und ihre
eigenen Losungsstrategien entwickeln. Die Lehrer/innen sollen dabei die Ruhe in der Klasse

einhalten, ein gutes Arbeitsklima schaffen.

Bei der Partnerarbeit: die Schiler/innen sollen die Informationen untereinander austauschen
und diskutieren. Die Lehrer/innen sollen dabei die Gruppenzusammensetzung steuern und

beobachten.

Bei der Gruppenarbeit: die Schuler/innen sollen die Ergebnisse préasentieren und
Losungswege miteinander diskutieren. Die Lehrer/innen sollen dabei die Schiler/innen mit

den geeigneten Materialen unterstttzen (vgl.www31, S.47-50).

4.3 Vergleich des Lehrstoffes

In diesem Kapitel werden die Bildungsinhalte in beiden Lehrplédnen verglichen. Neben den
Lehrstoffen werden die jeweiligen Aufgaben zu den Reifeprifungen in Osterreich und
Aufnahmeprifung fir die Universitét in der Tlrkei gezeigt. Die einigen praktischen Beispiele
werden aufgezéhlt und Aufgaben gezeigt, wie man sie in der Tirkei und wie man sie in

Osterreich bewidltigt.

In beiden Systemen werden allgemeine Ziele und Lehr- und Lernziele bestimmt und im
Mathematikunterricht realisiert. Mit den Musterbeispielen werden gezeigt, in wieweit diese

Ziele erreicht wurden und ob die Fragestellungen nach diesen Zielen vorbereitet sind.
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Der Osterreichische Lehrstoff fur die Oberstufe schaut folgendermafen aus:

5. Klasse

Zahlen und Rechengesetze, Gleichungen und Gleichungssysteme, Funktionen, Trigonometrie,

Vektoren und analytische Geometrie der Ebene.

6. Klasse

Potenzen, Wurzeln, Logarithmen, Folgen , Gleichungen, Ungleichungen, Gleichungssysteme,

Reelle Funktionen, Analytische Geometrie des Raumes, Stochastik.

7. Klasse

Algebraische Gleichungen und komplexe Zahlen, Differentialrechnung, Nichtlineare

analytische Geometrie, Stochastik.

8. Klasse

Integralrechnung, Dynamische Prozesse, Stochastik, Wiederholung (www29, S.3-6).

In der Tirkei wird der Lehrstoff fur die Oberstufe folgendermalen aufgebaut:

5. Klasse

Logik

Aussagen, Beziehungen zwischen Aussagen, Wahrheitstabellen, Beweisverfahren

Mengen

Grundbegriffe von Mengen, Gesetze flir Mengenoperationen

Relationen, Funktionen und Operationen

Kreuzprodukt, Relationen, Funktionen, Operationen, Operationen an Funktionen

Zahlen

Natlrliche Zahlen, Ganze Zahlen , Modulare Arithmetik , Rationale Zahlen, Reelle Zahlen,

Absolute Werte, Potenzen, Wurzeln, Proportionalitat, Textaufgaben-Probleme
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6. Klasse

Polynome

Polynome, Operationen auf Polynom mengen, Zerlegungen, Rationale Zahlen-Aussagen und
Gleichungen

Ungleichungen und Gleichungssysteme

Lineare Gleichungen mit zwei Variablen, Ungleichungen, Rechenregeln fiir Ungleichungen,
Quadratische Funktionen

Trigonometrie

Trigonometrische Funktionen in rechtwinkeligen Dreiecken, Trigonometrische Funktionen,
Umkehrung der trigonometrischen Funktionen, Trigonometrische Funktionen zeichnen,

Sinus- und Cosinussétze, alle Arten von trigonometrischen Gleichungen.

7. Klasse

Komplexe Zahlen

Komplexe Zahlen, Komplexe Zahlenebene

Logarithmen

Exponential- und Logarithmusfunktion, Exponentialgleichungen bzw. Ungleichungen,
Logarithmusgleichungen bzw. Ungleichungen

Folgen und Reihen

Matrizen, Determinanten und Lineare Gleichungssysteme

Wabhrscheinlichkeit und Stochastik

Permutation, Kombination, Binomialverteilung, Wahrscheinlichkeit, Stochastik

8. Klasse

Funktionen

Funktionen, Definitionsmenge, Teilfunktionen
Grenzwerte und Stetigkeit

Ableitung

Integral

(www30, S.13).
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In dieser Arbeit werden die Kapitel analysiert, die in beiden Lehrstoffen vorkommen. Wie

man erkennen kann, sind es:

Zahlen und Rechengesetze

Gleichungen und Gleichungssysteme und Ungleichungen
Funktionen und reelle Funktionen

Trigonometrie

Potenzen, Wurzeln und Logarithmen

Folgen

Stochastik

Algebraische Gleichungen und komplexe Gleichungen

. Differenzialrechnung

0. Integralrechnung

BOoo~NoGO~WNE

Vektoren und analytische Geometrie der Ebene und Analytische Geometrie des Raumes sind
im tarkischen Lehrplan nicht vorhanden, da diese im Geometrieunterricht intensiv behandelt
werden. Im osterreichischen Lehrstoff hingegen sind Matrizen und Determinanten nicht
vorhanden. Bei dieser Analyse werden die Beispiele und all den Inhaltsstoff fir Osterreich
aus den Lehrbiichern ,,Mathematik Verstehen 5, 6, 7, 8% und fiir die Tiirkei aus den

tirkischen Lehrplan entnommen.

4.3.1 Zahlen und Rechengesetze

In der flinften Klasse wird in beiden Landern mit Logik, Mengen und Zahlen gearbeitet. In
Osterreich werden Aussagen und Mengen, Zahlen, Terme und Formeln unter diesem Kapitel

prazisiert.

Unter der Uberschrift ,,Aussagen und Mengen* stehen die folgenden Punkte:

* Kandl S., Malle G., Ramharter E., Ulovec A.: Mathematik verstehen 5; Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch,
Wien 2005 [13]

Kandl S., Malle G., Ramharter E., Ulovec A.: Mathematik verstehen 6; Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch, Wien
2005 [14]

Kandl S., Malle G., Ramharter E., Ulovec A.: Mathematik verstehen 7; Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch, Wien
2006 [15]

Kandl S., Malle G., Ramharter E., Ulovec A.: Mathematik verstehen 8; Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch, Wien
2007 [16]
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e was man in der Mathematik unter einer Aussage versteht mit Verknlpfungen von
Aussagen,

e die Bedeutung der sprachlichen Ausdriicke ,,und* und ,,oder* in der Mathematik.

e Mit Allaussagen und Existenzaussagen und Verneinungen werden die sprachlichen
Wendungen ,, fiir alle...” sowie ,,es gibt...” erarbeitet und die Bedeutung des Wortes
,hicht* in der Mathematik geklért.

e In Beziehungen zwischen Aussagen werden ,, Wenn..., dann...“ und ,,Genau dann...,

wenn. .. Ausdriicke verdeutlicht.

Beispiele:

e Formuliere die folgende Aussage so um, dass sie mit ,,Fiir alle...” oder mit ,,Es

gibt...“ beginnt.

a) Das Quadrat einer von 0 verschiedenen natiirlichen Zahl ist stets positiv.
b) Einige ungerade Zahlen sind Quadratzahlen.

c) Manche Bruchzahlen sind ungerade.
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.13-21).

In der Tirkei werden unter der Uberschrift ,,Logik* die Aussagen, Beziehungen zwischen

Aussagen, Wahrheitstabellen und Beweisverfahren vertieft (vgl.www30, S.67).

Die Mengen, die in der Oberstufe behandelt werden, wurden in beiden Landern schon in der
Unterstufe behandelt. Deswegen werden in der Oberstufe nur einige Grundbegriffe der
Mengenlehre wiederholt und im Weiteren die Beziehungen zwischen Mengen und
Verknipfungen von Mengen und Gesetze fir Mengen untersucht  (vgl.
Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.13-21, www30, S.77-81).

Bevor das Thema ,,Zahlen* gemacht wird, soll auf einen kleinen Unterschied bei den
Grundrechnungsarten hingewiesen werden: Sowohl Division als auch Multiplikation werden
in beiden L&ndern unterschiedlich angeschrieben, dies soll mit den folgenden Beispielen

dargestellt werden:
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OSTERREICH TURKEI
156.35 156
Multiplikation i k.
780 780
5460 + 468
5460
OSTERREICH TURKEI
4679 | 23
4679:23 =203 - 46 203
Division mit Rest 079 079
10 R - 69
10 R

Die Schiiler/innen sollen nach dem Lehrplan in Osterreich folgende Fahigkeiten im Bereich

,,Zahlen“ besitzen:

Reflektieren Uber das Erweitern von Zahlenmengen an Hand von natirlichen, ganzen, rationalen und

irrationalen Zahlen

e Darstellen von Zahlen im dekadischen und in einem nichtdekadischen Zahlensystem

e Verwenden von Zehnerpotenzen zum Erfassen von sehr kleinen und sehr groflen Zahlen in
anwendungsorientierten Bereichen

e  bewusstes und sinnvolles Umgehen mit exakten Werten und Naherungswerten

e Aufstellen und Interpretieren von Termen und Formeln, Begrinden von Umformungsschritten durch

Rechengesetze

e Arbeiten mit Primzahlen und Teilern, Untersuchen von Teilbarkeitsfragen(www?29,S.2-4).

In den Zahlenbereichen wird ein Uberblick (iber Natiirliche Zahlen, Ganze Zahlen, Rationale
Zahlen, Reelle Zahlen und Irrationale Zahlen gegeben. Die Schuler/innen bekommen am

Ende einen Uberblick tiber Zahlenmengen, namlich: NcZcQcR.
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Bei der Dezimaldarstellung reeller Zahlen wird die Dezimalschreibweise rationaler und
irrationaler Zahlen untersucht, um damit die Bruchdarstellung und Dezimaldarstellung in
Reelle Zahlen geklart. Man stellt fest, dass man auch die irrationalen Zahlen mit Hilfe des
Zehntelungsverfahren als unendliche Dezimaldarstellung ermitteln kann. Dies bedeutet, dass

die Dezimaldarstellung einer irrationalen Zahl unendlich ist, aber nicht periodisch. Man macht

meistens das Einfilhrungsbeispiel mit v/2:

0. Schritt: Man ermittelt durch Probieren zwei aufeinanderfolgende natlrliche Zahlen,

zwischen denen /2 liegen muss:
12<2<22 =>1<2

1. Schritt: Man ermittelt durch Probieren zwei aufeinanderfolgende Zahlen mit einer

Nachkommastelle, zwischen denen /2 liegen muss:

142<2<152=14<V2<1,5

2. Schritt: Man ermittelt durch Probieren zwei aufeinanderfolgende Zahlen mit zwei

Nachkommastellen, zwischen denen /2 liegen muss:

1,412 <2< 1,422 = 1,41 <2 < 1,42

3. Schritt: Man ermittelt durch Probieren zwei aufeinanderfolgende Zahlen mit drei

Nachkommastellen, zwischen denen /2 liegen muss:

1,414 < 2 < 1,415% = 1,414 < V2 < 1,415

4. Schritt: Man ermittelt durch Probieren zwei aufeinanderfolgende Zahlen mit vier

Nachkommastellen, zwischen denen /2 liegen muss:
1,4142% < 2 < 1.4143% = 1,4142 <2 < 1,4143

Man erhélt: /2 = 1,4142...  (vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.28-33).
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Behauptung: v/2 ist irrational.
Beweis:

Voriiberlegung: Wenn a? eine gerade ganze Zahl ist, dann ist auch a eine gerade Zahl. Ware
nédmlich a eine ungerade ganze Zahl, so konnte man sie in der Form a = 2k—1 fiir irgendeine
natiirliche Zahl k darstellen; durch Quadrieren erhalt man daraus die Gleichung a® = 4k* —
4k + 1= 2- (2k* — 2k) + 1, woraus man sieht, dass auch a2 eine ungerade Zahl ist.

Hauptteil des Beweises:

Man nimmt an: v2 == (m,n € N*,n # 1) und man denkt sich den Bruch = “durch

gekiirzt”. Daraus folgt m? = 2n?. Daher ist m? (und daher auch m) eine gerade Zahl, dh.
durch 2 teilbar, dh. m = 2k fir ein gewisses k € N*. Daraus wiederum folgt 4k? = 2n?,
dh. n? = 2k?, also ist auch n eine gerade Zahl. Dies aber bedeutet einen Widerspruch zu der
Annahme, dass der Bruch m/n nicht weiter gekirzt werden kann (vgl. Gotz/Reichel/Mdiller
Hanisch 2004, S.65).

In diesem Themenbereich lernen die Schiler/innen, wie man Ergebnisse von Messungen oder
Rechnungen niherungsweise angeben kann. In Osterreich werden die Rundungsprinzipen,

Abschneiden und Runden von Dezimalzahlen in der Schule untersucht, in der Tlrkei nicht.

Beispiele:

e 47,639 ergibt auf Hundertstel abgeschnitten: 47,63
e 47,639 ergibt auf Hundertstel gerundet: 47,64

e 47,639 ergibt auf Zehntel abgeschnitten: 47,6

e 47,639 ergibt auf Zehntel gerundet: 47,6

(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.37-39).

In der Trkei gibt es ganz selten Beispiele mit Gleitkommazahlen, die aber nicht aufgerundet,
abgerundet bzw. abgeschnitten werden missen, sondern nur das Ergebnis hingeschrieben
wird. Es gibt Beispiele mit hochstens drei Kommazahlen und es wird nie verlangt, dass man

runden sollte (vgl.www30, S.105).
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Die Schuler/innen lernen im Rahmen dieses Themas zwei Begriffe: Intervalle und Betrédge,
die fir die Verwendung von reellen Zahlen nitzlich sind. Mit den Koordinatensystemen
konnen die Schuler/innen Paare von reellen Zahlen als Punkte in der Ebene darstellen. Die
Schiler/innen sollen aulRerdem mit Termen und Formeln arbeiten, d.h. Formeln aufzustellen
und aus Formeln etwas herauszulesen. Mit Prozentrechnungsaufgaben wird das Aufstellen
von Formeln vertieft. Es gibt einen Unterschied beim Schreiben des Prozentzeichens in den

beiden Landern.

, . 1
In Osterreich: 1% = —, a%vonb = —vonb=—.p
100 100 100

. . 1
In der Turkei: %1 = —, %avonb = —vonb=—.p
100 100 100

Beispiele:
e Stelle die folgende Menge auf der Zahlengeraden dar.
a) M={x eR||x]| =2} Db)M={x € R||x—1| =0}

Die wichtigsten Regeln zum Gleichungsumformen z.B. Elementarumformungsregeln,
Waageregeln und die wichtigsten Regeln zum Umformen von Termen z.B.
Klammeraufldsungsregeln, Distributivgesetze, Multiplizieren werden wiederholt. Die
Schiler/innen Uben die Anwendung dieser Regeln, damit sie die Umformungsschritte

begriinden kdnnen.

Beispiele:

e Driucke die gesuchte Variable durch die Ubrigen Variablen der Formel aus und

begriinde jeden Schritt mit einer Regel.
a) y(x—1)+yx=3y, x=? b) - —% =1, r=?
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.40-71).

In der Turkei stehen Natirliche Zahlen, Ganze Zahlen, Modulare Arithmetik, Rationale

Zahlen, Reelle Zahlen, Absolute Werte, Potenzen, Wourzeln, Proportionalitdt und
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Textaufgaben-Probleme unter der Uberschrift ,,Zahlen* (vgl.www30, S.67-69). Die Potenzen
und Wurzeln werden unter der Uberschrift ,,Potenzen, Wurzeln und Logarithmen® erldutert.
Die  Ziele im turkischen Lehrplan werden so gegliedert, dass die Schuler/innen
Grundféhigkeiten im Zahlenbereich kennen und anwenden kénnen sollen. Die Schiler/innen
konnen die natirlichen Zahlen in verschiedenen Basen schreiben und in unterschiedlichen

Basen rechnen.

Beispiele:

e (134)=58 x=7?
e (33)5.(101),. Schreiben Sie das Ergebnis im Oktalsystem an (www30, S.93/94).

Die Primzahlen werden auch gelehrt und die Anzahl der positiven Teiler einer Zahl berechnet.
Solche dhnliche Aufgaben werden geldst:

Beispiele:

e 70!=k-7m5" k, m, n € N. Welchen héchsten Wert kann (m + n) annehmen?

e 72a2=Dp3 a, b € N.Welchen kleinsten Wert kénnen a und b annehmen? (vgl.www30,
S.95).

Die Teilbarkeitsregeln fir Ganze Zahlen werden mit 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11, 15 und 18

formuliert und begriindet.
Beispiel:
e Die Zahl 3al15b dividiert durch 45. Bestimmen Sie a + b.

Die Schuler/innen sollten das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) und den groRten
gemeinsamen Teiler (ggT) zweier oder mehrerer Zahlen berechnen.

Beispiele:

e Welche Zahl soll man von 240 abziehen, damit die Differenz durch 3, 5 und 9 ohne
Rest dividierbar ist?
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e Mustafa hilft seinem Vater beim Schneiden von Regalen, die sie an die Wand h&ngen
maochten. Wie viele Regale kdénnen sie im Format 12 cm x 16 cm erhalten, wenn das
Holzstiick 48 cm x 72 cm ist?

(vgl.www30, S.96/97).

Die Schiler/innen sollen mit den ganzen Zahlen addieren, subtrahieren, multiplizieren und

dividieren kdnnen.
Der Begriff ,,Modulare Arithmetik* wird erklart und folgende Definition gegeben:

Definition: Seien X,y € Zund m € Z". Ist x -y ist teilbar durch m, dann heiBen x und y

kongruent modulo m und wird geschrieben als x= y (mod m) .
D.h. x= y (mod m) & m|(x — ).

Die rationalen und irrationalen Zahlen werden erldutert und mit unterschiedlichen Aufgaben

vertieft.

Beispiele:

60x—225

Wie viele Zahlen gibt es flr x, die diesen Term ganzzahlig machen?

. §<§ < gWie viele natiirliche Zahl fir x gibt es?

e A = (-5 3] und B = [1,00) . Tragen sie die Zahlen, die sich in diesen beiden
Intervallen befinden auf einem Zahlenstrahl ein. Finden Sie durch diese Darstellung
ANB, AU B, A\B und B\A.

Als weiteres Ziel wird der Betrag der Zahlen erkl&rt und die folgenden Eigenschaften werden

angegeben:
Seien X,y € Runda,b € R*
|x] =a= (x=aVx=-a) |x| =0 -x| < x < |x] |x|<ae -a<x<a

X|zae (x=za VvV x<-a) |1x|= Iyl < [x +yl < [x] + |y| -yl = Ix| |yl
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Beispiele:

e |x+ 3| — 2| =1 Ldésungsmenge?

o |2x — 3| < |2x + 1] Lésungsmenge?

Mit  dieser Abbildung wird das Thema
,Proportionalitit®  begonnen. Der Durchmesser
dieses Halbkreis ist a + b. Die Hohe h des
Dreiecks ABC und der Radius r des Halbkreises

& —&= " werden gefunden. Dadurch werden die Beziehungen

zwischen a, b, h und der Radius erklart.

h=+va-b histdas geometrische Mittel von a und b.

r= asz r ist das arithmetische Mittel von a und b.

Ihre Eigenschaften werden gezeigt und Textaufgaben mit direkter und indirekter
Proportionalitdt werden geldst. Auch werden verschiedene Anwendungen von Textaufgaben

wie Altersprobleme, Zinsberechnungen, Prozentrechnungen, Bewegungsaufgaben gelést.

Beispiele:

e Wie viel kostet die Ware, wenn sie zuerst um 10 % und spéter um 20 % reduziert
wurde?

e Ein Auto fahrt 1/3 eines Weges mit der Geschwindigkeit v und den Rest des Weges
mit 2v. Es fahrt diesen ganzen Weg insgesamt in 6 Stunden. Wie viele Stunden hatte

es gebraucht, wenn es den ganzen Weg mit der Geschwindigkeit v gefahren ware?

(vgl.www30, S.98-110).

4.3.2 Gleichungen, Gleichungssystem und Ungleichungen

In Osterreich wird in der neunten Schulstufe mit Gleichungen und Gleichungssystemen

gearbeitet. Zuerst wird mit linearen Gleichungen der Form asx + b = 0 mit a # 0 begonnen
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Die Schiiler/innen kénnen eine solche Gleichung auch ndherungsweise grafisch l6sen. Die
aus der Unterstufe bekannten Ldsungsmethoden fir lineare Gleichungssysteme in zwei
Unbekannten, die Substitutionsverfahren, Eliminationsverfahren, werden wiederholt. Dann

lernen die Schuler/innen Quadratische Gleichungen und Quadratische Funktionen.

Satz: Eine quadratische Gleichung x2 + px +g =0 mit p, g € R und der Diskriminante
D= (g)2 — q hat

e zwei reelle Zahlen als Ldsungen, wenn D>0,
e genau eine reelle Zahl als Losung, wenn D=0,
e keine reelle Zahl als Lésung, wenn D<0.

Falls D> 0, gilt:

x2+px+q:0=>x=—§i /(g)z—q

Bei den quadratische Funktionen werden die Graphen von Funktionen f mit f(x) = ax2 +bx +c
betrachtet und  damit  grafisch  quadratische  Gleichungen  gelést  (vgl.
Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.152-167).

Beispiele:
e Lose und fihre die Probe durch.

{3x+2y=0 b{3x—4y—22=0
) S5x+y=2 )5x+2y—15=0

e Lose die Gleichung.
d) 4x*—7x—-15=0 B)3x(2x — 1) +2x(Bx —1) =7

Bei diesem Themenbereich werden die Ziele des Osterreichischen Lehrplans — wie folgt —

aufgezahlt:

e Ldsenvon linearen und quadratischen Gleichungen in einer Variablen
e Ldsen von linearen Gleichungssystemen in zwei Variablen, Untersuchen der Losbarkeit dieser

Gleichungssysteme, geometrische Interpretation
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e Anwenden der oben genannten Gleichungen und Gleichungssysteme auf einer- und

auBermathematische Probleme (www29, S.4).

In Osterreich wird in der sechsten Klasse mit den Gleichungen, Ungleichungen und
Gleichungssystemen weitergearbeitet. Die Schiler/innen lernen die wichtigsten Rechenregeln
zum Umformen von Ungleichungen kennen. Die bekannten Losungsmethoden fir lineare
Gleichungssysteme in zwei Variablen werden auf lineare Gleichungssysteme in drei
Variablen erweitert (vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.33-40).

Beispiele:

e Lose mit dem Substitutionsverfahren.

10x + 3y — 5z =-0,5 10x + 3z = -3
a) 5x + 10y = —15 b) 5y =0
5x + 9y =—-16,5 2x =—12

Nach dem Lehrplan sind die Ziele:

e Arbeiten mit einfachen Ungleichungen (Abschatzungen, Umformungen, Fallunterscheidungen)
e Ldsen von linearen Gleichungssystemen mit drei Gleichungen in drei Variablen

o Kennenlernen von Naherungsverfahren zum Lésen von Gleichungen (www29, S.4).

Die Gleichungen und Gleichungssysteme werden in der Tirkei in der sechsten Klasse
behandelt (vgl.www30, S.118/119). Die Linearen Gleichungen mit zwei Variablen,
Ungleichungen, Rechenregeln fur Ungleichungen und Quadratische Funktionen werden den
Schiler/innen gelehrt. Die Schuler/innen sollen nach dem tirkischen Lehrplan folgende

Féahigkeiten besitzen:

e Rechnen und Interpretieren der Ldsungsmenge der lineare Gleichungen mit zwei
Variablen

e Berechnen der kleinsten und der groRten Werte der Funktion f(x) = ax®+bx + ¢

e Die Funktionen f(x) = ax + b und f(x) = ax®+bx + c grafisch darstellen kénnen

¢ Mit Rechenregeln die Gleichungssysteme l6sen.

e Bestimmen der Losungsmenge von Ungleichungsketten
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Beispiele:

e Lose die Gleichung
a x—V3—-x=1 b) (x> —2x)? —11(x>—2x)+24=0
e Finde die Losungsmenge.

2 {2x+y =3 b){x2—2y2+3x+4=0
x> —y*—2xy=7 y:2—2x—2 =0

(vgl.www30, S.139-146).

4.3.3 Funktionen und Reelle Funktionen

Im Gsterreichischen Lehrplan ist das Thema Funktionen in der funften Schulstufe und Reelle
Funktionen mehr in der sechsten Schulstufe zu finden (vgl.www?29, S.4/5). Die Schiler/innen
beginnen in der fiinften Klasse den Begriff der ,reellen Funktion® zu verstehen und dann
Funktionsgraphen zu interpretieren. Mit den linearen Funktionen und einigen nichtlinearen
Funktion wird weitergearbeitet. Die Schiiler/innen lernen das, was sie in der Unterstufe ber
direkte Proportionalitat gelernt haben, in der Sprache der Funktionslehre beschreiben. Sie
lernen die direkte Proportionalitdtsfunktion, die dann nachher als lineare Funktion

verallgemeinert wird.

Die Steigung einer linearen Funktion wird gelernt, also f ist eine lineare

1Y Funktion mit f(x) = kex +d, wobei die Zahlen k und d eine Bedeutung
k haben. Dieses Gelernte wird in verschiedenen Situationen z.B. als Zeit-
1 1 Ort-Funktion, Kosten- und Gebuhrenfunktionen angewandt.
d
X

Einige nichtlineare Funktionen werden auch indirekte Proportionalitatsfunktion genannt und
weitere wichtige Typen von nichtlinearen Funktionen z.B. Potenzfunktion, Reziproke

Funktionen, abschnittweise definierte Funktionen und Sprungfunktionen kennengelernt.
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Beispiele:

e Zeichne den Graphen der folgenden Funktionen.
a) f.[-2;2]> Rmitf(x)=x2—1 b) f: [1;4]-> Rmitf(x) =1 —i

e Es sollen Schweizer Franken in Euro umgewechselt werden. Es sei E(F) der
Eurobetrag, den man fir den Frankenbetrag F bekommt. Dabei ist E(F) zu F direkt

proportional.

1) Dricke dies durch eine Gleichung zwischen E(F) und F aus.

2) Was gibt der Proportionalitatsfaktor dieser Gleichung an?

3) Was gibt der Kehrwert dieses Proportionalitatsfaktors an?

4) Ermittle im Internet den aktuellen Umrechnungskurs von Euro
in Franken und bestimme daraus den Proportionalitatsfaktor.

Fiir wie viele Franken bekommt man 1500 €?
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.105-149).

Im Lehrplan werden folgende Ziele aufgezahlt:

e Beschreiben von Abhéngigkeiten, die durch reelle Funktionen in einer Variablen erfassbar sind (mittels

Termen, Tabellen und Graphen), Reflektieren tiber den Modellcharakter von Funktionen

e Beschreiben und Untersuchen von linearen und einfachen nichtlinearen Funktionen (z.B. a/x, a/x?, ax?

+ bx + ¢, abschnittweise definierte Funktionen)
e Untersuchen von Formeln in Hinblick auf funktionale Aspekte, Beschreiben von direkten und indirekten
Proportionalitat mit Hilfe von Funktionen

e Arbeiten mit Funktionen in anwendungsorientierten Bereichen (www29, S.4).

In der sechsten Klasse wird mit Funktionen unter dem Kapitel Reelle Funktionen
weitergearbeitet. Die Schuler/innen sollen verstehen, was das Steigen bzw. Fallen einer
Funktion bedeutet, d.h. Begriffe wie monoton steigend, monoton fallend, streng monoton
steigend und streng monoton fallend von einer Funktion. Bei der Untersuchung von
Funktionen werden jene Stellen genauer beschrieben, an denen eine Funktion einen groRten

bzw. kleinsten Wert annimmt. Die Globale Extremstellen und Lokale Extremstellen werden
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angegeben. Danach werden die schon bekannten Funktionstypen, die Potenzfunktionen und
Polynomfunktionen dargestellt (vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.44-54).

Beispiele:

Begrunde: Ist die Funktion f streng monoton fallend in M, dann ist f monoton fallend
in M.

Ermittle die Extremstellen der Funktion f im angegebenen Intervall.

a) f(x)=2x*-12x+17, [1;5] b) f(x) =3x*+6x+1,[-1;1]

Folgende Aufgaben sollen fiir die Reelle Zahlen im Lehrplan beherrscht werden:

Definieren, Darstellen und Untersuchen von Potenzfunktionen, von Exponential- und
Logarithmusfunktionen sowie von Winkelfunktionen (Bogenmalf)

Untersuchen von Eigenschaften reeller Funktionen (Monotonie, globale und lokale Extremstellen,
Symmetrie, Periodizitat) und von Beziehungen zwischen Funktionen (Umkehrfunktionen)

Beschreiben von Anderungen durch AnderungsmaRe (absolute und relative Anderung,
Differenzenquotient)

Anwenden von Funktionen zur Beschreibung kontinuierlicher Prozesse, Vergleichen von Modellen,
Erkennen der Grenzen von Modellbildungen

Kennenlernen von Verallgemeinerungen des Funktionsbegriffs

Verketten von Funktionen (www29, S.4/5).

Das Thema ,,Funktionen‘ wird in der Tirkei in der funften und in der achten Klasse bearbeitet

(vgl.www30, S.67/68 und S.119). In der sechsten Klasse werden die quadratischen

Funktionen und ihre Graphen unter der Uberschrift ,,Ungleichungen und Gleichungssysteme*

untersucht, wie es schon erwéhnt wurde. Die Schuler/innen lernen das Kreuzprodukt zweier

Mengen und seine Eigenschaften kennen und anhand der Beispiele verstehen.

Eigenschaften:

S(A x B) =s(A).s(B),
Ax(BxC)=(AxB)xC,
Ax(BuC)=(AxB)U(AxC)
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Beispiel:

e A={1,2,3,4}, B={2,3456} und C={34,5,6,7,8}. Berechne die Anzahl der
Mengenelemente, s(A x C) U (B x C) =?

Danach wird der Begriff ,Relation® erkldart und die Eigenschaften reflexiv, irreflexiv,
symmetrisch, antisymmetrisch und transitiv werden gelernt. Die Schiiler/innen haben am
Ende gelernt, wie der Begriff , Funktion“ mit dem Kreuzprodukt und den Relationen

zusammenhangt (vgl.www30, S.82-84).

Beispiele:
e fFOR->R f(X)=7x—4,9(xX)=2x+8 und f(2a)=g(a) —a=?

Die Schiler/innen sollen aul’erdem die Grundeigenschaften der Funktionen, die Injektivitét,
Surjektivitat , Bijektivitat und Stetigkeit verstehen. Die Umkehrfunktion, VVerkettung und
Verknipfung der Funktionen folgen anschliefend. Nach dem Lehrplan sollen die
Schiler/innen folgende Rechnungen I6sen und verstehen:
f, 0: R — R zwei Funktionen werden gegeben,

e (fxpm) =f(x)tgx)
(-9 = f(x) - gx)
D @=L2, gx=0)
f®)
fog(x) und geof(x)

Beispiele:
e f(x)=x3—-1undgx)=x>+x+1 (f+9)x)=? (f —9)(x) =?

9= (Hw=

3x-1

e fx)===undg(x)=-2x+3. (fog)(x)=? (gef)(x)=?und

(feg™(x) =?
e f)=2x+1und(gefH(x) =4x*—6x+5 - g(x) =?
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In der Tirkei werden in der achten Schulstufe die Funktionen zuerst wiederholt und dann
vertieft. Monotonie und Extremstellen von Funktionen werden erklart und die Graphen
gezeichnet und interpretiert. Die Schiler/innen koénnen auch den Graph wvon

Sprungfunktionen zeichnen.

Beispiele:
e f:R — R, Zeichne den Graphen der Funktion f.
_ (x? ,X<0
Y f(x)'{x—z x>0

b) fX)=|x — 2|+ |x—1| +x
(vgl. www30, S.84-92).

4.3.4 Trigonometrie

In Osterreich wird Trigonometrie laut dem Lehrplan in der fiinften Klasse behandelt und in
der sechsten Klasse unter der Uberschrift ,, Winkelfunktionen* erweitert (vgl.www29, 2.4).
Die Schiler/innen lernen, wie man Seitenldangen und Winkelmale in einem rechtwinkligen
Dreieck berechnen kann. Die Berechnung von Sinus, Cosinus und Tanges am Taschenrechner
wird auch erklart. Sinus, Cosinus und Tangens werden auf geometrische und
auBermathematische Problemstellung angewendet. Wie z.B.: Berechnungen in rechtwinkligen
Dreiecken, Berechnungen in allgemeinen Dreiecken, Berechnungen in ebenen Figuren,
Berechnungen an Korpern, Steigung einer Stral3e, Entfernungs- und Héhenmessung, grafische
und astronomische Anwendungen und Krafte und Geschwindigkeiten. Ein weiterer Punkt in

der Trigonometrie ist der Zusammenhang zwischen Sinus, Cosinus und Tangens:

Fiir alle WinkelmaRe R mit 0" < 8 < 90° gilt:

inf3
"2 —fanR 2) sin?fR + cos*R =1
cosf3

1)

3) sin(90° — ) =cosf3 4) cos(90° —f3) =sinf3
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Beispiele:

e Von einem rechtwinkligen Dreieck mit y=90° kennt man die Lange einer Seite und
das Mal} eines Winkels. Berechne die Ubrigen Seitenlangen und Winkelmalie des
Dreiecks!

a) c=46,3;a=7158° Db)b=42;8=218° c)a=995;k=319°

e Die Seitenlange eines regelmafigen Flnfecks betragt a = 50. Berechne die L&nge einer
Diagonale und den Flacheninhalt des Fiinfecks!

. 3 . 8
e Berechne cos ¢ ohne Taschenrechner, wenn a) sin =z b) sin ¢ ==

Mit den Polarkoordinaten lernen die Schiler/innen neue Methoden kennen, Punkte in einem
Koordinatensystem anzugeben. Danach werden sin¢, cos ¢ und tan ¢ auf alle
WinkelmaRe ¢ mit 0° < ¢ < 360° verallgemeinert und die geometrische Deutung von Sinus
und Cosinus erldutert. Ein weiterer Punkt in der Trigonometrie ist die Trigonometrische

Flacheninhaltsformel, die fiir den Flacheninhalt eines Dreiecks verwendet wird:

Die Schuler/innen lernen Berechnungen in beliebigen Dreiecken durchzufiihren, ohne diese in
rechtwinklige Dreiecke zu zerlegen, wobei sie den Sinussatz und weiters den Cosinussatz

verwenden.

Fur den Flacheninhalt eines Dreiecks gilt:

a.b . a.c . b.c .
A=—.sinu=—.sinfd = —.sina
2 2 2
Beispiele:

e Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.
a) a=6;b=4;y=30° b) b=23,5;¢c=5,2; a =81°
e Berechne die Ubrigen Seitenldangen und WinkelmaRe des Vierecks.
a) a=5b=55c=6;d=4; a=85°
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.72-103).
Folgende Ziele sollen nach dem Lehrplan von den Schiler/Innen erreicht werden:
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e Definieren von sin a, cos a, tan o. fiir 0° <o < 360°

e Durchfiihren von Berechnungen an rechtwinkligen und allgemeinen Dreiecken, an Figuren und
Kdrpern (auch mittels Sinus- und Cosinussatz)

e Kennenlernen von Polarkoordinaten (www29, S.4).

Zum Themenbereich ,,Reelle Funktionen“ wurde in den vorhergehenden Kapiteln schon
gesagt, dass die Schiler/innen in der sechsten Klasse die Winkelfunktionen kennenlernen.
Das BogenmaR und die Drehbewegungen werden gelehrt und weiterhin drei wichtige
Funktionen die Sinus-, Cosinus- und Tangesfunktion vertiefend erklart (vgl.
Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.88-96).

In der Tiirkei beginnt das Thema ,, Trigonometrie* nach dem Lehrplan wie auch in Osterreich
in einem rechtwinkeligen Dreieck. Auf diesem Dreieck werden die Ankathete, Gegenkathete
und die Hypotenuse verdeutlicht und die Definitionen, die fur die Trigonometrie ganz wichtig

sind, angegeben:

Ankathete

cosq = ————

Hypotenuse
_ ) Gegenkathete

Hypotenuse Gegenkainete smma =

Hypothenuse
‘ . _ Gegenkathete

o ,-7',3 aha = Ankathete

Dabei legt man groRen Wert auf die Winkel 30°, 45° und 60° um von diesen Sinus, Cosinus
und Tangens zu berechnen. Fur diese Winkel sind folgende Dreiecke ganz wichtig, auf denen

die Schiiler/innen die Werte von Sinus und Cosinus selber finden mussen:

sin 60° = % sin30°= 1, sin 45°=

NG3
Jz
cos 30° = B3 , Sin 30° = 1, cos 45° = L
45* 2 2 V2
i) 1
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Die Schiler/innen werden auch darauf aufmerksam gemacht, wie die Winkelfunktionen

miteinander zusammenhangen:

e 5sin(90°—¢) =cos¢
e 0s(90°—¢) =sing

Die Schuler/innen sollten in der Lage sein, die anderen Werte zu berechnen, wenn nur ein

trigonometrischer Wert angegeben ist.
Beispiel:
e 0<x< % und tan x = § werden gegeben. Berechne cos x!

Ein weiterer Punkt, der im tirkischen Lehrplan zu finden ist, sind das Bogenmal® und die
Drehbewegungen. Die Umrechnungen von Grad in BogenmaR bzw. umgekehrt werden
erklart. Der Einheitskreis wird gezeichnet und auf diesem Kreis werden die Winkelfunktionen
angedeutet. Mit dem Einheitskreis werden trigonometrische Funktionen fortgesetzt und

Folgendes betont:

4
_ sinx +cos’x=1 tanx="= cot x = —
=1 cosx sinx
sing
™ R tan x.cotx =1 Sec X =
CcoSXx
1
CSC X = — 1+tan’x =sec®x 1+ cot’x = csc?x
sinx
. . .. . . . . 1+si

Damit sollen die Schiiler/innen z.B. zeigen, dass folgende Gleichung gilt: CZ;ZX + 15:?; =

2secx. Ein weiteres Ziel in der sechsten Klasse laut Lehrplan ist, dass Sinus-, Cosinus- und
Tangesfunktion mit den Eigenschaften vertieft werden. Die Schiler/innen sollen die und
trigonometrischen Funktionen zeichnen und die Umkehrung der trigonometrischen
Funktionen erlautern. Wie in Osterreich wird mit den Eigenschaften z.B. Schranken,
Monotonie, Symmetrie, Beziehungen zwischen Sinus und Cosinus, Additionstheoreme,

Sinus- und Cosinussatze weitergearbeitet.
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Beispiele:

3 sin 7x+sin 5x
e 8x=—-»> ———=7
2 cos3x+cosx
. [ 3T
sm(z—x) cos(7+x)

1+tan(m—x) 1+tan(32—”+x) o

In der Tirkei lernen die Schiler/innen den Flacheninhalt eines Dreiecks aufer der

trigonometrischen Flacheninhaltsformel durch folgende Formel:

Gegeben sind die Seiten eines Dreiecks a, b, ¢ und der Umkreisradius

a+b+c

Rundu=

. (Die Lange des Umfangs durch zwei wird in der Tiirkei als ,,u‘

bezeichnet. Nicht mit dem Umfang verwechseln!)

AT G- B ) A=

In der Tlrkei werden aufRerdem sin 26 und cos 26 durch diese Abbildung gezeigt:

Die Dreiecke ABC und DAC sind &hnlich, so folgt:

|AB| _ |DA| 2cosf  sin26

50~ TAC] > o sin26 = 2 sinf. cosO

Die Dreiecke ABC und DBA sind &hnlich, so folgt:

|AB| _ |DB]| 2cos6  1+2cos6

= = €0s20 =2¢cos? 6 — 1
[BC|  |BA]| 2 2cosf

A(cos26,sin26)
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Beispiele:

e tanx =2 - sin2x =? und cos2x =?

sin 3x cos 3x

— =?
sinx cos Xx
D [y
e Das Rechteck ABCD wird gegeben.
; 3|AB|=4|BC| — tanf =? sin26 =?
6
A B Und cos - =?

SchlieRlich werden in der sechsten Klasse Trigonometrische Gleichungen eingefiihrt.

(vgl.www30, S.155-176).

4.3.5 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

In Osterreich werden in der sechsten Klasse nach dem Lehrplan Potenzen, Wurzeln und
Logarithmen gelehrt (vgl.www?29, S.4). Bei den Potenzen mit natirlichen Zahlen als
Exponenten lernen die Schiler/innen die Verallgemeinerung, die sie schon aus den
Zehnerpotenzen kennen. Also 10? = 10-10, 10° = 10-10+10 usw. Durch dieses Wissen
werden Potenzen allgemein definiert: Ist a € R und n € N*, dann setzt man: a" = asas*-a.

Danach werden die folgende Definition und folgende Satze besprochen:

Definition: Fur alle ae R* und alle n € N* setzt man:
Wa®=1 @Qa"==
Satz: Fir alle a, b € R* und alle m, n € Z gilt:

(l) am . an — am+n (2) (Z'l_:l — am—n (3) (am)n — am-n
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Satz: Fir allea, b € R* und alle n € Z gilt:

an

b’n.

@ (@b =a-b" @) () =
Weiters werden die verschiedenen Aufgaben dazu geldst (vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec
2005, S.6-16).

Beispiel:

e Vereinfache und stelle das Ergebnis mit positiver Hochzahl dar:
a) nP+n?+n1H.2nt b) (x2y=3)% - (x73y*)?
e Stelle als Potenz dar:

(xn+1)—2

-k -k
a) a“-a" b) XM+l

e Stelle als Produkt von zwei Potenzen dar:

a) (r2m+3n52n—3m) . (r3m—2ns3m) b)(yxm)—n

Der Begriff ,,Quadratwurzel” wird beim Thema ,,Wurzeln* verallgemeinert und ebenfalls
fortgesetzt. Die Schuler/innen lernen das teilweise Wurzelziehen, unter eine Wurzel bringen,
Wurzelfreimachen des Nenners und auf gleichen Wurzelexponenten bringen. Die Potenzen
werden abermals verallgemeinert, indem rationale Hochzahlen und beliebige reelle
Hochzahlen zugelassen werden. Ein weiterer Punkt im dsterreichischen Lehrplan ist das

Losen von Logarithmengleichungen. Die Definition von Logarithmus lautet:

Die (eindeutige bestimmte) Losung der Gleichung a* =b (mita, b € R* und a# 1) heilt

Logarithmus von b zur Basis a oder kurz a-Logarithmus von b, geschrieben ?log b.

Es gilt also: Der Logarithmus von b zur Basis a ist jene Hochzahl, mit der man a potenzieren
muss, um b zu erhalten. Die wichtigsten Rechenregeln fir Logarithmen sind weiters in

folgendem Satz zusammengefasst:

Firallemita€e R* unda# 1 und alle x,y € R* gilt:
1) %log(x-y) =%log x +%logy
2) 6‘Ioggz ®log x — *log y
3) %log (xY) =y- ?log x
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Dies sollen mit den Grundaufgaben veranschaulicht werden.

Beispiele:
e Ermittle: a) *log é b) *logV3.
e Schreibe die folgende Gleichung in logarithmischer Form an:
a) 2log0,25=—2  b) *logx=y
e Vereinfache aufgrund der Rechenregeln fiir Logarithmen:
a) “log(x—y)’ — “log(x—y) b) “log+"logy

Unter dem Kapitel ,,Logarithmen* werden Exponentialgleichungen geldst.

Beispiele:
e Fiirwelche x € R gilt naherungsweise 5> 1= 30?
e Dricke den folgenden Logarithmus durch einen Zweierlogarithmus aus:
*log x
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.16-30).
Folgende Kompetenzen sollen dabei nach dem 6sterreichischen Lehrplan entwickelt werden:

o Definieren von Potenzen mit nattirlichen, ganzen, rationalen und reellen Exponenten, Definieren von

Wurzeln und Logarithmen

e Formulieren und Beweisen von Rechengesetzen fiir Potenzen, Wurzeln und Logarithmen; Unformen

entsprechender Terme (www29,S.4).

In der Tiirkei stehen ,,Potenzen und Wurzeln* nach dem Lehrplan in der flinften Klasse unter
dem Kapitel ,,Zahlen* (vgl.www30, S.69). Der Logarithmus wird in der siebenten Klasse
eingefihrt (vgl.wwwa30, S.179). Im Themenbereich der Potenzen lernen die Schiler/innen wie
in Osterreich allgemeine Definitionen und die Eigenschaften. Alle Definitionen werden mit
Beispielen erlautert:
Beispiele:

o 3%.3°=(3-3:3:3)- (3:3) = 3°

« GPGr=G)

Dann werden die Eigenschaften dargestelt:
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Seiena, b € Rund m, n € Z". Dann gilt:

e am-q"=am™" o L =gmn (a# 0)
an
e a"-b"= (a-b)"

. (@ =amn . H=0" 0%0)

Mithilfe dieser Eigenschaften sollen die Schiler/innen folgende Rechnungen durchfuhren.

Beispiel:
e 37*=gaund 2* = b werden gegeben. Driicken sie 144* durch a und b aus.

e Vereinfache und stelle das Ergebnis dar:

a)
Die Aquivalenz der Potenzen im tiirkischen Lehrplan wird so definiert:
e Seiena € R\{-1,0,1}

b-a~3
a—S.b—l

b) (a_3b3)2 . (a3b—2)—3

a"=a"em=n
e Seienn+ 0 unda, b € R\{-1,0,1}

a=>» ,nistungerade

n _—_ n
a®=b :>{a=ib , mnist gerade

Beispiele:
e Losedie Gleichung:  2¥ —3.2¥14+5.2%1 =76
e Bestimme den Wertvon x:  (0,125)}7* = 16%¥*3
Laut dem tirkischen Lehrplan in der fiinften Klasse sollte man unter dem Kapitel ,,Wurzel*

folgendes koénnen:
e Definition von Wurzel und Mithilfe ihrer Eigenschaften Aufgaben l6sen.
e Der Zusammenhang zwischen Wurzeln und Potenzen erkennen.

z.B.Va?= a'® (vgl.www30, S.111-113).
Der Themenbereich ,,Logarithmus® wird in der siebten Klasse eingefiihrt. Zuerst wird die

Exponentialfunktion definiert und gezeigt, dass die Exponentialfunktion bijektiv und surjektiv

ist. Deshalb existiert die Umkehrfunktion der Logarithmus und wird so dargestellt:
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Exponentialfunktion
Mithilfe dieser Abbildung wird die Aquivalenz

y=a* < x=log, y gezeigt.

Spéter werden solche Aufgaben gelost:

125 =5% = logs 125 =7 0,001 =10 = log,, 0,001 = ?

1=4"=1log,1="?

Logarithmusfunktion

Die Funktionen y = a* und y = log, x werden gezeichnet und es wird betont, dass die
beiden Funktionen symmetrisch zur Geraden y = x sind. Die folgenden Eigenschaften werden
aufgezahlt:

Sein a,ce R/{1}, mneR undx,y e R"
log. x

e log,a=1und log,1=0 log, x =
o logy(x-y) =log,x +log,y
o loga§ =log, x —log,y

e log,x" =n-log,x

logca
o log,nx™ = %loga x, n#0

o alogax = x

AuBerdem findet man im Lehrplan einige Aufgaben zum Thema.
Beispiele:

e Sei logi, 4 =a. Driicken sie logig 108 durch a aus.

e Wie viele Stellen hat 7007°, wenn log 7 = 0, 8451 ist?

e Seien log 3,65 = 0,5623. Berechnen Sie log 365000.

Schliel3lich werden die Exponentialgleichungen und Logarithmusgleichungen eingefihrt.

Beispiele:
e log,(x —1) +log,(3x + 1) = 6. Finden Sie die Losungsmenge dieser Gleichung.

e logxy®=3und logx;2 = —8 wird gegeben. Finden Sie (X, y).

e log(x —3) — 2log5 < —2 Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung.
(vgl.www30, S.197-212).
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4.3.6 Folgen

In Osterreich werden nach dem Lehrplan in der sechsten Klasse Folgen und Reihen gelehrt
(vgl.www?29, S.4). Die Schuler/innen lernen zuerst einige grundlegende Begriffe in Bezug auf
Folgen wie z.B. Glieder der Folge, endliche Folge und unendliche Folge kennen. Bei den
beschrankten Folgen lernen die Schiler/innen wichtige Begriffe, namlich obere bzw. untere
Schranke und nach oben bzw. nach unten beschrankte Folgen kennen. Bei den monotonen
Folgen sollten sie wissen, was monoton steigend bzw. fallend, streng monoton steigend bzw.

fallend heif3en.

Beispiele:
e Untersuche, ob die Folge (a,|n € N*) (streng) monoton steigend, (streng) monoton

fallend oder nicht monoton ist.

a) a,=3-—n b) a, = 1 —n? C)an=nT+1

In Osterreich wird der Grenzwert (Limes) noch in dieser Schulstufe beim Thema Folgen

definiert. Wie man den Grenzwert ausrechnet, erklare ich schrittweise mit einem Beispiel:

n’+1
3n2+2

Beispiel: Ermittle den Grenzwert der Folge ( n € N*).

Losung: Zuerst werden einige Glieder der Folge berechnet:

(n2+1 |nEN*)—(2 5 10 17 26 )
3n?+2 5514’29’50’ 77 7"

Daraus kann man jedoch nicht entnehmen, ob sich die Folge einer bestimmten Zahl

unbegrenzt ndhert. Man kommt aber weiter, wenn man Zahler und Nenner durch n2 dividiert:

1
n?+1 _ 1+F
3n? 42 2

3+
nZ

Da mit wachsenden n sich sowohl % als auch % unbegrenzt der Zahl 0 néhert, néhert sich der

Zéhler unbegrenzt der Zahl 1 und der Nenner unbegrenzt der Zahl 3. Somit gilt:
fm L L
n-o3n®+2 3
Der Grenzwert(Limes) der Folge wird so geschrieben:

a=lim, ., a,
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Und so gelesen: a st der Limes von a, fur n gegen unendlich (vgl.
Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.121-127).

In der Turkei wird der Grenzwert(Limes) nach dem Lehrplan in der zwdlften Schulstufe vor
dem Themenbereich ,,Ableitungen* dargestellt und vertieft (vgl.www30, S.267).

Die Schiler/innen lernen wichtige Typen von Folgen kennen:

Arithmetische Folgen: (Spezialfall von linearen Funktionen) Eine Folge (a,|n € N*) mit
a, =k -n+d (mitk, de R) heilt arithmetische Folge.

Geometrische Folgen: (Spezialfall von Exponentialfunktionen) Eine Folge (b,|n € N*) mit

b, = c-q" (mitc, g € R*) heildt geometrische Folge.

Beispiele:
e Ermittle die ersten 5 Glieder und das 20. Glied der arithmetischen Folge (a,|n € N):
a) ap=n+l
b) a,=2:(1—n)

e \on einer arithmetischen Folge (a,| n € N*) kennt man ein Glied und die Differenz k.

Berechne a; und gib eine Formel fir a, an.
a) a,=3; k=2,
b) as=6,5; k=1

e Gibt es eine geometrische Folge mit positiven Gliedern und folgenden Eigenschaften?

Wenn ja, gib eine solche Folge an. Wenn nein, begriinde warum nicht.
a) Die Folge ist streng monoton steigend und nach oben beschrénkt.
b) Die Folge ist monoton fallend und nach unten beschrénkt.
c) Die Folge ist nicht monoton.
d) Die Folge ist nach oben beschrankt und konvergent.
e) Die Folge ist nach unten beschrankt und divergent.

e Ein sehr groRes Papierblatt der Dicke 0,01 mm wird fortlaufend in der Mitte gefaltet
und zusammengelegt. Es sei d,, die Dicke des nach n-maligen Falten entstehenden
Papierstapels.

a) Gib eine Formel fur d,, an.
b) Wie oft muss das Papierblatt gefaltet werden, damit d,, mindestens 2,5 mm
betragt?
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.128-139).
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Im Themenbereich Reihen werden Formeln fir die Summe der Glieder einer endlichen
arithmetischen bzw. geometrischen Folge kennen gelernt. Es wird untergesucht, ob man auch
unendliche Folgen eine Summe ihrer Glieder zuordnen kann. Die Summe einer unendlichen
geometrischen Reihe wird gezeigt (vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.140-147).

Die Schuler/innen sollen nach dem 0sterreichischen Lehrplan folgende Fahigkeiten in
Zusammenhang mit den Folgen besitzen:
o rekursives und explizites Darstellen von Folgen
e Untersuchen von Folgen auf Monotonie, Beschrénktheit und Konvergenz, intuitives Erfassen und
Definieren des Begriffes Grenzwert
o Definieren der Euler ‘schen Zahl
e Arbeiten mit arithmetischen und geometrischen Folgen und Reihen, Erkennen des Zusammenhangs
zwischen arithmetischen Folgen und linearen Funktionen sowie zwischen geometrischen Folgen und
Exponentialfunktionen
e Verwenden von Folgen zur Beschreibung diskreter Prozesse in anwendungsorientierten Bereichen

(insbesondere Geldwesen) (www?29, S.4).

Im tiirkischen Lehrplan werden Folgen unter der Uberschrift ,, Induktive Methode und Folgen®
in der siebten Schulstufe durchgenommen (vgl.www30, S.179/180). Die Schiler/innen lernen
durch einige Aufgaben wie sie eine Formel durch die induktive Methode beweisen kénnen.
vn € N*gilt:

P(n) = 14+2+3+...+n = @ Beweise diese Formel mithilfe der induktiven Methode!

n=1,

P(L): 1= @ = 1=1= P(1) ist wahr.

n=Kk,

P(k) = 1+2+3+...+k = @ Angenommen ist es wahr.

Wir zeigen fur n = k+1 gilt:

(k+1)-[(k+1)+1] _ (k+1)-(k+2)
2 - 2

k-(k+1)

P(k+1) = 1+2+3+...+(kt1) =

1+2+3+...+k =

14243+ k() = S5 4 (k4 1)

_ k((k+1)+2(k+1)
2
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= L) p(ke+1) ist wahr.
Weil es furr P(k+1) wahr ist, ist es auch Yn € N* P(n) wahr (vgl.www30, S.231/232).

Das Summensymbol und Produktzeichen werden eingefiihrt folgende Eigenschaften

aufgezahlt:

k=10 = Zﬁﬂ ap + Zﬁ=p+1 ag
(1<p<n)

Dk=1C* g = C* Y=g Ay

e Yic=ncc€ER
o Yk=1(ax ¥ by) = Xk-qax + Xi=1 by

i Z;cl=p ag = Z;cl;;on—m Ag+m = 22:;n+m Ag-m

o [lk=1(ak - bx) = [Tk=1 ax - [Tk=1 b« iy ar = ey ar - [Thepsr
o [licic-ar=c"-Ilic1ar,cER (1<p<n)
o [lk=1(ax = by) = [lk=1ar = [Tk=1bxk [lizic=c" c€R

n — Tr—m — [nt+m
° k=p Ak = llk=p-m Ak+m = Hk=p+m Ag-m

Die Schiler/innen sollten die grundlegenden Summenformeln mit dem Summensymbol

anschreiben konnen.

Beispiel:
Seien VNEN+,1+2+3+..+n= —n'(?l)

Mit dem Summensymbol zeigen: 1+2+3+ ..+ n= @

n-(n+1)

n —_
= k=1 k =

2

Der Beziehung zwischen

Funktion und Folge wird
mit diesen zwei
Abbildungen

veranschaulicht und

dadurch wird die Folge

folgendermal3en definiert: f: N+- R, f(n) = a,.
Die Schiler/innen lernen bei den Folgen (a,) , (b,) und c € R; (a,) + (by) , (a,) —(by),
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¢ (ay), (ay) - (bp) und n € N+ und b,, #0 (an) + (by,). Weiters werden steigende, fallende,
nicht steigende und nicht fallende Folgen im Koordinatensystem erklért.

Die arithmetischen und geometrischen Folgen werden mit ihren Eigenschaften fortgesetzt.

Beispiele:
e Seien ( ap) arithmetische Folge, as= 17 und ag= 26, a;5=?
e Berechne die ersten 20 Glieder, wenn bei dieser arithmetischen Folge (a,) az=5 und
a11= 21 bekannt sind.
e Eine Bakterienkultur verdoppelt sich pro %2 Stunde. Wie viele Bakterien gibt es nach 8
Stunden, wenn am Anfang 200 Bakterien vorhanden sind?
(vgl.www30, S.233-239).

4.3.7 Stochastik

In Osterreich wird nach dem Lehrplan das Thema ,,Stochastik* in der sechsten, siebten und
achten Schulstufe behandelt (vgl.www29, S.5/6). Unter der Uberschrift ,,Beschreibende
Statistik lernen die Schiiler/innen die grundlegenden Begriffe beziiglich der Erhebung,
Auswertung und Darstellung von Daten. Sie arbeiten mit dem arithmetischen Mittel, dem
Modus und dem Median, um damit man die ,,Mitte” einer Datenliste zu beschreiben. Auch
mit den weiteren Kennzahlen; Quartile, Quartilabstand, Fiinfzahlenzusammenfassung und

Spannweite werden die Datenmengen beschrieben.

Funfzahlenzusammenfassung: Die funf markanten 5

a1 a3

min max

Quartilabstand

Werte min, qq,q,,q; und max einer geordneten el

Liste  konnen in  nebenstehender  Weise
zusammengefasst. Zusétzlich ~ werden  der

Quartilabstand und die Spannweite angegeben.

(In einer geordneten Liste: g, ist Median; g, ist der Median, die fur die Zahlen vor g, gebildet
werden, q; ist der Median, die fur die Zahlen nach q, gebildet werden, min ist die kleinste

Zahl und max die grofte.)

Die Definition der empirischen Standardabweichung wird gegeben, dadurch lernen die
Schuler/innen, wie die Breite einer Haufigkeitsverteilung beschrieben wird
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Beispiele:

e Ermittle den Median, die Quartile, den Quartilabstand, die Spannweite und die
Finfzahlenzusammenfassung flr folgende Liste von Zahlen:
2,4,5,2,7,4,7,3,9,4,4,4,5,1,3,7,2,2,2,8

e Eine Firma beflllt Glaser mit Marmelade, wobei jedes Glas mit 500 g Marmelade
befullt werden soll. Bei einer Kontrolle von 15 Glasern werden folgende Massen (in g)
gemessen:

1) Berechne Mittelwert und empirische Standardabweichung der Massen.
2) Arbeitet die Maschine ordnungsgemaR? Ist die Abweichung in diesem Beispiel eher
ein Vorteil fir den Konsumenten oder fur den Hersteller?

(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.213-224).

Beim Beginn der Wahrscheinlichkeitsrechnung werden Zufallsversuche, wie etwa das Werfen
einer Minze, das Werfen eines Wirfels, das Ziehen aus einer Urne, das Drehen eines
Gluckrades, die zufallige Auswahl einer Person aus einer bestimmten Personenmenge und
vieles andere betrachtet. Die Wahrscheinlichkeit als relativer Anteil und die
Wahrscheinlichkeit als relative Haufigkeit werden als Methoden dargestellt, um
Wahrscheinlichkeiten anzugeben. Die Schiler/innen lernen unmagliche, sichere Ereignisse,
Gegenereignisse und Wettquotienten. Die bedingte Wahrscheinlichkeit und unabhangige
Ereignisse werden mit Beispielen veranschaulicht. Die Schiler/innen lernen Multiplikations-
und Additionsregel fir Versuchsausfalle mit Hilfe von Baumdiagrammen, mit denen man
viele Aufgaben der Wahrscheinlichkeitsrechnung I6sen kann. Dann werden die beiden Regeln
fur beliebige Ereignisse verallgemeinert. SchlielRlich wird in der sechsten Klasse der Satz von
Bayes, mit der man die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses unter der VVoraussetzung eines

nachfolgenden Ereignisses berechnen kann, eingefihrt.

Beispiel:

e Man weil}, dass 3% der Frauen einer bestimmten Region an Brustkrebs leiden. Eine
bestimmte Untersuchungsmethode ergibt bei 80% aller Erkrankten einen positiven
Befund, aber leider auch bei 10% aller Nichterkrankten. Eine Frau wird aus dieser
Region zuféllig ausgewahlt. Bei der Untersuchung ergibt sich ein positiver Befund.
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Frau tatsdchlich Brustkrebs hat?

(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.225-261)
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Folgende Kompetenzen sollen dabei entwickelt werden:

e Arbeiten mit Darstellungsformen und Kennzahlen der beschreibenden Statistik

e Kennen das Begriffes Zufallsversuch, Beschreiben von Ereignissen durch Mengen

e Kennen der Problematik des Wahrscheinlichkeitsbegriffs; Auffassen von Wahrscheinlichkeiten als
relative Anteile, als relative Haufigkeiten und als subjektives Vertrauen

e Berechnen von Wahrscheinlichkeiten aus gegebenen Wahrscheinlichkeiten; Arbeiten mit der
Multiplikations- und Additionsregel; Kennen des Begriffes der bedingten Wahrscheinlichkeit

e  Arbeiten mit dem Satz von Bayes.(www?29, S.5).

Die Schiiler/innen arbeiten in der siebten Schulstufe mit dem Thema ,,Stochastik® unter der
Uberschrift »Wahrscheinlichkeitsverteilungen* weiter. Die Definition der
Wahrscheinlichkeitsverteilung wird gegeben:

Definition: Sei X eine Zufallsvariable, die die (endlich oder unendlich vielen) Werte a,,a,,
as ... annechmen kann. Wird jedem Wert a; eine Wahrscheinlichkeit P(X =a;) zugeordnet, so

bezeichnet man diese Zuordnung als Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.

Der Zusammenhang zwischen H&ufigkeitsverteilungen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
wird erklart und danach wird mit Mittelwert und Varianz einer Haufigkeitsverteilung
fortgesetzt. Mit den Kennzahlen fiir Wahrscheinlichkeitsverteilungen ,,Erwartungswert und
Varianz* wird weitergearbeitet.

Ein weiterer Punkt in der siebten Klasse sind die Binomialkoeffizienten, die mit dem
PASCAL’ schen Dreieck erlautert werden. Die Schiler/innen lernen die Berechnung der
Binomialkoeffizienten, Eigenschaften der Binomialkoeffizienten und den Binomiallehrsatz.
Die Definition der Binomialverteilung wird gegeben und im Weiteren werden die
Berechnungen von Wahrscheinlichkeiten der Form P(H < k) bzw. P(H =k) zur

Binomialverteilung vertieft.

Beispiele:

e Eine Schulerin hat einen Wortschatz von 70 % aller erlernten VVokabeln. Wie grof3 ist
die Wahrscheinlichkeit, dass sie von 10 zuféllig gewahlten VVokabeln mindestens 8
weil?

e In einer Schule sind 60 % der Jugendlichen Mé&dchen. Fiir eine Befragung werden 20

Jugendliche ausgewahlt. Wie viele Madchen sind in dieser Menge zu erwarten?
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Versuche ein Intervall um den Erwartungswert zu finden, in dem die Anzahl der
Médchen mit 70%iger Wahrscheinlichkeit liegt.
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.201-226).

Laut dsterreichischem Lehrplan sollen die Schiiler/innen folgende Ziele erreichen:

e Kennen der Begriffe diskrete Zufallsvariable und diskrete Verteilung

e Kennen der Zusammenhange von relativen Haufigkeitsverteilungen und
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen; von Mittelwert und Erwartungswert sowie von empirischer Varianz
und Varianz

o Arbeiten mit diskreten Verteilungen (insbesondere mit der Binomialverteilung) in

anwendungsorientierten Bereichen (www29,S.5).

In der achten Klasse lernen die Schiiler/innen die normalverteilten Zufallsvariablen mit den
Unterpunkten, die diskrete Zufallsvariable (wenn eine Zufallsvariable endlich viele oder
abzahlbar viele Werte annehmen kann) und stetige Zufallsvariable (wenn eine Zufallsvariable
alle Werte in einem Intervall annehmen konnen (welches auch ganz R angegeben werden
kann)) und die GAUSS sche Glockenkurve. Die wichtigsten Formeln werden gezeigt, um die
Wabhrscheinlichkeiten in Intervallen zu berechnen. Durch den folgenden Satz wird einer dieser
Formel dargestellt:

Satz: Die Zufallsvariable X sei normalverteilt mit den Parametern p und o und es seien

. - 1- 2— . . .
X, x1,%, € R. Sind z = % , Zy== —, 2= £ - £ die zugehorigen z-Werte, dann gilt:

o PX<x)=d(2)

o PX=x)=1-®(2)=d (-2)

e P(X1< X < x5)=D(22) - D(z1)
Damit diese Formeln bei den Schiiler/innen fest verankert werden, werden mithilfe dieser
Formeln unterschiedliche Aufgaben gel6st. Z.B.: Berechnung von Wahrscheinlichkeiten in
symmetrischen Intervallen um y, Ermittlung von Intervallen mit vorgegebener
Wahrscheinlichkeit, Ermittlung von symmetrischen Intervallen um u mit vorgegebener
Wahrscheinlichkeit, Ermittlung von u bei vorgegebener Wahrscheinlichkeit und Ermittlung
von o bei vorgegebener Wahrscheinlichkeit.
Die Schiiler/innen lernen die Approximation der Binomialverteilung durch die
Normalverteilung, also wie man eine Binomialverteilung unter bestimmten Umstanden

n&herungsweise durch eine Normalverteilung ersetzen kann. Das Testen und Schatzen von
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Anteilen wird in verschiedenen Phasen untersucht. Z.B.: Einseitige Anteilstests bei kleinen
Stichproben, zweiseitige Anteilstests bei kleinen Stichproben, einseitige Anteilstests bei
grollen Stichproben, zweiseitige Anteilstests bei grolRen Stichproben und das Schétzen von
Anteilen.

Beispiele:
e Jim und Joe wirfeln. Joe beschuldigt Jim, einen gefélschten Wirfel zu verwenden, bei

dem die Wahrscheinlichkeit eines Sechsers nicht gleich % ist. Er wirft den Wurfel 20-

mal und erhélt 2 Sechser. Kann er behaupten, dass der Wirfel gefalscht ist? Teste
zweiseitig mit ao = 0,05.

e Bei einer Serienproduktion gibt es erfahrungsgemal 20 % Ausschusstiicke. Dieser
Anteil soll durch einen Test mit der Signifikanz 0,05 gepruft werden. In einer
Stichprobe von 500 Stiick erhdlt man 116 Ausschusstiicken. Teste 1) einseitig nach
oben, 2) zweiseitig.

(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2007, S.80-115).

Die Ziele fur die achte Klasse nach dem Lehrplan lauten:

o Kennen der Begriffe stetige Zufallsvariable und stetige Verteilung
e  Arbeiten mit der Normalverteilung in anwendungsorientierten Bereichen

e Kennen und Interpretieren von statischen Hypothesentests und von Konfidenzintervallen (www?29, S.6).

In der Tiirkei wird das Thema ,,Stochastik* nur in der siebten Klasse unter der Uberschrift
,Wahrscheinlichkeit und Stochastik mit den Inhalten ,,Permutation, Kombination,
Binomialverteilung, Wahrscheinlichkeit und Stochastik® durchgenommen (vgl. ww30,
S.179/180). Die Schiiler/innen wiederholen den Begriff ,,Fakultit* und 16sen ein oder zwei
Beispiele und danach stellen sie fest, dass die Anordnung von bestimmten Dingen auch als
Permutation betrachtet werden kann.

Als Né&chstes lernen sie folgende Definition:

Definition: Von einer Menge mit n Elementen werden die Anzahl (= r) der Permutationen

bestimmt und n, r € N und n > r. Es gilt dann:

n!
(n—-r)!

P(n, r) =n(n—=1)(n=2)...(n—r+1) =
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Beispiel:

e Es gibt 3 Méadchen und 3 Buben. Wie viele Mdglichkeiten gibt es, wenn sich drei
Schiler/innen auf einer Bank sitzen mochten unter der Voraussetzung, dass sie sich

nicht neben der gleichgeschlechtlichen Freund/in hinsetzen.

Besonders werden Aufgaben zur Permutationen ausgerechnet, bei denen es um das Sitzen

rund um einen runden Tisch geht.

Beispiele:
e Auf wie viele Arten kdnnen 4 Personen um einen runden Tisch sitzen?
Losung: (4—1)1=31=6
e Es sind 8 Schilerinnen und 12 Schuler. Auf wie viele Arten kdnnen sie sich setzen,
wenn sich immer neben 2 Madchen 3 Buben hinsetzen sollten?

SchlieBlich werden die ,,Permutationen mit Wiederholung® erklart (vgl.www30, S.213-215).

Beim Thema ,,Kombination“ Ilernen die Schiiler/innen erst die Definition kennen und
danach machen sie Beispiele dazu:
Definition: Von einer Menge mit n Elementen werden die Anzahl (= r) der Kombinationen

bestimmt und n, r € N und n > r. Es gilt dann:

_P(nr) _ n!
C(n’ r) T T -
Beispiel:

e In einer Klasse sind 22 Madchen und 16 Buben. Wie viele Gruppen entstehen, wenn
sich in jeder Gruppe 2 Madchen und 3 Buben befinden?

Die Binomialverteilung wird wie in Osterreich mit dem PASCAL schen Dreieck gezeigt und

das Thema ,,Wahrscheinlichkeiten® wird begonnen. Die Schiiler/innen lernen die Begriffe

Zufallsvariable, Ereignis, sicheres Ereignis, unmogliches Ereignis und Gegenereignis, die in

bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung verwendet werden. E hei3t der Raum der Ereignisse, P

heil3t die Funktion der Wahrscheinlichkeit. Mit einem Beispiel werden E und P erldutert.
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Beispiel:
Sei E = {ey, €y, €3, €4} der Raum der Ereignisse und P die Funktion der Wahrscheinlichkeit.
P(e1) =0,2 P(e;) =0,4 und P(e3) = 0,15.
Wie grol? ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis A = {ej, e4}?
{edn{e} n{es}n {es} =0 = P(e1) + P(e2) + P(es) + P(es) =1

02+04+015+P(eg) =1

P(es) =0,25
P(A) =P({ei,es})
=P({ei} U {ed})

= P(e1) +P(eq)
=0,2+0,25
=0,45
Danach werden die Eigenschaften veranschaulicht:

Seien A und B zwei Ereignisse in E. Fir P gelten:
e P(@®)=0
e AcB=P(A)<PB)
e P(A)=1-P(A)
e P(AUB)=P(A)+P(B) - P(ANB)
(vgl.www30, S.216-218).
Es wird erklart, wenn alle Ereignisse mit der gleichen Wahrscheinlichkeit auftreten, ergibt

sich flr ein beliebiges Ereignis A die Wahrscheinlichkeit:

S(A) _ Anzahl der fiir A giinstigen Fille

P(A) =

E " Anzahl der moglichen Félle
Nachher werden die bedingte Wahrscheinlichkeit, abhéngige und unabhéangige Ereignisse
erklart. P (AnB) =P (A) - P (B) wird gezeigt.

Beispiele:
e In einer Urne sind 3 weil3e, 4 schwarze und 5 blaue Kugeln. Es werden aus der Urne
zwei Kugeln gezogen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass
o sie von der gleichen Farbe sind
o sie unterschiedliche Farben haben
o mindestens eine weil’e Kugel dabei ist.
o Ein Waurfel und eine Miinze werden gleichzeitig geworfen. Wie grof3 ist die

Wahrscheinlichkeit, dass bei der Munze Kopf und beim Wirfel eine Funf kommt?
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Die Schiler/innen arbeiten in der Statistik mit den Variablen, Variablenwerten,
Kreisdiagrammen und Histogrammen. Das arithmetische Mittel, Modus und Median werden
auch durchgenommen.

(vgl.www30, S.219-226).

Wie man erkennen kann, werden in der Tirkei die Wahrscheinlichkeitsrechnungen und

Stochastik nur oberflachlich gemacht, was in Osterreich nicht der Fall ist.

4.3.8 Algebraische Gleichungen und komplexe Zahlen

In Osterreich werden in der siebten Klasse unter dem Kapitel ,,Algebraische Gleichungen*
Gleichungen hoheren Grades und Nullstellen von Polynomfunktionen verstanden. Eine
Definition, was eine algebraische Gleichung ist, wird so gegeben:
Definition:
(1) Ein Ausdruck der Form
aX" +anX"t . +ax+ay  (Mitan, a1 ...a0 € R und a, #0) heiRt Polynom vom
Grad n.
(2) Eine Gleichung der Form
anX" + an X"+, +aix +a,=0 (mitan, a.1...a0€ R und a, #0) heilt (algebraische)
Gleichung vom Grad n.
Danach werden einige Losungsverfahren gezeigt:
Losung durch Herausheben, Losung mit der Regel von Horner, Lésung durch Substitution,

Losung durch Abspalten eines Linearfaktors.

Beispiele:
e Ziege, dass a eine Losung der gegebenen Gleichung ist und ermittle alle Lésungen
dieser Gleichung.
a) X’-7x+6=0,a=1 b)x*+2x-x-2=0, a=1
e Ermittle alle Losungen der folgenden Gleichung.
a) X*-3x%-10x+24=0 b)x*+x*-7x*-x+6=0
Der Satz ,,Eine Polynomfunktion vom Grad n hat hochstens n Nullstellen* wird besprochen

und jeweilige Beispielen werden dazu gelost.
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Beispiel:
e Zeige, dass a; und a, Nullstellen von f sind und ermittle alle Nullstellen von f.
f(x) = x* - 5x® - 5x* +45x - 36, a1=3, a, = -3
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.5-9).

Die Komplexen Zahlen sind fir die Schiiler/innen in der siebente Klasse ein neues Kapitel.
Durch die Fragestellung ,,Gibt es Wurzeln aus negativen Zahlen?* wird ihre Neugier
erweckt. Die folgende Aufgabe, die der italienische Mathematiker Geronimo
CARDANO(1501- 1576) gestellt hat, wird gemeinsam gelost:

Die Zahl 10 ist in zwei Summanden zu zerlegen, deren Produkt a) 24, b) 30 ist.
Losung: Wenn wir den einen Summanden mit x bezeichnen, ist der andere 10 - X.
a) X-(10-x)=24
x?-10x+24=0
X=4VX=6
Die Summanden sind 4 und 6. Probe: 4 + 6 =10 und 4 -6 = 24
b) x-(10-x)=30
x*-10x +30 =0
X=5+vV-5vx=5—+-5
Da bis jetzt die Wurzel aus einer negativen Zahl nicht definiert wurde, hat diese quadratische
Gleichung keine Losung in R. Die Zahl 10 kann also nicht in zwei Summanden zerlegt
werden, deren Produkt 30 ist.

Dies wird erklart und begrundet:

Obwohl die Ausdriicke 5+ V=5 und 5 — V=5 keine wirklichen Zahlen sind, verhalten sie

sich wie Zahlen, wenn man die Probe durchfuhrt:

(5+vV=5)+(5—-+v=5)=10

(5+ V=5 )-(5—+v=5)=25- (V=5 )*=25 - (=5) = 30, also kann man jede
Wurzel aus einer negativen Zahl auf v—1 zuriickfiihren:

v=a=.Ja- (- =va-v-1
Und somit wird die Definition eingefuhrt:

Definition: Ist a € R, dann setzt man v/—a =+/a - i. Daraus folgt insbesondere vV—1 =1.
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a + bi ist eine komplexe Zahl; a wird als Realteil und b als Imagindrteil und a—bi als
zueinander konjugierte komplexe Zahlen bezeichnet. Die Schiler/innen lernen, wie die

komplexen Zahlen addiert, subtrahiert, multipliziert bzw. dividiert werden.

Beispiel:
e Berechne Summe, Differenz, Produkt und Quotient der komplexen Zahlen
3+2i und>5 - 4i.
Losung:

(3+2i) + (5-4i)=8-2i
(3 +2i) — (5-4i) = —2 + 6i
(3 +2i) - (5 - 4i) = 15 + 10i - 12i - 8i*= 23 - 2i

3+2i _ (3+2i)(5+4i) _ 15+10i+12i+8i* _ 7 +22i _ 7 + 22.

5-4i (5-4i)-(5+4i)  25-16i>  25+16 41 41

Die Schiiler/innen lernen mit den komplexen Zahlen Gleichungen zu lésen. Sie kdnnen ab
jetzt daher eine quadratische Gleichung auch dann l6sen, wenn die Diskriminante negativ ist.

Satz: Fur eine quadratische Gleichungen ax? + bx + ¢ = 0 (mita, b, c € R und a # 0) gilt

stets:
—b+Vb2-4ac
axt+bx+c=0e=x=—"
2a
Beispiele:
e Ermittle alle komplexen Ldsungen der Gleichung und mache die Probe.
a) X2+4x+5=0 c) 100x2 — 300x +229=0
b) (x2+1)- (x> —=3x+2,5)=0 d)(x—=2)-(x2+6x+10)=0

Die geometrische Darstellung komplexer Zahlen wird gelehrt. Dadurch lernen die
Schiler/innen komplexe Zahlen als Punkte oder Pfeile in einer Ebene darzustellen.
Definition: Die komplexe Zahl a + b-i # 0 sei in der GAUSS schen Zahlenebene durch den
Punkt P = [r|¢] dargestellt. Man nennt r den Betrag von a + b-i und ¢ das Argument von

a + bi. Man schreibt daflr: r=|a+b-i|, ¢ =arg (a + b-i).

Fur die komplexe Zahl 0 setzt man |0] = 0, arg 0 ist jedoch nicht definiert.
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Mit diesem Satz wird die Polardarstellung der komplexe Zahl a + b-i zusammengefasst:
Satz: Ist a + b-i eine von 0 verschiedene komplexe Zahl, r = |a + b-i |und ¢ = arg (a + b-1),

dann gilt:
1) r:\/a2+b2,tan<p:§ (fallsa % 0)

(2)a=r-cos¢@,b=r-sing

(3)a+b-i=r-(cos ¢ +i-sin ¢) (Polardarstellung vona+b-i )

Beispiele:
e Berechne Betrag und Argument der komplexen Zahl 5 —12i und gib die Zahl in
Polardarstellung an.

o Stelle die komplexe Zahl 5- (cos140° + i- sin140°) in der Form a + b-i dar.

Mit Hilfe der Polardarstellung wird eine geometrische Deutung der Multiplikation komplexer
Zahlen mit der Formel von De MOIVRE angegeben:
Satz: (Formel von De MOIVRE) Ist A = cos ¢ + i- sin ¢ und ne N*, dann gilt:

A"=cos (ng) +i-sin (n @)

Die algebraischen Gleichungen mit komplexen Koeffizienten sind der Erweiterungsstoff fur
das Realgymnasium. Die Schuler/innen lernen den Fundamentalsatz der Algebra, der besagt,
dass jede Gleichung vom Grad n mit komplexen Koeffizienten mindestens eine Lésung hat.
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.231-245).

Die Ziele im Lehrplan lauten:

e Abspalten reeller Linearfaktoren von Polynomen
o Reflektieren Uber die ZweckméRigkeit des Erweiterns der reellen Zahlen
e Rechnen mit komplexen Zahlen

e Kennenlernen das Fundamentalsatzes der Algebra (wwwz29, S.5).

In der Tiirkei wird das Thema ,,Algebraische Gleichungen® bei Gleichungen gelehrt und das
Kapitel ,,Komplexe Zahlen wird auch wie in Osterreich in der siebten Klasse durch
gearbeitet (vgl.www30, S.180). Diese Gleichungen werden beispielweise geldst und der Wert

von X wird in R untersucht.
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Beispiele:

x2—9 =0 x2—8=0 x2+9=0
x2=9 X2 =8 x2=—9
x=1+9
43 X=+%8 X=++v-9
x=+
X=+V4v2 x=+/9vV-1
X=422 X=+ 3v/—1

Die Gleichung x? + 9 = 0 hat keine Losung in der Menge R, deshalb braucht man eine neue
MengeC, die die Menge R auch beinhaltet. Dadurch wird die imaginare Einheit i gezeigt und
i =+ —1 definiert.

0 - - - - - - - .8
i i 12 18 i i i i i

1 | v=1 | -1

Die Schuler/innen rechnen die Potenzen von i in dieser Tabelle und mit ihrer Hilfe wird
folgende Definition gegeben:

Definition: Sei ne N

1, k=4n
ik = i k=4n+1
-1, k=4n+2
—i, k=4n+3

Eine komplexe Zahl wird als:

Seia,b e Rundi=+v—-1-a+ib definiert. Die Schiler/innen lernen Realteil, Imaginarteil
und die Aquivalent zweier komplexer Zahlen. Mit der konjugiert komplexen Zahl und dem
Betrag von a + ib wird weitergemacht. Also:

z=a+ib
Re(z) =a
Im(z) =b
lzl= va*+ b*> (Betrag von z)
z=a—1ib (konjugiert komplex)
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Die Schuler/innen sollten wie in Osterreich eine komplexe Zahl in der komplexen

Zahlenebene veranschaulichen (vgl.www30, S.182-184).

Beispiel:
o 7z;,=2Xx-y-15+(x+y+2)iundz,=3+8i z; =z, werden gegeben. Finde x und
y Werte!
e 7z=3-2i und z= 3+ 2i.Stellein der komplexen Zahlebene dar!

Die Schiler/innen beginnen anschliefend mit den komplexen Zahlen zu rechnen.

Beispiele:
e 4j+5i®+6i%+ 2i*. Berechne und stelle in der komplexen Zahlenebene dar.

e Berechne:

o (3-2i)(1+4i)

o VT5- V5 -V=3- V3
e (z-1)(@-i)=5-i z=7?

Folgende Eigenschaften werden gegeben:

e Z=12 |2y - z3| = |z4| -+ |22

* zy+2Z,=71t+ 2 |z1 ¢ z5| = |z4| |z2|, 2z # 0
® 71— Z;=7Z1 — 2 ® 711735717
® 71257 "I e zzZ=[zf
Die Schuler/innen lésen quadratische Gleichungen mit den komplexen Zahlen. Es wird auch

betont, dass, wenn eine Losung einer quadratische Gleichung a + ib ist, die andere Ldsung

a —ib ist.

Beispiele:
e X2-6x+10=0 Lose die Gleichung.

_ (V19 - Vei)3+V70)
7=
/6 —20)°

l2| =?
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In der komplexen Zahlenebene wird der Abstand zwischen zwei komplexen Zahlen erklart
und der Zusammenhang zwischen der komplexen Zahl und einem Kreis folgendermalien
eingefihrt:
Seienz=x+1iy, zy =xo+iy, undr € R":

e |z-2z,|=r bezeichnet einen Kreis mit dem Mittelpunkt (x,, y, ) und dem Radius r.

e |z -2z, |<r bezeichnet den Innenbereich des Kreises mit dem Mittelpunkt (x,,yo )

und dem Radius r.
e |z -z, |>r bezeichnet den AulRenbereich des Kreises mit dem Mittelpunkt (x,,yo )

und dem Radius r.

Die Schiler/innen lernen die Polardarstellung komplexer Zahlen, die so eingeflhrt wird:

z=a+ib, r=|z|= a2+b2,tan0:§

e . I Es werden a, b, z und 6 im Koordinatensystem verdeutlicht.

Die Polardarstellung l&sst sich dann so anschreiben:

. a=r-cosd,b=r-sin@=a+ib=r-(cosd +i-sin o)

&
Die Schler/innen sollen komplexe Zahlen, die durch Polardarstellung angegeben sind,

addieren, subtrahieren, multiplizieren bzw. dividieren.

Beispiele:
o 7z, =/2(c0s45° + isind5°), z, = 2(cos150° +isin150°) z; +z, =?  z; — z, =?
o 7z, = (COSL24° + isin56°), z,= (C0S32° + isin148°), z; = (cOS56° — sin236°) 222 =7

Z3

Die Formel von De MOIVRE wird wie in Osterreich gelehrt und die Potenzen der komplexen

Zahlen werden durch diese Formel gefunden.
Beispiele:

e z=+/3-i wird gegeben, z*°=?
o 7z, =+/2(c0s24° + isin24°) wird gegeben, z° =?
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Mit den algebraischen Gleichungen mit komplexen Koeffizienten wird weitergearbeitet.
SchlielRlich sollen die Schuler/innen die Ldsungen der Gleichungen in der komplexen

Zahlenebene zeigen konnen.

Beispiele:

e 22=1++/3i Finden sie die Lésungsmenge?

e 722-5+12i=0 Finden sie die L6sungsmenge?
(vgl.www30, S.185-196).

4.3.9 Differentialrechnung

In Osterreich wird laut dem Lehrplan das Thema ,Differentialrechnung* in der siebten Klasse
gelehrt (vgl.www?29, S.5). Dieser Themenbereich ist sehr umfangreich. Er beinhaltet Themen
wie z.B.: Grundbegriffe der Differentialrechnung, Untersuchung von Polynomfunktionen,
Untersuchung weiterer Funktionen und Exaktifizierung der Differentialrechnung.

Die AnderungsmaRe von Funktionen werden schon in der sechsten Klasse beim Thema
,,Reelle Funktionen“ kennen gelernt. Bei der Differentialrechnung wird zuerst wiederholt und
dann allgemein definiert:

Definition: Es sie f: A— R eine reelle Funktion und [a; b] € A. Dann heif3t die reelle Zahl

% der Differenzenquotient oder die mittlere Anderungsrate von f in [a; b].
Die Schiiler/innen lernen den Differenzenquotient als Steigung der Sekantenfunktion, die
man auch als mittlere Steigung von f in [a; b] beschreiben kann. Ist k die Steigung der

f(B)~f(@) _ s(b)=s(a) _
b— b—a

Kk

linearen Sekantenfunktion s, dann gilt:

Der zentrale Begriff der Differentialrechnung ,,Differentialquotient™ wird gelehrt und die

Definition lautet:

Definition: Es sei f eine reelle Funktion. Der Grenzwert

f

f(x) = limzﬁx(zz)%fx(x) heil3t Differentialquotient von f an der Stelle x oder

Anderungsrate von f an der Stelle x.
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Beispiele:
e Stelle eine Formel fur Differentialquotienten f"(x) auf und berechne f'(1) und f'(—3).

1
x%+1

a) f(x)=2x b) f(x)=x+1 c)f(x)=

Der Differentialquotient f(x) gibt n&herungsweise an, wievielmal starker die Funktionswerte
in der Ndhe von x wachsen bzw. fallen als die Argumente wachsen. Der Differentialquotient
wird als Steigung einer Funktion angesehen und definiert durch:

Definition: Es sei f eine reelle Funktion und f'(x) ihr Differentialquotient an der Stelle x. Die
Gerade durch den Punkt X = (x | f(x)) mit der Steigung f"(x) bezeichnet man als Tangente an
den Graphen von f im Punkt X. Die Steigung f(x) dieser Tangente heif3t auch Steigung der
Funktion f an der Stelle x.

Die Berechnung eines Differentialquotienten als Limes des Differenzialquotienten ist
muhsam, aus diesem Grund lernen die Schiler/innen Ableitungsregeln, mit denen es schneller
geht zu differenzieren: Ableitung einer konstanten Funktion, Potenzregel fir natirliche
Exponenten, Ableitung der identischen Funktion, Regel vom konstanten Faktor,
Summenregel und Allgemeine Summenrege (vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.11-
38).

Beispiele:
e Ermittle f'(x).
a) f(x) =2x b) f(x) = 4x° +3 c)f(x)=—2x+1

e Ermittle die Steigung der Funktion f an der Stelle p!
Q) fX)=x-x,p=—3 b)f(x)=—x3+2x2 —x+1,p=—1

Spéter werden die hoheren Ableitungen gezeigt, also eine Funktion wird mehrmals
hintereinander differenziert.

Weil die bekannten Begriffe wie die Monotonie, globale und lokale Extremstellen in der
sechsten Klasse bei den Reellen Funktionen gelehrt wurden, werden sie nun in der siebten

Klasse zuerst wiederholt und mit ihrer Hilfe werden Polynomfunktionen untersucht.

Beispiel:
e Ermittle die Monotoniebereiche und Extremstellen der Funktion f von
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f(x) = %(x3 —6x2 +9x — 8) im Intervall [0;5]. Skizziere den Graphen von f!

An den Graphen der Funktionen erkennen die Schiler/innen das Krimmungsverhalten. Mit
ihrer Hilfe kann man mindlich bzw. auch rechnerisch zeigen, wie die Funktionen gekrimmt
sind.
Satz: (Krimmungssatz): Ist f: A— R eine Polynomfunktion und IS A ein Intervall, dann gilt:
(1) Ist f77(x) > 0 fiir alle inneren Stellen xe |, dann ist f linksgekrimmt in |.
(2) Ist f"(x) < 0 fir alle inneren Stellen xe |, dann ist f rechtsgekrimmt in |.
Mit Hilfe dem Krimmungssatz werden die lokalen Maximum- bzw. Minimumstellen

bestimmt.

Beispiel:
e Bestimme die lokalen Extremstellen der Funktion f mit f(x) = x3 + 3x2 —4.
Losung: f(x) = x3 + 3x2 —4
f(x) = 3x2 + 6x
f"(X)=6x+6
fX)=0ex=-2vx=0
f'(—2) = —6 <0 = —2 ist lokale Maximumstelle von f, dh. f ist rechtsgekrimmt.

f7(0) = 6 > 0 = ist lokale Minimumstelle von f, dh. f ist linksgekrimmt.

Das Thema wird mit den Wendestellen weitergefiihrt. Die Schiler/innen koénnen die

Wendepunkte einer Funktion rechnen und Wendetangenten berechnen.

Den Schuler/innen wird erklart, wie eine Termdarstellung einer Polynomfunktion auf Grund

vorgegebener Bedingungen gefunden werden kann.

Beispiele:

e Der Graph einer Polynomfunktion vom Grad 3 hat T = (3|1) als Tiefpunkt und die
Steigung der Tangente im Punkt P = (0|1) betragt 3. Ermittle eine Termdarstellung
dieser Funktion.

e Der Graph einer Polynomfunktion f vom Grad 3 berthrt die 1. Achse bei x = lund

besitzt den Wendepunkt W(3|—4). Ermittle eine Termdarstellung der Funktion f.

115



Danach koénnen die Schuler/innen die Untersuchung von Polynomfunktionen benutzen um
verschiedene Probleme zu l6sen. Z.B.: die Nullstellen zu ermitteln; die Anzahl von
Losungen bzw. Nullstellen ermitteln; den Beweis von Ungleichungen zu zeigen;
Ldsungsmengen von Ungleichungen ermitteln und untersuchen (vgl.
Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.39-65).

Bei den Extremwertaufgaben werden die Probleme durch die Berechnung von globalen
Maximum- bzw. Minimumstellen von Funktionen geldst. Die zwei weiteren Ableitungsregeln
»Quotienten— und Produktregel werden eingefiihrt und dann wird die rationale Funktion

definiert Die weiteren Ableitungsregeln werden fortgesetzt. Z.B.:

Quadratwurzelregel : f(x) =vVx = (x) = %

Ableitung der Sinus- bzw. Cosinusfunktion :

(1) f(x) =sin x = f(x) = cos x

(2) f(x) =cos x = f(x) = —sin x
Kettenregel: f(x) = (U o V)(X) = u(v(x)) = f'(X) = u"(vV(X)) - V'(X)
Ableitungsregeln fir Exponentialfunktionen :

(1) f(x) =e* = f(x) =¢*

(2) f(x)=a" = f(x)=a" - Ina

Ableitung einer Logarithmusfunktion :
(1) f(x) = Inx = F (x) = i

1
x-lna

(2) f(x) =%log x = f'(x) =

Potenzregel fiir reelle Exponenten: Fir alle x € R* und alle r € R\{0}gilt:
f)=x"=fx)=r-x"

(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.65-106).
Beispiele:

e Berechne f'(x).

a) fx)=Va? — V¥ B fx)=3-Inx c)f(x)=e* -sinx
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Spéter wird prazisiert, was man unter unbegrenztem Né&hern versteht und damit wird eine
genauere Definition des Funktionengrenzwertes angegeben.

Definition (Umgebungsdefinition des Grenzwertes): Sei f: A— R eine reelle Funktion und p
eine Haufungsstelle von A. Die Zahl g hei3t Grenzwert von f an der Stelle p, geschrieben
lim,_,, f(z) = q,wenn gilt:

Zu jeder Umgebung U.(q) gibt es eine UmgebungUs(p), sodass f(z) € U.(q) fir alle zeA
mit ze Us(p)\ {p}.

Die Schuler/innen lernen Grenzwertbehauptungen von linearen und nichtlinearen Funktionen
mit Hilfe der Grenzwertdefinition zu beweisen. Wie sie die Grenzwertbehauptungen
begrunden konnen, lernen sie mit den Grenzwertregeln.

Ob die Ableitung einer Funktion immer existieren muss, ist die nachste Frage, die die
Schiiler/innen beantworten sollten. Der Begriff ,,Differenzierbarkeit und dazu gehérende
Regeln werden eingefihrt. Es wird auch untersucht, ob die Funktionen stetig sind bzw. wann
sie stetig sind. Da lernen sie auch die Stetigkeitsregeln und welche Funktionen stetig sind. Der
Zusammenhang zwischen Differenzierbarkeit und Stetigkeit wird folgendermalen gelehrt:
Satz: Ist eine reelle Funktion f: A— R an einer Stelle peA differenzierbar, dann ist f an der
Stelle p stetig.

Im Weiteren lernen die Schuler/innen Eigenschaften von Funktionen, die in einem
abgeschlossen Intervall stetig sind. Fir die Funktionsuntersuchungen gibt es Satze bzw.
Beweise  einiger  Satze, die  zum  Selbststudium  gedacht sind  (vgl.
Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.107-126).

Folgende Kompetenzen sollen dabei entwickelt werden:

e Definieren des Differentialquotienten (Anderungsrate), ausgehend vom Differenzenquotienten (mittlere
Anderungsrate), Deuten dieser Begriffe als Sekantensteigung bzw. Tangentensteigung, weiteres Deuten
in auRermathematischen Bereichen

e Kennen des Begriffes Ableitungsfunktion, Berechnen von Ableitungen elementarer Funktionen

e Herleiten von Differentiationsregeln zur Ableitung von Poynomfunktionen, Kennen weiterer
Differentiationsregeln (sofern sie flir Funktionsuntersuchungen verwendet werden)

e Untersuchen einfacher und im Hinblick auf Anwendungen sinnvoller Funktionen beziiglich Monotonie
und Kriimmungsverhalten, Ermitteln von Extrem-und Wendestellen

e  L&sen von Extremwertaufgaben

e Prézisieren einiger Grundbegriffe und Methoden der Differentialrechnung (insbesondere des Begriffes
Grenzwert) unter Einbeziehung des Begriffes Stetigkeit

o Kennenlernen weiterer Anwendungen der Differentialrechnung (www?29, S.5).
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In der Tiirkei steht im Lehrplan das Thema ,,Grenzwert und Stetigkeit in der zwdlften
Schulstufe. AnschlieBend wird das Thema ,,Ableitung“ mit den Anwendungsbereichen
gelehrt(vgl.www30, S.267/268). Die Einfilhrung des Begriffes ,,Grenzwert” wird mit
Beispielen erklért, wie eine unabhéngige Variable sich einer gegebenen Zahl annghert.

X X Allgemein: Wenn die Variable x sich an a

55 6,5 mit x<a Werten né&hert, dann
59 6,1 e ;C_’a' ‘_;C = heit  diese  Anndherung
5,99 6,01 linksseitige Grenzwert und wird
5,999 6,001

x— a~geschrieben.

5,9999 6,0001

Wenn die Variable aber sich an a mit x>a Werten néhert,

X— 6~ X— 6" dann heilt diese Anndherung rechtsseitige Grenzwert und

wird x — a* geschrieben.

Der Grenzwert einer Funktion an einem Punkt wird mit Beispielen veranschaulicht.

Beispiel:
Sei f: R — R, fiir die Funktion f(x) = 2x + 1 werden verschiedene f(x) Werte gefunden:

— 2 «—
X 19 1,95 1,99 1,999 2,001 2,01 2,5 2,1
f(x) 4,8 4,9 4,98 4,998 5,002 5,02 51 5,2

Wie man in der Tabelle nachschauen kann, nahert sich der Wert der Funktion

x — 27 an 5. Die Zahl 5 heif3t der linksseitige Limes an der Stelle x =2 und wird als
lim,_,,- f(x) = 5 angeschrieben. Es wird auch das gleiche fiir den rechtsseitigen Limes
ausgesagt und wird als lim,_,,+ f(x) = 5 bezeichnet. Weil der rechtsseitige und der
linksseitige Grenzwert gleich sind, ist der Grenzwert der Funktion an der Stelle x =2, 5 und
wird als lim,_,, f(x) = 5 geschrieben. Genauso wie in Osterreich wird auch in der Tirkei
der Limes ohne Hilfe von Folgen definiert (vgl.www30, S.277/278).

Dann werden die Eigenschaften gezéhlt und mit ihrer Hilfe Beispiele geldst.

Eigenschaften: Seien f und g Funktionen, die den Grenzwert an der Stelle x = a haben.
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e VceRqgilt, lim,_,,c=c

o limy_[f(x) £ g(x)] = limy_,q f(x)  limy_,, g(x)

o limy ,,[f(x) - g(x)] =limy_,, f(x) - limy_,, g(x)

e VceRgilt, limy,_,c: f(x)=c-lim,_, f(x)

e g(x)#0und lim,_,, g(x) # 0 qilt,

o limy o[f(x) +g(x)] =limy_q f(x) + limy_,q g(x)

o limy_q| f(x) | = [limy_q f (x|

e Firdas Polynom f(X) = a,x™ + a,_1x™" 1 +...4+a, gilt, lim,_,, f(x) = f(a)

Beispiele:

e lim,_,x* —3x% + 5x +1=?

o lim,_, ,v2x*+7=?

Spéter wird gezeigt, dass der Grenzwert einer Funktion bei einem Punkt unendlich sein kann
oder auch, dass der Grenzwert endlich sein kann, wenn das Argument unendlich ist
(vgl.www30, S.282/283).

Mit dem Graph dieser Funktion f(x) = % wird gezeigt: limx_)o—% , limy, o+ ! Jdim, o %

x
. 1
i yeo 2 o . . .
Wenn die Variable x einen negativen und sich null
anndhernden Wert annimmt, ist deutlich zu sehen,

dass die Werte, die die Funktion annimmt, immer

kleiner werden.

Wenn die Variable x einen positiven und sich null

annaherten Werte annimmt, ist auch deutlich zu

sehen, dass die Werte, die die Funktion annimmt,

immer gréler werden. D.h:
. 1 . 1
limy_,o-—=—o0 und lim,_,y+ ~=
Wenn die Variable x beliebige kleine negative bzw. groRRe positive Zahlen annimmt, ist auch

erkennbar, dass die Werte, die die Funktion annimmt, sich immer mehr null ndhern.

Deswegen:
. 1 . 1
lim, _,_, = 0 und lim,_, ~= 0
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Die Schiler/innen lernen den Grenzwert der trigonometrischen Funktionen mit den
Eigenschaften: Fira € R gilt,
e lim,_,,sinx=sina
e lim, ,,cosx =cosa
e lim,_,,tanx =tana (cosa #0)
e lim,_,,cotx =cota (sina #0)
Es werden die wichtigen Grenzwerte gezeigt:
sinx

o lim, = =1

e Firdien, me N gilt,

0, n<m
n a
llmx_)oo anx + ...+a1x+a0 — _n’ n=m
bpmx™ + ..b1x+bg by

—ooder o, n>m

: : b
o lim, i vax?+bx+c= limy i, Valx+ "

Beispiele:
. xr—x—-2 _ . sin(5x-5) _ . 3x%=7x+1 _
° llquz ? =? llmx_)l T =? hmx_,oo m =?

Mithilfe des Grenzwertes einer Funktion wird der Grenzwert einer Folge gelehrt und folgende
Definition und folgender Satz besprochen.

Definition: Sei (a,) eine Folge. Wenn a,, sich fiir n— oo einer Zahl a annahert, ist a der
Grenzwert der Folge und wird als lim,,_,, a, = a gezeigt.

Satz: Sei eine Funktion f(x) in einem Intervall [1, o) definiert und (a,,) ist eine Folge mit

a, = f(n). Wenn lim,._,, f(x) existiert, dann existiert lim,,_,, a,, = lim,_q, f(x).

Beispiele:
e lim, ((Zn + 4)tan %) =?
e aq,=3+ % imy, e ay =7
Danach wird die Definition der Stetigkeit einer Funktion in einem Punkt mit Hilfe des

Grenzwertes wie in Osterreich erklért. Die Schiiler/innen sollen bestimmen, ob eine Funktion

in einem gegebenen Punkt stetig oder nicht stetig ist. Eigenschaften zur Multiplikation,
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Subtraktion, Multiplikation und Division von Funktionen, die in einem Punkt stetig sind,

werden gezeigt.

Beispiele:
2x+a , x<a
o f(x):{S , X = 3}istﬂ]rx:3stetig, (a, b) =?
x+b ,x>3
o f(x)= x4 ist stetig in R, in welchem Intervall liegt a?

xX*+ax+4

(vgl.www30, S.284-293).

Der Begriff ,,Ableitung* wird mit Hilfe des Differentialquotienten wie in Osterreich an einem
Beispiel untersucht. Das dhnliche Beispiel ,,die Geschwindigkeit zu einem bestimmten

Zeitpunkt™ wird besonders in der Tiirkei als Einfithrung gezeigt.

Die Geschwindigkeit zu einem Zeitpunkt:
Ein Fahrzeug fahrt in der Zeit t den Weg und wird mit
s(t) = 50t + 2t2 (km) als Funktion gegeben.
Die mittlere Geschwindigkeit dieses Fahrzeuges in dem Zeitintervall [ ¢, , t, ] wird:

t,)—s(t1
Vort:M berechnet.
t, —t1

ZB.:
Die mittlere Geschwindigkeit in dem Zeitintervall [3,5] betragt:

s(5)-s(3) _ (50-5+2-5%)—(50-3+2-3%)
5-3 2

= 66 km/h

Die mittlere Geschwindigkeit in dem Zeitintervall [5, 7] betragt:

s(7)-s(5) _ (50-7+42-7*)—(50-5+2-5%)
7-5 2

= 74 km/h

Von den Schiler/innen wird es verlangt, dass sie die unten stehende Tabelle genauso wie

oben ausrechnen und ausfillen:

6,61 135 |[45] |[455] |[4.95] 5,51 |[5,55] |[5.6] |57

Voitkm/h | 66 74

Wie grol3 ist die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt 5?
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Die Schuler/innen werden die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt 5, als h € R fiir h - 0 in dem

Intervall [5, 5+h] oder [5—h, 5] als mittlere Geschwindigkeit ausrechnen:

Also ist die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt 5:

= limy, _, s(5+ h)—s(5)

(5+h) =5
. [50-(5 + h) +2:(5+h)%]— (50-5+2-5%)
=limy -
. 2h>4+70h
=limy

h

=lim,_,2h + 70
=70 km/h

Diese Momentane Geschwindigkeit wird Ableitung genannt. Die Geschwindigkeitsdnderung
einer Funktion in einem Punkt wird als die Ableitung in diesem Punkt bezeichnet. Somit wird

der Begriff Ableitung angegeben und eingefiihrt (vgl.www30, S.284-290).

Die rechtzeitige und linksseitige Ableitung einer Funktion in einem Punkt wird erklart und
ihr Zusammenhang mit der Ableitung besprochen. Der Zusammenhang zwischen der
Stetigkeit einer Funktion in einem Punkt und ihrer Ableitung werden gelehrt. Mithilfe der
Definition der Ableitung werden die Ableitungsfunktionen gefunden. Z.B.: Ableitung der
rationalen  Funktionen,  Ableitung der  Quadratwurzelfunktion,  Ableitung der

Winkelfunktionen, Ableitung von Exponentialfunktionen, Ableitung von Umkehrfunktionen.

Beispiele:
e Berechne die Ableitung von f(x) = sin x mit Hilfe des Grenzwertsatzes:
2x+h\ . h 2x+h\ . h
N s sin(x+h)—sinx .. ZCOS( 2 )Smg . COS( 2 )Smg
(sinx)’ =limy, _, o =P = limy, g —— 222 =limy, _, g — 45—
2

sin(2)

. 2x+h . 2) _q: 2x+h
=limy, , ; cos — )" limy, _, g —==1limy, _, ( cos

) - 1=cosx

N

e Berechne die Ableitung folgender Funktionen:
a) y=sin2x b)y=cos?3x c)f(x)=x2—x+2undg(x)=x3+2x2 (fog)'=?

d)f)=x/x®+3 F(1)=2 e y=3"*"1 fly=In2(2+1)
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Die Summenregel, die Quotienten- und die Produktregel werden erklart. Die Schiler/innen
konnen die Steigung einer Funktion bestimmen und auch die Tangentengleichung an einer
Funktion ausrechnen. Spater werden die h6heren Ableitungen durchgemacht.

Bei den Anwendungsbereichen der Ableitung werden zuerst die steigenden und fallenden
Intervalle einer Funktion mit Hilfe der Ableitung bestimmt. Die globalen und lokalen
Extremstellen werden gezeigt und somit konnen die Schuler/innen Extremstellen einer

Funktion mithilfe der Ableitung ermitteln.

Beispiele:
e NR->R, f(X) = 3x* —16x3 +24x2 +4 Finde heraus, in welchen Intervallen diese
Funktion féllt bzw. steigt!
o f:[-2,4] > R, f(X) = —x2 + 4x +5 Finde den groften bzw. den kleinsten Wert dieser
Funktion!
Die Extremwertaufgaben, wobei es um die Berechnung von minimalen und maximalen
Stellen geht, werden wie in Osterreich mithilfe der Ableitung geldst.
Die Krimmung und Wendestellen werden gezeigt und schliellich sollen die Schiiler/innen
den Graph einer Funktion mit Hilfe der Ableitung zeichnen.

Es wird auch der Regel von L™ Hospital gezeigt um die Grenzwerte auszurechnen.

Beispiele:
e Zeichnen sie den Graph.
8
= 2 (yw— =
Y= (x+1)2 (x=2) Y=
e%*_1
i N—
o limyg sinx

(vgl.www30, S.300-315).

4.3.10 Integralrechnung

In Osterreich wird die Integralrechnung laut Lehrplan in der achten Klasse behandelt
(vglwww29, S.6). Die Schiler/innen sollen die urspriingliche Funktion einer
Ableitungsfunktion finden. Dafir wird zuerst der Begriff der Stammfunktion definiert.

Danach werden die Stammfunktionen der bekannten Funktionen ausgerechnet. Z.B.:
123



konstante Funktionen, Potenzfunktionen, Winkelfunktionen. Dann werden mit den Integralen
Flacheninhalte und Weglangen (naherungsweise) berechnet.

Der zentrale Begriff der Integralrechnung ,, Integral® wird so definiert:

Definition: Es sei f eine im Intervall [a; b] stetige reelle Funktion. Jede reelle Zahl, die
zwischen allen Untersummen und allen Obersummen von f in [a; b] liegt, nennt man das

Integral von f in [a; b] und bezeichnet diese Zahl mit:

b b
Jo f=, F()dx
Das Integral wird auch als Flacheninhalt und Weglange erklart. Die Schuler/innen berechnen

das Integral mit Hilfe der Stammfunktionen.

Beispiele:
e Berechne:
a) flz(x2 +2x+4)dx  b) fozn(cos x) dx c) ff\/ﬂdx

(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2007, S.6-26).

Die Schuler/innen lernen die Flacheninhalte wvon nichtnegativen bzw. negativen
Funktionswerten und die Inhalte von Flachen zwischen zwei Funktionsgraphen mit dem
Integral zu berechnen. Danach wird die Berechnung von Weglédngen mit dem Integral gezeigt.
Das Volumen von Korpern wird auch mit dem Integral berechnet und damit wird das
Volumen von Kdrpern, die durch Drehung eines Funktionsgraphen um eine Achse entstehen,

gelehrt.

Beispiele:
e Berechne den Inhalt der von den Graphen von f und g eingeschlossenen Flache!
a) f(x)=2x2—-8,g9(x)=x>+4 b) f(x) = Vx, g(x) = x2
e Berechne das Volumen des Drehkdrpers, der entsteht, wenn das von den Graphen von
f und g im angegebenen Intervall begrenzte Flachenstiick um die 1.Achse rotiert!
a) f(x) =2+ sinx, g(xX) =2 — sinx, [0;7]
(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2007, S.27-54).

Nach der Definition der Integralfunktion wird der Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung gegeben. Danach wird der Zusammenhang zwischen die Differential- und

Integralrechnung gezeigt, also ,Differenzieren und Integrieren sind Umkehrungen
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voneinander.” Die Substitutionsregel und die partielle Integration werden danach als

Integrationsregel eingefuhrt.

Beispiele:
e Berechne durch eine Substitution.
1 -2 b x+1
a) [,3-2%%dx b) J, cos=— dx
e Berechne:
a) folx-ex dx b) flexz-lnxdx

(vgl. Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2007, S.57-72).

Folgende Kompetenzen sollen dabei entwickelt werden:

e  Ermitteln von Stammfunktionen

o Definieren des bestimmten Integrals, Deuten einer Summe von ,,sehr kleinen Produkten* der Form
f(x)- Ax als Naherungswert des bestimmten Integrals

e Kennen des Zusammenhangs zwischen Differenzieren und Integrieren sowie des Hauptsatzes der
Differential- und Integralrechnung

e Berechnen von bestimmten Integralen mit Hilfe von Stammfunktionen unter Verwendung elementarer
Integrationsregeln

e Arbeiten mit verschiedenen Deutungen des Integrals (insbesondere Flécheninhalt, Volumen,
physikalische Deutungen)(www?29, S.6)

In der Tiirkei steht im Lehrplan das Thema ,,Integral“ auch wie in Osterreich in der
zwolften Schulstufe (vgl.www30, S.267/268). Der Begriff Integral wird mit dem Riemann-
Summen erklért. Z.B.:

Die Flache, die durch der Kurve y = x2 und der x-Achse x = 3 entsteht, wird naherungsweise

berechnet. Und es werden Integrale mithilfe der Riemann-Summe ausgerechnet.

Beispiel:
. f03 x? dx Berechne das bestimmte Integral mit Hilfe der Riemann-Summe!
Wir teilen das Intervall [0,3] in n gleich lange Teilintervalle. Jedes Teilintervall hat die L&nge

Indiesem Fall 0=x5<x; <x,<..<Xp_1<x,=3
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3(k—1 3 _ 27
Untersummen = Y7, f(xp—1) Ax = X r—4 ( ( )) 2 b o (k—1)2

n
_ 27(n-1)n(2n-1) _ 9(n-1)(2n-1)
T ond 6 a 2n?
3k 3 27
Obersummen= Y. 7_; f () Ax = Y7 _, (7) L =S ke K
_ 27n(n+1)(2n+1) _ 9(n+1)(2n+1)
T ond 6 a 2n?
9(n-1)(2n-1 . 9I(n+1)(2n+1
M < Riemann-Summen < LZ)
2n 2n
. 9(n—1)(2n—1) 3 : 9(n+1)(2n+1)
== lln’ln_,OO B < fO x% dx < llmn_m T

ﬁQSfosxzdeQ

= [’ x% dx = 9 (vglww30, S.316-319).

Dann werden die Eigenschaften des bestimmten Integrals gezeigt und wie in Osterreich wird

die Integralrechnung gelehrt. Das unbestimmte Integral wird (ber den Zusammenhang

zwischen der Differential- und Integralrechnung erklért. Die Integralregeln werden mit Hilfe

der Ableitungsregeln festgelegt, da das Integrieren die Umkehrung des Differenzierens ist.

Die weiteren Integrationsmethoden z.B. partielle Integration und Integralberechnung durch

Substitution werden eingefihrt.

Beispiele:
e Berechne:
a) [(3x?+5x—8)dx b)f(e* +sinx)dx
e Berechne:
a) [(3x—5)8dx b) [ e3**+1 dx
e Berechne:
a) [xsinxdx b)flili4 dx

Die Schiler/innen fuhren einige Anwendungen der Integralrechnung durch. Sie rechnen die

Flacheninhalte und das Volumen mit Hilfe des bestimmten Integrals genauso wie in

Osterreich (vgl.www.30, S.320-330).
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4.3.11 Beispiele mit Losungen

Jetzt werden einige Beispiele aus dem tlrkischen Lehrplan und 6sterreichischen Lehrbiichern
gezeigt und vorgefuhrt, wie man sie hier und dort bewéltigt. Die Beispiele sind aus den

Bereichen:

e Extremwertaufgaben
e Kurvendiskussion

e Trigonometrie

e Stochastik

e Integralrechnung

e Komplexe Zahlen

Extremwertaufgaben

In der Turkei:

Beispiel: ’Z—C +y =10. Bestimme x-y so, dass x-y den groRten Wert annimmt.

Losung:

x _ _ x
Sty=10 -y=10-7
Xy = X (10—%):10x—x;2

Sei f(x) = 10x - x; um den grofiten Wert zu finden, muss man die erste Ableitung null
einsetzen:

() = 10x - - (x) = 10 - X
fFX)=0=>10-x=0=>x=10

100 _

Fr x = 10, f(10) = 10-10 -2 = 100- 12 = 50,
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In Osterreich:

Beispiel: Bestimme zwei Zahlen x und y mit der Summe 93 so, dass xy? moglichst grof3 wird.
(Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2006, S.67, Beispiel Nr. 3.110).

Losung:
Z =Xxy* — max
X+y=93
X+y=93 = x=93-y
Z(Y)=(93-y) - y>=93y?>-y® ,wobeiy < [0;93]

Die Polynomfunktion Z nimmt ihren maximalen Wert im abgeschlossenen Intervall

[0;93] entweder an einer Randstelle oder an einer Nullstelle der 1. Ableitung Z" an.
Wir bestimmen daher die Nullstellen der 1.Ableitung von Z:
Z'(y) = 186y — 3y?
Z(Y)=0 o 186y-3y?=0 < y(62-y)=0 < y=0Vy=62
Rand: Z (0) =0=2Z(93)
Z(62)=119164 ... Max

Beim Vergleichen der Werte ist zu erkennen, dass das Maximum bei y = 62 liegt.

= y=62,x=31
Beispiel:
D a C
Der Umfang des Rechteckes ABCD ist 40 cm.
b b Wie viel cm? ist der grofite Flacheninhalt?
A a B
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Losung: Dieses Beispiel wird in der Tiirkei und in Osterreich mit der Ableitung gel6st. Doch
wird in der Tirkei ein Tipp gegeben, damit die Schuler/innen die Aufgabe schneller 16sen

kénnen und mit dem Berechnen der Ableitung keine Zeit verlieren:

Tipp: Wenn der Umfang eines Rechtecks ABCD x cm betrégt, so ist der groRte Flacheninhalt

2
dieses Rechtecks (5) cmz .
4
Losung:

X = 40 = (%)2 = 100 cm2.

Kurvendiskussionen

In der Turkei:

Beispiel: Zeichne den Graph der Funktion. f(x) = e™*

LoOsung:

Der Definitionsbereich der Funktion f(x) = e™ ist R =(—o0, ).

Weil lim,_,_, e ™ =c0 und lim,_ ., e =0 =y =0 isteine waagrechte Asymptote dieser

Funktion.
f(X)=—e™, f'X)=e™™*

Fur alle xe R gilt e™ >0 und fir alle xe R gilt f'(x) <0, f"(x) >0 = die Funktion ist streng

monoton fallend und konvex. Es gibt keine Extrem- und keine Wendestelle.

Firx = 0ist e ® =1, e™* = 0 hat keine Losungsmenge. Man macht eine Tabelle, wie sie

unten abbildet wird, und dann zeichnet man den Graph der Exponentialfunktion.
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X a2 0 o A y
) . - .
| y=e
f' () + +
60 |eo N9 " 0 1
S_}

In der Tlrkei werden die Funktionen ganz wenig diskutiert.

In Osterreich:

Beispiel: Diskutiere die Funktion und zeichne ihren kartesischen Graphen!

y =X - e (G6tz /Reichel /Muller/ Hanisch 2006, Beispiel Nr. 386 b).

Losung:

1. Definitionsbereich & Nullstellen

Auf ganz R definiert. y hat eine Nullstelle beix = 0. D=R N(0/0)

2. Erste Ableitung

y'=(1-x)- e "
y’ hat eine Nullstelle beix = 1.

3. Monotonie & lokale Extremstellen

x<l:f(-1)=-e<0= f(0)= Y streng monoton steigend in ] —c; 1].
x21:f(2)= iz > i}: £ (3)= Y streng monoton fallend in [1; oc[.
e e

Ein (globales) Maximum beix = 1. Hochpunkt: H (1/2).
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4. Zweite Ableitung

y'=(1-x)e"
y'=(-1)-e "+ [(1 - x)- (—eix)]

" - -

y'=—-e —e +x-e

y'=e " (x - 2)
y’’ hat eine Nullstelle bei x = 2.

5. Krimmung & Wendestellen

x<2:f'(0)=1>0= f'(1)= Yy streng monoton fallend bzw. y rechtsgekriimmt in ] —oc; 2].

x>=2:/'(3)= —i} < —% = f'(4)= Y’ str. mon. steigend bzw. y linksgekriimmt in [ 2; oc[.
e e

Eine Wendestelle bei x = 2. Wendepunkt: W (2 /).

6. Kartesischer Graph (v, v, y’’)

05
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Trigonometrie

In der Turkei:
Beispiel:

Es sind b=5, a=6 und |AD| = |DB|. ACD = 2« und
BCD = a gegeben. Berechne den Flacheninhalt des
Dreiecks ABC.

B
Ldsung: |AD| = |DB| = A (CAD) = A (CBD), sei |CD|=x,

1 . 1 ,
Wenn 5 -5:X: sin 2a = 3 X-6-sina:

5-2sina - cosa =6 -sina (wegen sin2a = 2sina - cos o)

4

3 . . .
cos o =< und wegen pythagoreischer Tripel = sina = "

-1

a = sin ~ 53,130° = sin3a =~ 0,352

vl

A(ABC)=--5-6-sin3a =-5-6-0,352 ~ 5,28

In Osterreich:
Beispiel: - . .
Beispiel: Von einem Dreieck kennt man a=4,5; b=6;

a = 47°. Berechne c, 8, y und Flacheninhalt.

(Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2005, S.98, Beispiel
Nr.6.43)

Losung: Der Winkel liegt der kirzeren Seite gegenuber.

Eine einigermalRen malistabsgetreue Konstruktion zeigt,

A
4

dass es zwei Dreiecke mit diesen Angaben gibt.
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sinf8 _ sina b-sina

Berechnung von R: — = sinfd =
R = 6 -sin47°
Sin = 4’5
= sin" 122 o R~ 77,20% R, = 180° — R, ~ 180° — 77,20° = =102,80°. Da sowohl

a+f3; als auch a+f3, kleiner als 180° ist, kommen beide Werte fir 3 in Frage. Die weitere

Rechnung flhren wir fur beide Dreiecke getrennt durch:
Dreieck AB;C:

y1=180° — (e + 13;)

Y1~ 180°—(47° + 77,20°) = 55,80°

C1 a a-siny; 4,5-sin55,80° £ 1
, === =— = . =,
siny; sina ! sina sin47°

Dreieck AB,C:
Y2=180° — (a + 13,)

Y1~ 180°—(47° + 102,80°) = 30,20°

Cy a a-siny, 4,5-sin30,20°
- =0 = = - S =,
siny, sina sina sin 47

A(ABC) = 2% - sina

= 6751 . sin 47° ~10,97

Stochastik
In der Turkei:

Beispiel: In einer Urne befinden sich 5 weil3e und 4 rote Kugeln. Drei Kugeln werden blind
gezogen. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass man 2 rote und 1 weie Kugel gezogen
hat?
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Losung:

: Man erhalt eine rote Kugel

: Man erhalt zweite rote Kugel

: Man erhdlt eine weiRe Kugel

3! (Die Permutation der drei Kugeln)

211! ' (Die Permutation der zwei roten Kugeln)-(Die Permutation der weiflen Kugel )

In Osterreich:

Beispiel: In einer Urne befinden sich 5 weil’e und 4 rote Kugeln. Drei Kugeln wird blind
gezogen. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass man 2 rote und 1 weie Kugel gezogen
hat?

Losung: In Osterreich I6sen die Schiler/innen die Aufgabe mithilfe eines Baumdiagramms,

das in der Turkei fast nie gezeigt wird.

/\
/\ /\
NN AN

Somit gilt:

P(WRR)——-—-;:— P(RWR)_-._.gzﬂ P(RRW)=%.2.5-60

504 9 8 7 504
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60 5

PEE) =2 4 20 4 09 _ >

504 504 504 14

Integralrechnung

In der Turkei:

LoOsung:

T dx
Beispiel: Berechne fx2+x.
1 A B

x(x+1) T ox 0 x+1

1 _ Ax+A+Bx
x(x+1) x(x+1)

1=(A+B)x + A
A=1,A+tB=0=>B=-1

1 A B

x(x+1) T ox 0 x+1

[ =f(§+_—1)dx=f§dx—f;11dx

x2+x x+1

= In|x|—Injx+1[+c

In Osterreich

Beispiel: Berechne folvigdx ( Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2007, S.60, Beispiel Nr.

4.01).

Losung: Es liegt nahe, 4x+3 =t zu setzen, dh. die folgende Substitution durchzufiihren:

Neue Grenzen: x=0 = t= 3, x=1=t=7

Nach der Substitutionsregel ergibt sich:
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7_1

[ odx =[]z 3dt =1 [/2dt == Int|,=2- (In7 —In3) ~ 0,212

4x+3 3¢t 4 3 3_1'
Komplexe Zahlen
In der Turkei:
Beispiel: Berechne (23127 _ '(1—+i)17
piel. (3—21') L 1-i '
Losung:
_ [(2+3i)(3+2i) 27 (1+i)(1+i)]17
— l(3-2D)(3+20) (1-1)(1+1)
_ (6+4i+9i—6)27 _ i(1+21—1)17
- 9+4 1+1
\ 27 17
13 (2
- ()" i) =
13 2
Ldsungsverfahren
. . , . , , 27:4 - Rest 3
— 27 _ 18 _ i3 _ 2 _ i _ (1) =1 —
= orr=r ol (=) =1-i (18:4—>Rest2)

In Osterreich:

L N2 N2
Beispiel: Berechne (ﬁ) —(i) (Kandl/Malle/Ramharter/Ulovec 2007, S.234, Beispiel

Nr. 10.22/ d).

Losung:

NER¥% i \? i2 i2 -1 -1 -1 1 -1 1
=) —\—) = 5 S = — — = — + — = T =
1+i 1-i (1+10) (1-i) 1+2i+i 1-2i+i 1+2i—-1  1-2i-1 20 -2

-1 1 -2 -1 1
—— = f=—=—- =]

2 2 2 i i

136



Aufnahmspriifungsbeispiele:

Aus dem ersten Teil: Im ersten Teil befinden sich 40 Fragen, die in 40 Minuten erledigt

werden mussen. Das bedeutet, dass die Schiler/innen pro Aufgabe eine Minute haben.

1+Va a _ 5 g =
1-a 1-vJa -

1)

3 1 1 4
A3 B> O3 D) B

2) 2-(0,2)3+ (0,4)% =2

A) 0,06 B) 0,08 C)0.1 D)0,12 E) 0,14
2 — 137l sm=?
) 4142 B om=

A)3 B)4 C)5 D)6 E)

X a+b-1
A a=—"— b= > =?

x— x+y a-b

A) =2 B)-1 C)0 D)1 E)2

[(n+D)*+(n)? _ 61
[(n+1)!]2-(nD)2 60

-»n=?

5)

A) 9 B)10 C)12 D)I13 E)15

6) X, YER, y—x=1lundy—|x—y|=2 —-x+y=?

A)5 B)6 C)7 D)8 E)9

7. In einem Labor wurden mit mannlichen und weiblichen Ma&usen Experimente

gemacht und dadurch folgende Informationen gewonnen:
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a. Den ménnlichen Mausen wurde jede 12. Stunde und den weiblichen jede 8.
Stunde eine Tablette gegeben.

b. Den méannlichen M&usen wurden 0,5 Gramm und den weiblichen ein Gramm
Tabletten verabreicht.

c. Diesen Méausen wurden an einem Tag insgesamt 85 Gramm Medikamente in

Form von 95 Tabletten verabreicht.

Wie viele Mduse wurden fiir dieses Experiment verwendet?

A) 20 B)25 C)30 D)35 E)40

8) In einem Feld befinden sich 10 Balle mit der Nummerierung von 1 bis 10. Es
werden zuféllig in einem Zug zwei Balle gezogen, deren Summe 15 betragt. Wie
grol’ ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass der Ball mit der Nummer 7 gezogen

wird?

9) Wenn man die positiven ganzen Zahlen a, 2, b, 9 und 6 der GroRe nach ordnet und
mit dem kleinsten Wert beginnt, befindet sich die Zahl a in der Mitte. Welchen

Wert darf dementsprechend b nicht annehmen?

A)l B)3 C)5 D)8 E)10

10) I. f(x) = 2x
1. f(x) = 2*
1. f(x) = x?

Fur welche Funktionen gilt die Aussage: V a, b € R, f(a+b) = f(a)-f(b)
A) | B)II C)lundIl  D)lundlll E)Ilund I

(www37, S.27-35).
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Aus dem zweiten Teil: Im zweiten Teil befinden sich 50 Fragen, die in 75 Minuten erledigt

werden mussen. Das bedeutet, dass die Schiller/innen pro Aufgabe etwa 1,5 Minuten haben.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Wenn f(x) = |2x=5| und g(x) = [x+1| — (geof)(x) = 3 Wie grol} ist dann die Summe
der x-Werte?
A) -3 B)-1 C)0 D)2 E)5
€c0s 135°+sin 330° _n
sin 150° o
ANV3—-+v2 B)V3-1C)v2-1D)V2+1E)vV2++3
COS X * COS 2X = Tosinr sin4x =?
1 2 1 V2 V3
A) > B)E C)Z D); E);
(Jz| + 2)-(|z|—Zz) =1 Welche komplexe Zahl erfillt diese Gleichung. Welcher imaginére
Teil ist fir das Ergebnis richtig?
2 1 —lzl 2L —
In C, f(z) = 1—22° wird gegeben. z, = cos (g) + isin G) - f(zy) =7
A) 1+i B)2i C)l1-i D)—-1 E)3
2 =2, 3V =2 Sx-y=?
In3 In15 In5 In 25 In5
A) E B) In2 C)ﬂ D) In3 E)E
lim,_+(x — 1) - In(x? — 1) =?

1

A)= B)-2 C)0 D)1 E)4
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8) Sei x >0 undy = 6—x% Wie groB ist b, wenn der Punkt P(a, b) auf dem Graph liegt

und den Punkt (0,1) am nachsten liegt?

5 5
A); B); O D) B

@ _ B
9) S roop 4x = J 2dx wird gegebenf(0) = 5 — £(3) =7

1 3

A)= B): O D)-2 E)-1

10) Gegeben ist das Intagral [(arcsinx)®dx. Was erhdlt man, wenn man u = arcsinx

setzt?
A) [u-sinfudu B)fu-cos?udu C)[u®-sinudu
D) fu®-cosudu E) [u’du

(www38, S.1-13).

Beispielaufgaben fiir die kompetenzorientierte schriftliche Reifeprifung (Teil 1)

(Standardisierte kompetenzorientierte schriftliche Reifepriifung Mathematik Probeklausur
Mai 2013 Teil-1- Aufgaben (bifie))

1)  Zeit-Weg-Diagramm, Geschwindigkeiten

Das folgende Zeit-Weg-Diagramm stellt eine Bewegung dar. Der Weg wird in Metern (m),
die Zeit in Sekunden (s) gemessen. Zur Beschreibung dieser Bewegung sind zudem

verschiedene Geschwindigkeiten (v,) gegeben.
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s(inm) i

100

80
60 /
40

20

0 1 2 3 4 5 6 t(in s)

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie jeweils jedem Zeitintervall jene Geschwindigkeit zu, die der Bewegung in diesem

Intervall entspricht!

Geschwindigkeit Zeitintervall
v,=0m/s A [0:1,5]
vg =5m/s B [1,5:3]
ve =10 m/s C [3;4]
vp = 20 m/s D [4:6]
vy =25 m/s E

vp =50 m/s F

2) Monotonie

Gegeben ist die reelle Funktion f mit f(x) = x2—2x + 3.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie je eine der angegebenen Mdoglichkeiten so an, dass eine korrekte Aussage

entsteht!

Die Funktion fist im Intervall [2; 3]...... D....... ,weil.. (2).eiininnn.
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1) )
Streng monoton fallend fur alle xe[2;3] " (x) >0 gilt
konstant fur alle xe[2;3] f'(x) >0 gilt
Streng monoton steigend es ein xe€[2;3] mit f'(x) = 0 gibt

3) Halbwertszeit von Felbamat

Zur Behandlung von Epilepsie wird oft der Arzneistoff Felbamat eingesetzt.

Nach der Einnahme einer Ausgangsdosis D, nimmt die Konzentration D von Felbamat im
Korper naherungsweise exponentiell mit der Zeit ab.

Fiir D gilt folgender funktionaler Zusammenhang: D(t) =D, - 0,9659".

Dabei wird die Zeit t in Stunden gemessen.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie die Halbwertszeit von Felbamat! Geben Sie die Losung auf Stunden gerundet
an!

4)  Quadratische Gleichungen

Quadratische Gleichungen kdnnen in der Menge der reellen Zahlen keine, genau eine oder

zwei verschiedene Losungen haben.
Aufgabenstellung:

Ordnen Sie jeder Losungsmenge L die entsprechende quadratische Gleichung in der Menge

der reellen Zahlen zu!
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Gleichung Losungsmenge
(x+4)2=0 A L={}
(x—4)? =25 B L={-4;4}
X(x—4) =0 C L= {0;4}
—Xx2=16 D L= {4}
x2—16=0 E

x2—8x+16 =0 F

5) Geordnete Urliste

9 Kinder wurden dahingehend befragt, wie viele Stunden sie am Wochenende fernsehen. Die

nachstehende Tabelle gibt ihre Antworten wieder.

Kind

Fernsehstunden

Fritz

2

Susi

Michael

Martin

Angelika

Paula

Max

Hubert

Lisa

| o1 o o b~ W w N

Aufgabestellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!
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Der Median wiirde sich erhéhen, wenn Fritz um eine Stunde mehr
fernsehen wiirde.

Der Median ist kleiner als das arithmetische Mittel der Fernsehstunden.

Der Spannweite der Fernsehstunden betragt 3.

Das arithmetische Mittel wiirde sich erhéhen, wenn Lisa anstelle von 8
Stunden 10 Stunden fernsehen wiirde.

Der Modus ist 8.

o oot

(www39, S.5-14).

Beispielaufgaben fir die kompetenzorientierte schriftliche Reifeprufung (Teil 2)

(Standardisierte kompetenzorientierte schriftliche Reifeprifung Mathematik Probeklausur
Mai 2013 Teil-2- Aufgaben (bifie))

Grippeepidemie

Betrachtet man den Verlauf einer Grippewelle in einer Stadt mit 5000 Einwohnern, so lasst
sich die Anzahl an Erkrankten E in Abhangigkeit von der Zeit t (in Tagen) anndhernd durch
eine Polynomfunktion 3. Grades mit der Gleichung E(t) = at® + bt? + ct + d beschreiben.

Folgende Informationen liegen vor:

1) Zu Beginn der Beobachtungen sind 10 Personen mit dem Grippevirus infiziert.

2) Nach einem Tag sind bereits 100 Personen an Grippe erkrankt.

3) Am 3. Tag nimmt die Anzahl an Erkrankten am starksten zu.

4) Am 8. Tag sind bereits 730 Personen erkrankt.

5) Am 10. Tag erreicht die Grippewelle (d. h. die Anzahl an Erkrankten) ihr Maximum.
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800 | Anzahl der Erkrankten

700
600 |
500
400 |
300
200 |
100 |

0 Tage

-100 ]

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie den Wert des Ausdrucks(Es);E(o).

Kreuzen Sie diejenige(n) Aussage(n) an, die eine korrekte Interpretation des Ausdrucks

EB"EQ ist/sing!

Der Ausdruck gibt die prozentuelle Anderung der Anzahl an Erkrankten
innerhalb der ersten 8 Tage an.

Der Ausdruck gibt die Zunahme der Anzahl an Erkrankten in den ersten 8
Tagen an.

Der Ausdruck gibt die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Grippewelle am 8.
Tag an.

Der Ausdruck beschreibt, wie viele Neuerkrankte es am 8. Tag gibt.

Der Ausdruck beschreibt die mittlere Anderungsrate der Anzahl an
Erkrankten innerhalb der ersten 8 Tage.

L0 O O L
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b) Zur Bestimmung der Koeffizienten a, b, ¢ und d werden folgende Gleichungen aufgestellt:
1)d=10
2)a+b+c+d=100
3)18a+2b=0
4)300a+20b+c=0

Geben Sie an, welche der angegebenen Informationen durch die vierte Gleichung
modelliert werden kann, und erkléaren Sie den Zusammenhang zwischen Information und

Gleichung!

c) Geben Sie an, an welchem Tag die progressive Zunahme der Anzahl an Erkrankten (das
heif3t: der Zuwachs an Erkrankten wird von Tag zu Tag grofRer) in eine degressive Zunahme
(das heift: der Zuwachs an Erkrankten nimmt pro Tag wieder ab) ibergeht!

Kreuzen Sie diejenige(n) Aussage(n) an, mit der/denen man eine progressive Zunahme

bestimmen kann! (www40, S.6/7).

E'(t) >0

E(t) >0

E(t1) < E(t2) fir alle t1 > t2

E"(t) >0

E'()=E"(t)=0

oy

In den beiden Lehrplanen werden &hnliche didaktische Ziele aufgezahlt, aber die
Anwendungen werden in beiden Landern unterschiedlich in die Tat umgesetzt. Am Ende des
12. Schuljahres findet in beiden Landern die sogenannte Reifeprifung/Aufnahmsprifung fir
die Universitit statt. In Osterreich werden die Aufgaben nach den Kompetenzen gestellt wie
es geplant ist. Hingegen werden in der Turkei die Aufgaben so gestellt, dass sie von den
Schiler/innen in bestimmter Zeit gelost werden ohne dabei auch nur einmal begriinden,
interpretieren u.A. zu miissen. Es geht hier nur um schnelles und richtiges Losen der
Aufgabenstellungen. D.h.: man hat pro Beispiel ca. eine bzw. zwei Minuten. In Osterreich

hingegen hat man sicher mehr als zwei Minuten pro Beispiel.

146



5 Untersuchung

In diesem Kapitel werde ich die Perspektive der tirkischen Lehrer/Innen zum Thema
Anwendung des mathematischen Lehrplans anschauen. Dazu habe ich Interviews mit zwei
Lehrerinnen gefiihrt, wobei die Personen in unterschiedlichen Stadten als Lehrerin arbeiten

und in allen Oberstufenklassen unterrichten.

Die Schiler/innen werden in den Schulen nicht gut auf die Aufnahmsprufung fir die
Universitat vorbereitet, weil die Priifung ein anderes Prufungsformat hat. Aus diesem Grund

habe ich die Interviewten nach der Sinnhaftigkeit des mathematischen Lehrplans gefragt.
Die konkreten Fragestellungen meines Interviews lauten:

1) Sich vorstellen

2) Konnen die Schuler/innen mit den Beispielen, die Sie im Unterricht machen einen
Bezug zu ihren eigenen Alltagsleben herstellen? Oder sind die Beispiele abstrakt und
nicht alltagsbezogen?

3) Haben Sie Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung des Lehrplans? Nach Ihrer Meinung
gibt es Vorteile oder Nachteile des Lehrplans? Konnen Sie Beispiele aufzahlen!

4) Wenn sie Unterricht halten, geben Sie mehr Fokus auf die Theorie oder auf das
schnellere Rechnen von Beispielen? Warum?

5) In wieweit beeinfluBt die Aufnahmspriifung fiir die Universitit Sie und ihre

Schiler/innen?
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5.1 Auswertung und Analyse der Interviews

Inhaltsanalyse nach Mayring

Kategoriensystem
1.Vorstellung
1.1.Vorstellung
2.Bezug zum Alltagsleben
2.1. Alltagsbezogene Aufgabenstellungen
2.2. Abstrakte Aufgabenstellungen
3. Lehrplan
3.1. Realisierbarkeit
3.2. Vorteile/ Nachteile
4.Lehrstoff
4.1. Lehrmethode
5. Aufnahmsprifung fiir die Universitat
5.1 die Wirkungen Uber die Schiler/innen

5.2. die Wirkungen Uber die Lehrer/innen
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Bezeichnung der Fundstellen

Tabelle6:Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring) Codebogen

Beobachtungsebene Analysedimension Codes von | Codes von
Interviews Interviews ERHAN
AKCAN
Vorstellung (Analysedimension 1)
1.1. Vorstellung S.1/4-5 S.1/4-5
Bezug zum Alltagsleben | (Analysedimension 2)
2.1. Alltagsbezogene S.1/9-12 S.1/9-12
Aufgabenstellungen
2.2. S.1/12-16 S.1/9-10
Abstrakte
Aufgabenstellungen
Lehrplan (Analysedimension 3)
3.1. Realisierbarkeit S.1/19-27, S. 1/20-25
S.2/ 36-42
3.2. Vorteile /Nachteile S.2/ 28-35 S.1/15-19
Lehrstoff (Analysedimension 4)
4.1. Lehrmethode S.2/ 45-51 S.2/ 28-31
Aufnahmspriifung fur die | (Analysedimension 5)
Universitat
5.1. Die Wirkungen auf die | S.2-3/54-58 S.2/39-42
Schiler/innen
5.2. Die Wirkungen auf die | S.3/59-65 S.2/34-38

Lehrer/innen
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Qualitative Inhaltanalyse (Mayring) Analyseeinheit

Beobachtungseben | Analysedimension Paraphrasierung Zusammenfassu | Paraphrasierung Zusammenfassung Zusammenfassung
e AKCAN ng pro Kategorie | ERHAN pro Kategorie pro Analyseeinheit
Vorstellung (Analyseeinheit 1)
1.1. Vorstellung Ich heiBe Nazike Akcan. | Die befragte Aysegul Erhan. Ich wohne in Amasya. Ich Die befragte Person Die befragten
Ich wohne in Afyon- Person Nazike unterrichte Mathematik in der Oberstufe Aysegil ERHAN lebt | Personen stellen sich
Sandikli. Ich unterrichte | AKCAN und zwar in der neunten, zehnten, elften und | in einer anderen Stadt | vor.
Mathematik in der unterrichtet in zwolften Schulklasse im Amasya und unterrichtet in
Oberstufe und zwar in allen Klassen der | Gymnasium. allen Klassen der
der neunten, zehnten, Oberstufe. Oberstufe.
elften und zwolften
Schulklasse im
Cumbhuriyet Gymnasium.
Bezug zum (Analyseeinheit 2)
Alltagsleben
2.1. Alltagsbezogene Ich versuche einen Alltagsbezogene Fir die Schuler/innen sind viele Themen in Die alltagsbezogene | Trotz der

Aufgabenstellungen

alltagsbezogenen
Unterricht mit
Materialien, Aktivitaten
und Beispielen zu
gestalten, aber es ist
leider nicht fiir jedes
Unterrichtsthema
maglich. Fir manche
Stoffgebiete ist es
einfach Bespiele aus dem
Schiulerleben zu geben
besonders bei der
Grundrechenoperationen.

Aufgabenstellung
bei den
Grundoperationen
zu stellen ist
einfach jedoch
nicht fir jedes
Unterrichtsthema
maglich!

der Mathematik nicht anschaulich, also
abstrakt und nicht alltagsbezogen.
Deswegen haben sie keine Lust dieses
Thema zu lernen. Obwohl ich die
Anwendungsbereiche im Alltag betone,
bleiben fast alle Themen trotzdem abstrakt.

Aufgabenstellungen
sind in vielen
Themen nicht
konkret!

alltagsbezogenen
Aufgabenstellungen
bleiben viele Themen
abstrakt.
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2.2.

Abstrakte

Aufgabenstellungen

Aber einige Themen
bleiben immer noch
abstrakt, weil die
Schiiler/innen dafiir kein
Interesse zeigen. Wir
versuchen als
Lehrer/innen diese
Themen zu
konkretisieren, jedoch
kommen die
Schiiler/innen uns mit
,,Wozu brauche ich
Uberhaupt in meinem
Leben“-Fragen entgegen.
Und diesen Aspekt
aufzuheben fallt uns
Lehrer/innen sehr
schwer.

Aufgrund der
abstrakten
Themen lasst sich
bei den
Schiiler/innen
kein Interesse
erwecken!

Fir die Schiler/innen sind viele Themen in
der Mathematik nicht anschaulich, also
abstrakt und nicht alltagsbezogen.

Viele Themen sind in
der Mathematik nicht
anschaulich!

Abstraktheit macht
das Lernen schwierig.

Lehrplan

(Analyseeinheit 3)

3.1.

Realisierbarkeit

Ja, Ich habe viele
Schwierigkeiten damit.
Die erste ist, dass die
Schuler/innen
unterschiedliche
Vorkenntnisse und
Anforderungen
mitbringen. Die zweite,
was ich nicht richtig
finde ist, dass der gleiche
Lehrplan in allen Stadten
der Tirkei durchgefihrt
wird. Die Menschen
haben ja andere
Lebensarten und -weisen

Sieht die
Schwierigkeiten
bei der
Durchfiihrung des
Lehrplans mit
verschiedenen
Aspekten.

Im ersten Teil der Aufnahmsprifung fur die
Universitat kommen die Fragen aus der
neunten Schulstufe und diese Priifung findet
aber in der zwolften Schulklasse statt. Dies
ist ein groRRer Fehler im Lehrplan und auch
im Prifungssystem. Bei mir liegen die
groRten Schwierigkeiten in der
Durchfiihrung des Lehrplans in den
unterschiedlichen Schillerniveaus. Ich kann
nicht einfach Aktivitaten oder Projekte
machen, es dauert langer und kostet Zeit.
Und Ich glaube, dass einige Themen im
Lehrplan unnétig sind.

Sieht die
Unvollstandigkeit bei
der Durchfiihrung des
Lehrplans.

Der Lehrplan ist
theoretisch gut aber,
fur das Anwenden
bringt
unterschiedliche
Schwierigkeiten mit
sich.
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ungeniigend. Laut dem
Lehrplan mussen alle
Schiiler/innen die
gleichen Lernziele
erreichen, ich denke
aber, dass es sinnlos ist.
Die Klassen sind sehr
heterogen und dies ist
sowohl fiir Lehrer/innen
als auch Schiiler/innen
eine grolle Schwierigkeit.

3.2.

Vorteile/Nachteile

Der Lehrplan hat
naturlich die ntzlichen
Seiten fiir die
Lehrer/innen. z.B.: Ich
gestalte Aktivitaten in
der Klasse genauso wie
im Lehrplan steht. Das
erleichtert jemand die
Arbeit. Ich versuche
auch in der Klasse
entsprechend die
Lehr/Lernprozesse zu
realisieren.

Ein weiterer Fehler im
Lehrplan ist, dass wir die
Schiler/innen so lehren
und so unterrichten, als
ob sie alles verstehen
mussten. In der achten
Schulstufe kénnten sich

Der Lehrplan ist
fur die
Lehrer/innen
nitzlich. Aber
nicht geeignet
fur die
Entwicklung der
Begabungen jeder
einzelnen
Schulerin oder
jedes Schiilers.

Ja, Viele. Die Lehrstoffe sind sehr viel,
deshalb kann ich nicht mit allen
Unterrichtsthemen bis zum Ende des
Semesters fertig werden. Aus dem Grund
gehe ich die Themen ganz schnell durch
damit ich rechtzeitig mit dem Stoff fertig
bin.

Im Lehrplan sind der Lehrstoff, und die
Lehr/Lernprozesse bestimmt und diese
werden in allen Stadten der Ttrkei gleich
unterrichtet und das finde ich schon sehr
hilfreich.

Der Lehrplan ist
hilfreich jedoch ist es
fur die Lehrer/innen
eine
Herausforderung!

Ahnliche
Erklarungen Uber die
Vorteile und
Nachteile des
Lehrplans aus den
unterschiedlichen
Perspektiven.
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die Kinder aber schon
ihre Féhigkeiten und
Interessengebiete
herausfinden, wir gehen
aber nicht ihren
Interessen nach sondern
wir erziehen alle Kinder
auf die gleiche Art und
deswegen ignorieren wir
ihre Begabungen.

Lehrstoff (Analyseeinheit 4)

4.1. Lehrmethode Meiner Meinung nach ist | Betont die Ich beginne mit den Beispielen aus dem Beginnt mit Beide Lehrer/innen
es in der Mathematik so: | Wichtigkeit der Alltagsleben beim Einstieg um die Kinder zu | motivierenden beginnen mit der
Wenn man eine Frage Logik in der motivieren. Dann mache ich Theorie und Beispielen dann die | Theorie und danach
16sen will, muss man Mathematik. wir l6sen gemeinsam Beispiele flir das

zuerst die Logik des
Problems verstehen.
Dann kommt schnelleres
Rechnen von Beispielen.
Das ist auch sehr wichtig
flr die Aufnahmsprifung
fiir die Universitaten.

Die Schuler/innen
mussen theoretisch das
Thema verstehen, sonst
konnen sie die Aufgaben
nicht losen.

Mathematik ist Logik,
ohne Logik kann man
nichts machen.

Ich beginne mit der

Beginnt mit der
Theorie und dann
Losen der
Beispiele.

praktische und schnelle Rechnen.

Theorie und zuletzt
das Rechnen der
Beispiele.

machen sie mit den
Beispielen weiter.
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Theorie und dann lésen
wir viele Beispiele.

Aufnahmsprifun | (Analyseeinheit 5)

g fur die

Universitat

5.1. Die Wirkungen Uber Die Aufnahmsprifung ist | Meint, dass es Die Nachteile der Aufnahmspriifung sind, Die Schiler/innen Die

die Schuler/innen

fiir die Zukunft der
Schiler/innen sehr
wichtig. Wegen der
Zukunftssorgen spielt
diese Priifung eine groRe
Rolle. Wenn man sich
fiir die Zukunft groRe
Ziele gesetzt hat, dann
arbeitet man planméRig,
ordentlich, und nimmt
die Sachen, die man in
der Schule durchmacht
ernst. Aber die Angst vor
Erfolgslosigkeit hat
einen groBRen Druck bei
manchen Schiler/innen
und deswegen geben sie
auf.

sowohl positive
als auch negative
Wirkungen gibt.

dass das Losen der Probleme lang dauert
aber die Schiler/innen nur eine Minute fir
eine Aufgabe haben und somit unter
Zeitdruck stehen und flr den Stoff der 12.
Schulstufe keine Interesse zeigen und
dadurch die Motivation fiir den Stoff
weniger wird.

stehen unter
Zeitdruck!

Aufnahmspriifung fur
die Universitét spielt
bei vielen
Schiler/innen eine
grole Rolle. Leider
muss man sich fir die
Prifung sehr viel
anstrengen, weil sie
schwierig ist.
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5.2.

Die Wirkungen Uber
die Lehrer/innen

Fiir die Schiiler/innen
sind die
Nachhilfeinstitute
unverzichtbar wegen der
Vorbereitung auf die
Aufnahmsprifung.
Deswegen verlieren
besonders in der letzten
Schulstufe die Schulen,
Unterrichtsstunden und
die Lehrer/innen an
Bedeutung.

Wegen dem System
schaffen wir aus den
Kindern nur Roboter, die
nur fiirs Lernen
programmiert sind. Es
gibt auch kein
Sitzenbleiben in den
Schulen und das
verursacht, dass die
Schiiler/innen sich nicht
um den Unterricht, das
Durchfall oder die Noten
kimmern. Folglich wird
die Schule von den
Schiiler/innen nur als ein
soziales Ort betrachtet.

Die
Nachbhilfeinstitute
sind fir alle
Schiiler/innen
wichtiger als ihre
Schulen.
Besonders in der
letzten
Schulstufe!

Der erste Teil findet am Mérz/April statt.
Dass die Prifung wahrend der Schulzeit
stattfindet und der Stoff der 12. Klasse nicht
zur Aufnahmspriifung kommt, beeinflusst
das Bildungssystem negativ. Die Priifung
kommt fir die Schiler/innen in erster Linie
anstatt der Zeugnisnoten. Und diese Haltung
demotiviert uns Lehrer/innen. Naturlich
macht es mich gliicklich, wenn sie den
ersten Teil der Prufung schaffen.

Die Lehrer/innen
kommen erst an
zweiter Stelle nach
den
Nachhilfelehrer/innen
, was zur Folge hat,
dass die Lehrer/innen
dadurch die
Motivation verlieren.

Wegen des
Aufnahmsprifungssy
stems verlieren die
Schulen und die
Lehrer/innen an
Bedeutung!
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5.2 Darstellung der Ergebnisse

Meine beiden Interviewpartnerinnen sind, wie man sieht, fast bei allen Fragen der gleichen
Meinung. Wenn man auch versucht Aufgaben aus dem Alltagsleben der Schiler/innen zu
erstellen und durch mogliche Aktivitdten den Unterricht zu gestalten, kommen die
Schiler/innen mit den negativen Einstellungen zum Mathematikunterricht, weil sie denken,
dass man die Themen, die man im Unterricht lernt, in ihrem Leben sowieso nicht brauchen

wirden. Beide Lehrerinnen beschweren sich dieses Problem nicht Giberwinden zu konnen.

Beide Lehrerinnen meinen, dass der Lehrplan fur sie nitzlich sei, jedoch bei der Umsetzung
im Unterricht ungentigend bleibt. Sie denken, dass der Stoff aus zeitlichen Griinden nicht
ganz erklart werden kann und die Beispiele, die im Lehrplan stehen, nicht dem Alltag der
Schiler/innen entsprechen. Und was sie noch hervorheben, ist, dass der Lehrstoff so

aufgebaut wird, als wiirden alle Schiler/innen ihn ohne weiteres verstehen.

Beim Unterrichten legen die beiden Lehrerinnen das Augenmerk auf die Theorie. Sie
versuchen zunéchst mit der Theorie die Schuler/innen zu motivieren und dann Idsen sie zum
Verfestigen und zum Verstdndnis des Stoffes gemeinsam entsprechende Aufgaben zu den
jeweiligen Themen. Sie strengen sich auch bei der Losung der praktischen Beispiele an, weil

diese bei der Aufnahmsprifung eine wichtige Rolle spielen.

Fur die Schuler/innen, die dann diese Aufnahmsprifung bestehen mochten, haben die
Nachhilfeinstitute eine groRe Bedeutung. Die beiden Lehrerinnen meinen, dass sie sich
dadurch eher unnutz fiihlen und das Gefuhl bekommen, als waren sie nicht in der Lage die
Schiiler/innen auf die Prifung gut vorbereiten zu kénnen. In der letzten Schulstufe verlieren

die Schulen und die Lehrer/innen wegen der Nachhilfeinstitute an Bedeutung.

Es ist auch sonderbar, dass Themen, die im Lehrplan stehen, bei der Aufnahmspriifung nicht
gefragt werden. Sie sagen, dass sie aber trotzdem alles durchmachen missen, was im
Lehrplan steht. Weil die Schiler/innen darlber Bescheid wissen, welche Themen nicht zur
Prufung kommen, fuhrt dies dazu, dass sie sich gar nicht mehr fur diese Themen interessieren
und sie nur als eine Zeitverschwendung betrachten. Somit verlieren auch die Lehrer/innen die
Lust etwas beizubringen. Auch das Datum, an dem der erste Teil der Aufnahmspriifung

stattfindet, beeinflusst den Unterricht in der 12. Schulstufe negativ, da bei dieser Prufung der
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Stoff der neunten Schulstufe tberprift wird, was daher zur Folge hat, dass das Interesse fir
den Stoff der 12. Schulstufe sinkt und die Schiler/innen sich fir Nachhilfeinstitute anmelden.

6 Zusammenfassung

Im Rahmen meiner Diplomarbeit habe ich im ersten Kapitel die Geschichte und die Ziele der
beiden Bildungssysteme bzw. die Arten von Schulen im Hinblick auf soziale und
Okonomische Gegebenheiten miteinander verglichen. Diese Einfuhrung diente als
Basiswissen fir mein Kernthema ,,Der Vergleich des Mathematikunterrichts in beiden
Landern, insbesondere in der Oberstufe”. In dieser Arbeit werden mithilfe der beiden
Lehrplane die Unterschiede und Ahnlichkeiten des Mathematikunterrichts gezeigt. Es
befinden sich zur Reifeprifung in Osterreich bzw. zur Aufnahmspriifung in der Turkei etliche
Fragen, mit denen gezeigt wurde, ob die Schiler/innen auf diese Prifung in der Schule

vorbereitet werden oder nicht.

Das Herzstiick meiner Arbeit ist das vierte Kapitel, in dem die Lehrplane von Osterreich und
der Turkei verglichen werden. Die Darstellung beginnt mit einem Vergleich der allgemeinen
Bestimmungen der Lehrplane, danach folgt ein Vergleich der didaktischen Grundsatze.
SchlieRlich geht es mit dem Vergleich des Lehrstoffes weiter, der in 10 Themenbereichen
unterteilt wird. Bei jedem Kapitel wird gezeigt, wie die Satze definiert werden, wie ein neues
Thema eingefiihrt wird und welche Themen in welchen Schulstufen behandelt werden. Zu
jedem Kapitel habe ich typische Aufgabenstellungen aus beiden Landern entnommen und

auch einige Beispiele mit den Rechenwegen hinzugefugt.

Ich als eine Person, die in der Tirkei geboren und aufgewachsen ist und bis zur Universitat
die Schulen in der Tirkei besucht hat, und dann am Anfang der Universitatszeit nach
Osterreich gekommen ist, hatte die Gelegenheit mit den PAP und FAP Praktika das
Osterreichische Bildungssystem niher kennenzulernen. Durch die Erzahlungen und
Erfahrungen von meinen Freundinnen konnte ich mir auch ein Bild vom o&sterreichischen

Bildungssystem machen.

Als ich hier mit der Universitat begann, bemerkte ich einerseits wie schwierig es war mit
einer andere Fremdsprache zu studieren, andererseits erkannte ich die Grinde meiner

Anstrengungen fiir die Universitat. D.h.: ein Land bildet mit seinem Bildungssystem nicht nur
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aus, sondern es gibt den Schiler/innen bzw. Student/innen auch dadurch eine
Weltanschauung und Herangehensweise zum Wissen.

Ich beobachtete durch die Interviews in meiner Arbeit die Schwierigkeiten bei der
Durchsetzung und Anwendung des tlrkischen Lehrplans in den Schulen. Mithilfe dieser
Interviews wurde auch gezeigt, dass der Aufnahmsprifungsstoff und Lehrplanstoff weniger
Gemeinsamkeiten aufwiesen, und die Vorbereitung fir diese Prifung sich in den Schulen

immer mehr vom Lehrplan auseinander entwickelt.

Résumé

In part of my diploma thesis, | have compared the history and objectives of the two
educational systems or the types of schools in regard to social and economic conditions in the
first chapter.

This introduction was used as basic knowledge for my core theme "The comparison of
mathematics teaching in both countries particularly in the high school”. This thesis
demonstrates the differences and similarities of mathematic lessons by using the two
curricula. There are quite a few questions about the school leaving examination in Austria or
the admission examination in Turkey, which has been researched if students are prepared for

such an examination in schools.

The heart of my work is the fourth chapter, which compares the curricula of Austria and
Turkey. The presentation begins with a comparison of the terms of curricula, followed by a

comparison of the didactic principles.

Finally, it continues with comparison of the syllabus, which is divided into 10 subject areas.
Each chapter shows, how the sentences are defined, how a new theme is introduced and
which theme will approach in which grade level. To each chapter, | have taken from typical

tasks of the two countries and added some examples with the calculation method.

| as a person, who was born and grown up in Turkey and visited the schools there until the
university, and moved at the beginning of my college years to Austria, where | had the
opportunity with the PAP and FAP internships to become acquainted with the Austrian
education system. Through the stories and experiences of my friends I could win an image of

the Austrian educational system.
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When | began studying here in Austria, | noticed that on the one hand it is very difficult to
study with a foreign language and on the other hand | realized the reasons of my efforts for
my study. In other words, a country does not only educate people with its education, but also

the students gain an ideology and an approach to knowledge.

Through the interviews in my thesis, | observed the difficulties in the enforcement and
application of the Turkish curriculum in the schools. With the aid of these interviews, it was
proved that the admission exam material and curriculum material have no similarities with
each other. This leads to that the preparation for the exam advances more and more in

schools.
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