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1 Darstellung des Projekts und der Ergebnisse

Die Fachmittelschule (FMS) ist eine Schweizer Schulform, deren Abgéngerinnen und Abgéanger Berufe
beispielsweise im Gesundheitswesen (z.B. Pflegefachpersonen) und in der Pddagogik (z.B. Primar-
schullehrpersonen) ergreifen . ,,Die Fachmittelschule ist eine allgemein bildende Schule, vermittelt
ein berufsfeldbezogenes Angebot und betont intensiv die Personlichkeitsbildung.“(EDK, 2004)

Im Rahmen des Projekts KAMM (http://web.fhnw.ch/ph/mathematikdidaktik/forschungs-und-
entwicklungsprojekte/kamm) werden Ansatze einer an diese Schulstufe angepassten Didaktik unter-
sucht. In Linnemann (2012) wurden Madglichkeiten des Einsatzes von kognitiv aktivierenden Materia-
lien evaluiert — und Daten zur Motivation der Schiilerinnen und Schiiler dargestellt. Es zeigt sich ein
klarer Verbesserungsbedarf. Zentrales Anliegen des hier dargestellten Projekts KAMM 4 ist die ldenti-
fizierung mathematikhaltiger Situationen in den verschiedenen Berufsfeldern der Fachmittelschule.

Darauf aufbauend kann das geforderte berufsfeldbezogene Angebot verbessert werden — und hof-
fentlich auch die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler gehoben werden.

Durch Untersuchung von Ausbildungsmaterialien von an die FMS anschliessenden Schulen und nach-
folgenden Interviews werden die Situationen identifiziert und erste Materialideen entwickelt.

Im Berufsfeld Padagogik ist ein verstandnisvoller Umgang mit der Mathematik, ein Orientieren an
Prozessen wichtig. Die Schiilerinnen brauchen Selbstbewusstsein, sich auf offene Lésungswege einzu-
lassen. Sie brauchen Kenntnisse vom Ubergang von der Arithmetik in die Algebra, von der Idee funk-
tionaler Zusammenhange und einen fachlich fundierten Umgang mit Begriffen.

Im Berufsfeld Gesundheit gehen die benétigten mathematischen Kenntnisse liber Prozentrechnung
und Proportionalitat hinaus. Auch hier sind funktionale Zusammenhange wichtig, ferner nichtlineare
Prozesse bei verschiedenen Berechnungen und ein Verstandnis von Zerfallsprozessen. In beruflichen
Zusammenhangen miissen die Lernenden oft nicht eigene mathematische Modellierungen durchfiih-
ren, sondern verstandig mit vorhandenen Modellen umgehen, oft in Form von Tabellen, Graphiken —
oder Eingaben in technische Apparate, wie zum Beispiel Infusiomaten. Es ergeben sich damit vielsei-
tige Moglichkeiten, Materialien zu entwerfen.

Die Berufsfelder Soziales und Kunst wurden noch nicht so intensiv untersucht. Im Bereich Soziales ist
der Umgang mit Budgets ein guter Ansatzpunkt. Im Rahmen der Zinseszinsrechnung und im Umgang

mit abzuzahlenden Krediten sind auch hier Zerfallsprozesse und graphische Darstellungen wichtig. Im
Berufsfeld Kunst bietet der Umgang mit Computerprogrammen einen Ansatzpunkt: Vektorrechnung

und Projektion dreidimensionaler Kérper auf eine Ebene (Bildschirm).
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2 Hintergrund

2.1 Das Projekt KAMM

Das Projekt , kognitiv aktivierender Mathematikunterricht in der Mittelschule, KAMM* (Linnemann
2012, 2013, 2013b) hat zum Ziel, ein Konzept fiir den Mathematikunterricht in der Fachmittelschule
(FMS) zu entwickeln, das sowohl dem Rahmenlehrplan der FMS als auch den aktuellen fachdidakti-
schen Forschungsergebnissen entspricht.

Es besteht Handlungsbedarf, mathematikdidaktische Er-kenntnisse aus anderen Schulstufen fir die
Fachmittelschule zu adaptieren und dabei sowohl motivierende Elemente fiir die Schilerinnen und
Schiiler zu bieten als auch den Berufsfeldbezug zu starken.

Ein Fokus wird auf der Entwicklung (KAMM 3) ausgewahlter Materialien liegen. Zur professionellen
Entwicklung dieser und anderer Unterrichtsmaterialien wird die Einstellung der Schiilerinnen und
Schiler der FMS zur Mathematik erfragt (KAMM 1). Auch die Kenntnisse in Algebra (KAMM 2) sind
von besonderem Interesse. Um einen starkeren Berufsfeldbezug zu gewahrleisten, wird untersucht,
was in an die Fachmittelschule anschliessenden Bildungsgangen im Mathematikunterricht erwartet
wird (KAMM 4).

Minden sollten die Aktivitdten dann in einem langerfristigen Projekt (KAMM 6), in dem eine gréssere
Menge von Materialien mit den Erkenntnissen aus KAMM 1-5 entwickelt wird.

Damit das Gesamtprojekt erfolgreich umgesetzt werden kann, miissen verschiedene Institutionen
beteiligt werden: Die Padagogische Hochschule FHNW fiir die Gesamtleitung und einige Forschungs-
aktivitaten, das Gymnasium Oberwil, um Klassen und auch einige personelle Ressourcen zur Verfi-
gung zu stellen und schliesslich auch die Bildungsverwaltungen.

Diesen breit aufgestellten Zielen ist es geschuldet, dass das Gesamtprojekt in sechs Einzelprojekte
aufgeteilt ist, in denen jeweils verschiedenartigen Forschungsfragen nachgegangen wird.

e KAMM 1: Erhebung des Mathematikbildes von Schiilerinnen und Schiilern, Herbst 2012

e KAMM 2: Explorative Studie zur algebraischen Expertise von Schiilerinnen und Schiilern zu
Beginn des Unterrichts an der Fachmittelschule, Herbst 2012

e KAMM 3: Design von kognitiv aktivierenden Materialien, Herbst 2012

o KAMM 4: Berufsfeldbezug: Desiderata von abnehmenden Institutionen, Frithjahr 2013 bis
Dezember 2013

e KAMM 5: Interventionsstudie zum ,,Problemlésen” mit kognitiv aktivierenden Materialien, ab
Frihjahr 2015 (Finanzierung noch unklar)

e KAMM 6: Design von Materialien unter Berlicksichtigung aller Ergebnisse, Friihjahr 2014 bis
Herbst 2015

Die Ergebnisse der Projekte werden dargestellt auf

http://web.fhnw.ch/ph/mathematikdidaktik/forschungs-und-entwicklungsprojekte/kamm

2.2 Vorgaben im Fach Mathematik im Rahmenlehrplan fiir die Fachmittel-

schulen
Der Rahmenlehrplan der FMS gibt fiir die Didaktik der Fachmittelschule vor:
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,Die Fachmittelschule ist eine allgemein bildende Schule, vermittelt ein berufsfeldbezogenes Ange-
bot und betont intensiv die Personlichkeitsbildung.“(EDK, 2004)

Im Mathematikteil des Rahmenlehrplans wird konsequenterweise neben innermathematischen Fa-
higkeiten auch der Transfer in die Praxis und die Forderung der Problemlosefdhigkeit gefordert:

,Der Unterricht entwickelt die Fahigkeit des logischen und abstrakten Denkens. Die geistige Beweg-
lichkeit wird geférdert, indem einerseits der Schritt vom Konkreten zum Abstrakten gelibt wird und
andererseits der Transfer von der mathematischen Formulierung zur Praxis hergestellt wird. Die Ler-
nenden erweitern ihre Kompetenz in einer Sprache, deren Symbole eine exakte Beschreibung von
Gesetzmassigkeiten erlaubt. Das tragt dazu bei, dass die Schiilerinnen und Schiiler fiir die ver-
schiedensten Problemstellungen offen bleiben und ihre Fahigkeit, Probleme zu l6sen, fordern.“(EDK,
2004)

Der Themenkatalog des Rahmenlehrplans zeigt dann auf, dass Freirdaume fiir berufsbezogene und
personlichkeitsbildende Aspekte bleiben. Es werden keine Themen verlangt, die in einigen anderen
Schulformen nicht bereits in der 10. Klasse behandelt werden. Der Stoffdruck ist nicht Gbermassig
gross.

- ,Rechnen mit Grossen, Potenz- und Wurzelrechnung
- Prozent-, Zins- und Zinseszinsrechnung, Wachstum und Zerfall
- beschreibende Statistik; Wahrscheinlichkeitsrechnung

- lineare Gleichungen und Gleichungssysteme mit mehreren Variablen, quadratische Gleichun-
gen

- lineare und quadratische Funktionen; Logarithmen und Exponentialfunktionen
- Trigonometrie und Stereometrie” (EDK, 2004)

Es wird nicht verlangt, dass die Schiilerinnen und Schiiler aufwandige Techniken automatisiert be-
herrschen. Vielmehr besteht ein grosser Freiraum, allgemeinbildende und berufsbezogene Aspekte
des Mathematikunterrichts zu betonen. Dies wird auf Seite 15 des Rahmenlehrplans wie folgt formu-
liert:

»,Generell ist eine Didaktik zu wahlen, die ein grundsatzliches Erfassen allgemeinbildender Erkennt-
nisse anhand exemplarischer Beispiele ermdglicht und gleichzeitig den aktuellen, wirklichkeitsnahen
Bezug zu Anliegen der Gesellschaft herstellt.”

2.3 Pilotstudie: Innermathematisches Experimentieren in Lernumgebun-

gen in der Sekundarstufe II
Die von T. Linnemann im Studiengang , Diploma of Advanced Studies in Fachdidaktik” (Linnemann,
2012) an der Universitat Bern erstellte Diplomarbeit kann als Pilotstudie fiir die KAMM-Projekte ge-
sehen werden. Neben dem Einsatz von Lernumgebungen wurden beispielsweise auch Daten zur Mo-
tivation erhoben.

2.3.1 Erwartung, im Beruf Mathematik zu benoétigen
Wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen werden, liegen grosse Probleme im Bereich des Lernwillens.
In den Basisstandards fiir Mathematik der Erziehungsdirektorenkonferenz wird festgehalten:
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,Mathematische Kompetenz erschépft sich nicht im Wissen und Kénnen, sondern umfasst auch Inte-
resse, Motivation und die Fahigkeit und Bereitschaft zur Teamarbeit (nichtkognitive Dimensio-
nen).”“(EDK, 2011)

Die Schiilerinnen und Schiler einer 1., 2. und 3. Klasse der FMS des Gymnasiums Oberwil haben im
Rahmen eines Fragebogens Fragen nach der Motivation in Mathematik und dazu, ob sie Mathematik
spater brauchen werden, beantwortet. Die zweite Frage lautete genauer:

Nach der FMS brauche ich die Mathematik vermutlich
1= nicht, 2= eher wenig, 3= eher viel, 4= viel

Nachfolgend bezeichnet G den Schwerpunkt Gesundheit, P Paddagogik, K Kunst und S Soziales. Die
Anzahl der Schilerinnen und Schiiler findet sich in der Spalte N

Die Auswertung der Resultate:

Schwerpunkt N Mittelwert Standardabweichung
G 15 2.53 .743
P 17 2.59 .795
K 9 2.22 .667
S 14 1.86 .535

Die Frage war nicht Schwerpunkt der Umfrage. Es wurde nicht spezifiziert, ob mit ,,Mathematik” die
Themen des aktuellen Mathematikunterrichts gemeint sind und ob ,brauchen” den Alltag oder das
Berufsfeld meint. Trotzdem geben die Resultate einen Einblick in die Situation an der FMS:

Bei der Annahme, Mathematik zu brauchen, liegen die Schwerpunkte G und P hoch signifikant hoher
als S. Bedenklich stimmt, dass in allen Profilen die Antwort 2, ,,eher wenig”, am haufigsten gegeben
wurde, wie der folgende Scatterplott zeigt:
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Mathematik wird wohl nicht als allzu relevant fiir das spatere Leben wahrgenommen. Dies wider-
spricht diversen Ergebnissen zur Bedeutung der Mathematik. Im Lichte des vom Rahmenlehrplan
geforderten Berufsfeldbezugs besteht hier Handlungsbedarf.
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2.3.2 Motivation im Mathematikunterricht
In das Bild einer kritischen Haltung gegeniliber der Mathematik passen auch die Antworten auf die
Frage:

,Meine Motivation im Mathematikunterricht ist

1= klein, 2= eher klein, 3= eher gross, 4= gross”

Schwerpunkt N Mittelwert Standardabweichung
G 15 2.73 .799
P 17 2.24 .752
K 9 244 .527
S 14 1.86 .770

Die Motivation in Mathematik liegt im Schwerpunkt G hoch signifikant héher als in S. Auffallend ist
auch der niedrige Wert beim Schwerpunkt P, den viele angehende Primarlehrpersonen besuchen —
die dann Mathematik unterrichten missen.

Sowohl bei der Motivierung der Schiilerinnen als auch beim Berufsfeldbezug besteht Handlungsbe-
darf. Dabei darf angenommen werden, dass die Motivation steigt, wenn die Relevanz der behandel-
ten Inhalte fir das Berufsfeld klarer wird.

2.4 KAMM 4: Berufsfeldbezug: Desiderata abnehmender Institutionen
Projektplan: Von Februar bis Dezember wird der folgenden Forschungsfrage nachgegangen: ,Welche
mathematischen Kompetenzen brauchen Absolvierende von Fachmittelschulen / der Fachmaturitat”
in den an die FMS anschliessenden Bildungseinrichtungen? Wie lasst sich der Berufsfeldbezug her-
stellen?”

In einem ersten Schritt werden Unterrichtsmaterialien von abnehmenden, also an die FMS anschlies-
senden, Institutionen (Fachhochschulen, héhere Fachschulen) auf Zusammenhange untersucht, in
denen mathematische Kompetenzen gefordert sind. Mit den daraus gewonnenen Ergebnissen wer-
den Interviews mit vier bis sechs Personen aus abnehmenden Bildungseinrichtungen gefihrt.

Im Interview kann dabei flexibel auf die Einschatzungen und Erlduterungen der Experten eingegan-
gen werden, sodass die durch die Materialrecherche erkannten mathematikhaltigen Situationen
konkretisiert erfasst und Anregungen und Wiinsche formuliert werden kdnnen.

Die Beantwortung der Forschungsfrage stiitzt sich methodisch auf eine Verbindung von Textanalyse
(Unterrichtsmaterialien) und Interpretation und Kommentierung durch Experten in Interviews.

Im Berufsfeld Padagogik ist klar, dass viele Bezlige zur Mathematik vorhanden sind. Es gibt an der PH
eigene Module, die die Fachwissenschaft Mathematik fiir die Bediirfnisse von Primarlehrpersonen
zum Thema haben. Aber auch in anderen Bereichen sind interessante Antworten zu erwarten. So
werden in Gesundheitsberufen beispielsweise Tabellen eingesetzt, die zur Umrechnung verschiede-
ner Medikamentendosierungen dienen — wobei auch logarithmische Skalen eine Rolle spielen. Der
Studiengang ,Life Sciences”, den einige FMS-Absolventinnen und -Absolventen besuchen, stellt eben-
falls besondere Anforderungen an mathematische Kompetenzen.
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Die Untersuchungen wurden im Januar 2014 abgeschlosse. Bis Ende Februar 2014 wird ein Bericht
erstellt, die Resultate werden vorgestellt an der Tagung der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik
in Koblenz im Marz 2014, veroffentlicht in ,,Beitragen zum Mathematikunterricht 2014“ (Linnemann
2014). Am 11.11.2014 findet eine Weiterbildung zum Thema "Berufsfeldbezug im Mathematikunter-
richt der FMS" in Zusammenhang mit der Weiterbildungszentrale WBZ statt.

Schliesslich werden mit Hilfe der Ergebnisse Materialien im Zusammenhang mit dem Gesamtprojekt
KAMM erstellt. Es ist angedacht, daraus ein Lehrmittel fiir die FMS zu entwickeln.

2.5 Mathematik in der Berufsbildung - Lernumgebungen von Dr. Hans-

ruedi Kaiser
In seinem Projekt , Alltagsmathematik im Beruf” hat Dr. Hansruedi Kaiser am Eidgendssischen Hoch-
schulinstitut fir Berufsbildung Ansatze fiir eine berufsbildungsspezifische Didaktik des Fachrechnens
(Kaiser, 2013) erarbeitet. Zentrale Idee ist, das Fachrechnen nicht dem Aufbau des Schulfachs Ma-
thematik folgen zu lassen, sondern in mathematikhaltige Situationen im Berufsalltag einzubinden.
Um diese Situationen moglichst gut modellieren zu kdnnen, hat er Berufspersonen interviewt. Bei-
spielsweise Milchtechnologinnen und Milchtechnologen bzw. Kéchinnen und Kéche. Resultat ist eine
situierte Didaktik mit Lernumgebungen, die nun in der Ausbildung dieser Berufe verwendet werden
kdénnen.

Auch im Projekt KAMM 4 werden mathematikhaltige Situationen aus verschiedenen Berufen unter-
sucht. Bei der Erarbeitung von Materialien muss dann aber der Fachlogik gefolgt werden, wie sie vom
Rahmenlehrplan der FMS vorgegeben ist. Beide Ansatze beruhen auf Interviews —im Projekt KAMM
4 konnte viel von den Erfahrungen von Hansruedi Kaiser profitiert werden. Die Zusammenarbeit im
Bereich Pflegefachpersonen hat zu vielen Erkenntnissen gefiihrt — und war wichtig fir den Erfolg des
Projekts.

3 Berufsfeld Gesundheit

3.1 Ausbildung zur Pflegefachperson
Gemeinsam mit Handruedi Kaiser erfolgte eine intensive Zusammenarbeit mit dem BGS (Bildungs-
zentrum Gesundheit und Soziales) in Chur und dem BBZ (Berufsbildungszentrum) in Olten.

3.1.1 Analyse der Ausbildung, des Lehrplans

In der Ausbildung zur Pflegefachfrau HF in Olten gibt es drei Lektionen zum medizinischen Rechnen,
in der Ausbildung zur Medizinischen Praxisassistenz sind es 40 Lektionen. In der Ausbildung zur Fach-
angestellten Gesundheit ist die mathematische Ausbildung in andere Module integriert. Untersucht
wird im Folgenden die Ausbildung zur Pflegefachperson.

3.1.2 Analyse einiger Fachbiicher

In der Vergangenheit war es in der Schweiz in Ausbildungen tblich, Fachrechnen anzubieten. Mitt-
lerweile ist das Fachrechnen in die anderen in die anderen Ausbildungsthemen integriert. Im BBZ in
Olten sind in der Bibliothek des Weiteren Fachrechenbiicher vorhanden, beispielsweise Gierse (2001)
und Heine (2004).

Beide Bicher sind nach der mathematischen Fachlogik aufgebaut, enthalten Themen wie Bruchrech-
nung, Dreisatzrechnung, Prozentrechnung, Mischungsrechnung und Zinsrechnung, wobei diese The-
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men sehr an Rezepten orientiert dargeboten werden. Der zweite Teil von Gierse (2001) befasst sich
mit dem Medizinischen Fachrechnen. Hier werden die Themen nicht nach Rechenmethode, sondern
nach Situationen getrennt aufgefiihrt. Die Abschnitte beispielsweise zu Injektionen und Infusionen
(15.3 und 15.4), zu medikamentdsen Therapien (18) und zur Beobachtung von Menschen (14) kon-
nen in die weiter unten dargestellten Ideen zu Materialien in Bezug auf mathematikhaltige Situatio-
nen eingearbeitet werden.

Die Unterrichtsmaterialien Leuenberger (2014) zum medizinischen Fachrechnen enthalten weitere
Aufgaben zu den typischen Fragestellungen aus der Pflege.

3.1.3 Durchfiihrung von vier Interviews

Am 28.05. 2013 wurde von H. Kaiser und T. Linnemann ein Interview mit Kuno Leuenberger, Ausbild-
ner am BBZ Olten, durchgefiihrt; am 19.6. ein analoges Interview mit Ann-Margreth Frehner, Aus-
bildnerin am BGS Chur. Daraus wurde von Hansruedi Kaiser ein erster Katalog mathematikhaltiger
Situationen erstellt. In einem Interview am 3.9.2013 wurde dieser Katalog mit drei Ausbildnern und
Ausbildnerinnen (Susanne Hirschi, Daniel Hofer, Fabienne Somandin) am BBZ Olten konkretisiert und
ausgebaut. Ausserdem wurden kritische Situationen erfragt und die Resultate in den Katalog einge-
arbeitet.

Am 25.11.2013 wurde dann ein weiteres Gesprach, dieses Mal nur von T. Linnemann, durchgefiihrt
mit vier Pflegefrachfrauen aus Basel und Umgebung (Nadia Kellerhals, Jessica Mesa, Sigrid Jager u.a.).
Der Katalog wurde mit den Ergebnissen weiter konkretisiert und erganzt.

Es folgt die Zusammenfassung der Resultate, aufgeteilt in die Bereiche ,,Mathematische Kenntnisse
und Fertigkeiten”, ,berufsspezifische mathematikhaltige Situationen” und , organisatorische Aspek-
te”.

3.1.4 Mathematische Kenntnisse und Fertigkeiten

Dieser Abschnitt zeigt eine Liste von Themen auf, die im Fachmittelschulunterricht behandelt wer-
den sollten. Gleichzeitig liefert er fiir den Unterricht Anséatze fiir sinnvolle Anwendungsbeispiele.

1 Grossenvorstellungen, Konzentrationen, Umrechnungen

e Medizinisches Rechnen: Standardvorsilben, Grosseneinheiten (Millisekunden beim EKG)

e Umrechnung % in ml, in mg. Verschiedene Wirkstoffe gibt es sowohl in mg-Angaben als auch in
ml-Angaben. Beispiel: Sanostatin, Dormicum. Herstellung von Lésungen, sowohl mit mg, ml als
auch in %-Angaben

e Vorstellung von Gréssen

e Einschatzung Grosse Infusionsbehalter, Einschatzung von Ampullengrossen

e Konzentration: Was bedeutet 5% Glucoseldsung? Bezieht sich die Angabe ,,3% NaCl-Losung” auf
das Volumen oder auf das Gewicht?

e Blutalkoholberechnung

e Siure/Lauge: negativer Logarithmus: je kleiner der PH-Wert desto saurer. Schritte bedeuten
Zehnerpotenzen

2 Umgang mit Proportionalitdt, Dreisatz

Wird in diversen Situationen immer wieder gefordert, muss flexibel eingesetzt werden, z.B. auch bei
Uberschlagsrechnungen im Kopf. Insbesondere auf der Intensivpflegestation muss oft auch schnell
im Kopf gerechnet werden kénnen.
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Beispiele auf anderen Abteilungen sind beispielsweise die Raten bei Infusionen: wie viel muss gege-
ben werden, wenn statt in drei in einer Stunde das Medikament gegeben wird. Wie muss etwas ein-
gestellt werden, wenn die erste Halfte in einer Stunde, die zweite in 1.5 Stunden verabreicht wird.

3 Kenntnis von Zerfallsprozessen
Weiter unten wird klar: Zerfallsprozesse spielen eine grosse Rolle bei der Medikamentendosierung.
4 Umgang mit Graphiken und Tabellen

In den allermeisten Fallen werden die wichtigsten Rechnungen an Tabellen und Graphiken ausgela-
gert. Neuerdings gibt es Resultate von digitalen Geraten: all dies muss interpretiert werden (und die
Ergebnisse missen lGberschlagen werden). Der Umgang mit mathematischen Darstellungen ist wich-
tig.

5 Statistik; Messungen

Oft wird mit Bandbreiten von zulassigen Konzentrationen gearbeitet. Dazu braucht es einen Umgang
mit statistischen Streugrossen. Der Normalfall und Ausreisser miissen eingeschatzt werden.

Ebenfalls muss eingeschatzt werden, ob die Resultate von Messungen korrekt sind. Dazu braucht es
eine Vorstellung von Streugréssen und Fahigkeiten der Uberschlagsrechnung. Fehlerfortpflanzung
kann eine Rolle spielen.

Immer wichtiger, auch in der Weiterbildung, wird das Lesen von Statistiken. Wiinschenswert ware
auch der Umgang mit statistischen Testverfahren, insbesondere dem Signifikanzniveau.

3.1.5 Berufsspezifische mathematikhaltige Situationen

Aus dem folgenden Abschnitt lassen sich Unterrichtsmaterialien entwickeln, die echten Praxisbezug
aufweisen. In ,Ideen fiir die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien” werden einige Ideen aufge-
nommen. Soweit vorhanden, sind die kritischen Situationen aus dem dritten oder vierten Interview
aufgenommen worden.

1 Potenzen: BMI, Medikamentenabgabe pro kg Kérpergewicht und Képeroberfldche

In der Onkologie und bei der Behandlung von Kindern kommt der Dosierung von Medikamenten eine
besondere Rolle zu. Diese Dosierung wird vom Arzt erstellt. Wichtig zu wissen ist aber, dass sie oft
nicht proportional zum Kérpergewicht ist, sondern zur Kérperoberflache (diese ist entscheidend fiir
den Stoffumsatz einer Person). Es gibt eine Formel zur Errechnung der Korperoberflache aus Korper-
grosse und Gewicht. Diese ist nicht linear. Uberschlagsrechnungen der Pflegefachperson mit Hilfe
von Proportionalitat laufen hier ins Leere. Das sollte bekannt sein.

Bekannt ist der BMI, der ebenfalls nicht linear von Gewicht und Kérpergrésse abhangt.
2 Bilanzen erstellen

In verschiedenen Bereichen miissen Bilanzen von Aufnahme und Ausscheidung gefiihrt werden. Be-
sonders aufwendig ist dies bei der Dialyse: eine Kombination von Medikamenten, Ausscheidung und
dem hydrostatischen Druck. Der Umgang mit Bilanzblattern und Tabellen muss gelaufig sein.

3 Injektion, Infusion - Durchflussraten, Tropfer
Kritische Situation 1, Radiologie: Spritzen von Kontrastmittel durch einen Port.

Potenzen spielen weiterhin beim Setzen von Injektionen eine Rolle: Der Durchfluss durch eine Réhre

vergrossert sich bei laminaren Stromungen mit der vierten Potenz des Durchmessers (Gesetz von
10
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Hagen-Poiseuille). Eine Nadel, die nur 0.8mm Durchmesser wirkt fast genauso gross wie eine mit
1mm Durchmesser. Sie hat aber bei gleichem Kraftaufwand nur die Halfte des Durchflusses. Bei-
spielsweise bei einem port-a-cath, der kurz vor dem Herzen angeschlossen ist, kann das schnell zu
Problemen flihren. Hier muss ein Bewusstsein des nichtlinearen Zusammenhangs vorhanden sein.

Dieser Problemkreis hat weitere Anwendungen: Arterienverstopfung, vergrosserte Prostata driickt
auf Harnréhre, gegen Widerstand atmen (Indianer durch Schilfrohr unter Wasser), jemand steht auf
einem Gartenschlauch.

Berechnet werden muss allgemein, bei welchem Druck in welcher Zeit wie viel durch eine wie dicke
Nadel fliessen kann. Die Hohe, in der ein Beutel aufgehangt ist, verandert die Durchflussrate. Dies
kommt zwar in der Ausbildung zur Pflegefachperson vor, der Hintergrund wird aber nicht behandelt.

Infusionen zubereiten: oft wird zu zweit gearbeitet, gegenseitige Kontrolle. Die Rate errechnet in
einigen Spitdlern die Pflegefachperson, in anderen die Apotheke. Dazu gibt es Tabellen, Schemata
und schliesslich auch die Packungsbeilage. Eine mogliche Fehlerquelle ist beispielsweise eine 10fach
Konzentration in einer Ampulle — und daraus folgend eine 10fache Gabe von Adrenalin.

Nach allen diesen Uberlegungen muss schliesslich der Tropfer eingestellt werden. Allenfalls muss
noch verdiinnt werden, damit das Medikament (iberhaupt fliessen kann.

4 Reservemedikation, therapeutischer Bereich, Uberwachen und Steuern von Werten

Kritische Situation 2, Reservemedikation: wie viel darf nachgespritzt werden, wenn die Therapie
nicht anschlagt? Dies wird vom Arzt berechnet — sollte aber von Pflegefachfrau kritisch hinterfragt
werden. Bei falscher Medikation zu Hause entstehen schnell Falle fiir die Notaufnahme. Hausarzte
halten oft Riicksprache — obwohl es in die Entscheidungsbefugnis des Arztes fallt. Hier muss die Pfle-
gefachperson durchaus mit dem Arzt diskutieren kénnen. Sachliche, auch quantitative Argumente
sind wichtig.

Reservemedikation

Oft gibt es Anweisungen des Arztes, oder auch Tabellen, die bestimmen, wie viel von einem Medi-
kament nachgereicht werden darf, wenn es nicht wirkt. Schmerzmittel sind hier ein Beispiel. Sinnvoll
ist es, dies mit gesundem Menschenverstand — und Uberschlagsrechnungen — zu tun. Arztliche Kunst-
fehler lassen sich damit ein Stlick weit vermeiden. Klar ist aber: die Angabe der Reserve erfolgt durch
den Arzt. Die Reservetabellen zu den verschiedenen Medikamenten werden oft konsultiert.

Therapeutischer Bereich

Bei Medikamenten gibt es einen ,therapeutischen Bereich”. Unterhalb einer gewissen Konzentration
wirkt das Medikament nicht, oberhalb wird es schadlich. Darum ist es wichtig, diesen Bereich einzu-
halten. Eine Rolle spielt zum einen der Zerfall des Medikaments im Kérper (Blutsystem, Nieren, Le-
ber)., aber auch die Aufnahme. Es gibt Retard-Medikamente (Tabletten, Pflaster), die erst nach einer
gewissen Zeit im Kérper ankommen — oder bei denen die Abgabe wahrend einiger Stunden anhalt.
Wird hier Gberdosiert, lasst es sich nicht mehr riickgangig machen.

Retard-Medikamente geben die Wirkstoffe oft in einem Zeitraum von 6 bis 12 Stunden ab (und dann
kann es noch einmal 6 Stunden dauern, bis alles im Korper ist.) Die Wirkung beispielsweise von Duro-
gesic halt 72 Stunden an — bei manchen Patienten aber nur 48 Stunden.

Besonders schmal ist dieser Bereich bei Digoxin, einem Wirkstoff aus der Fingerhutpflanze. Digoxin
muss oft in Tablettenform eingesetzt wer-den. Der Wirkstoff braucht Zeit, bis er im Blut ist — und die
11
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Konzentration erhdht sich zunachst weiter, verringert sich dann exponentiell. Wichtig ist also, wann
die nachste Tablette verabreicht wird.

Aber auch Blutverdlinner miissen vorausschauend im therapeutischen Bereich nachgespritzt werden.
Ebenso wird der Blutzuckergehalt kontrolliert. Erschwerend kommt hier dazu, dass es in Deutschland
und der Schweiz verschiedene Berechnungsmethoden, Einheiten, fiir die Nachmedikation gibt.

Bei Hypoprofen gibt es verschiedene Darreichungsgrossen. 800 ist ein Retard-Medikament, das lang-
sam aufgenommen wird. 400 nicht. Zwei Mal 400 kann grosse gesundheitliche Probleme verursa-
chen.

Uberwachung und Steuerung von Werten

In vielen Situationen ist es wichtig, regelmassig Messungen durchzufiihren. Dabei miissen bestimm-
te Bereiche eingehalten werden, wie z.B. bei Temperatur, Infektwert, Blutzucker, Verdiinnungswert.

Bei der Antikorpertherapie mit Mabthera gilt z.B. die Regel, dass bei Temperaturen tGber 37.9 oder
Blutdruck unter 100 nachgespritzt werden muss.

Ein weiteres Beispiel ist der oben genauer behandelte therapeutische Bereich von Medikamenten
5 Blutdruck und Puls

Kritische Situation 3, Sauerstoffsattigung im Blut: Von 100 bis 92% kein Problem, darunter schnell
kritisch: exponentieller Zusammenhang der Probleme mit dem Sattigungsgrad.

Ausgangspunkt ist die Verordnung des Arztes: Beim Patienten A sollte der Druck nicht tilber/unter
Wert X liegen. Wenn keine Verordnung vorliegt, dann wird sich an typischen, altersabhangigen Wer-
ten (min, max, Norm) orientiert. Wird die Grenze lberschritten, nicht sofort blind reagieren, sondern
allfallige plausible Erklarung suchen (Tageszeit, ...).

6 Gerdte einstellen

Viele Situationen, in denen frither oft haufiges manuelles Eingreifen und Einstellen notig waren, wer-
den heute von Geraten Gbernommen. Eines der wichtigsten Instrumente dabei ist der Infusiomat,
dessen prazise Bedienung wichtig ist.

Zunachst werden Gesamtvolumen, Zeit und Flussrate eingestellt. Eingaben missen kontrolliert wer-
den, sonst kann es beispielsweise Fehler mit der Platzierung des Dezimalkommas geben. Erfahrene
Pflegepersonen kennen die haufigsten Anwendungsdauern und Tropfenraten und werden stutzig,
wenn abweichende Resultate vorliegen. Uberschlagsrechnungen kénnen weitere Fehler vermeiden.

Weiter sind die Infusionsbehalter zu beachten. 250er und 500er sehen sich dhnlich, sind aber ver-
schieden gross. 50er und 100er sind gleich gross — und die Angabe wird oft verdeckt durch die Auf-
schrift, die die Angaben fir die individuelle Einstellung enthalt.

Wahrend der Anwendung, beispielsweise bei einer Chemotherapie ist dann ein Zwischenspilen not-
wendig. Das kann automatisch eingestellt werden — aber der Infusiomat hat Programme, bei denen
die Durchflussrate in den letzten Minuten verringert wird. Dann ist allenfalls nicht genug durchgelau-
fen.

Auch in anderen Situationen kénnen die Einstellungen des Programms (langsamerer Durchlauf) Prob-
leme bereiten.

12
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Weitere zu Gberwachende Geréte sind zum Beispiel Atemgerate (u.a. auch beim Scharchen). Hier
sind die Mittel, die regelméssig ausgewechselt werden missen, zum Beispiel Sauerstoffflaschen.

Zu beachten im Kontext von Geraten sind auch Perfusoren.

3.1.6 Organisatorische Aspekte
1 Schichtplanung

In vielen Berufen ist die Schichtplanung ein herausfordernder Bestandteil der Arbeit. Wichtig ist bei
Pflegefachleuten, dass es viele Fixpunkte (Zeiten flir Physiotherapien, Medikamentengaben) gibt,
sodass ein gewisser Planungsaufwand erforderlich ist. Oft wird dies mit elementaren Mitteln flexibel
geregelt (Magnettafel), der Einsatz von Tabellenkalkulation bietet sich allerdings an.

2 Anstellungsverhdltnis

Auch dieses Thema betrifft viele Berufe: Eigene Anstellung: Anstellungsprozente, Zuschlage, Abziige,
Ferienguthaben.

3 Verwaltung

In diesem Bereich sind die Themen z.B. Rechnungsstellung, Budgetierung, Ausflug budgetieren (bei-
spielsweise in der Psychiatrie)

3.2 Zu erfragende Dokumente
Hier sind einige Dokumente aufgefiihrt, die zur Erstellung von Materialien noch angefragt werden
missen. Unter anderem betrifft das

e Dosierung von Medikamenten in der Onkologie. Es gibt ein Programm vom Unispital Zirich.
e Tabellen, die Angaben Uber eine gewisse Menge oder eine gewisse Zeit machen.

e Tabelle zu Giften: Durogesin, Morphin: Tablette oder Retard.

e Schieber mit Giften: Palliativnetz oder Frau Dr. Balmer

e Tabelle Mabtheraschema: mg/h und mi/h

e Tabelle Infusionsbesteck von Braun (fir Infusor, Perfusor)

3.3 FHNW, Studiengang Life Sciences

Am 11.10. hat ein Gesprach mit Dr. Julia Rausenberger und Dr. Lorenz Frey, Mathematik-
Dozierenden des Studiengangs Life Sciences, stattgefunden. Vorab wurden die Studienunterlagen
gesichtet (Folien zu einer Vorlesung zur Analysis, Modulbeschreibungen). Es festigte sich dabei das
Bild, dass im Berufsfeld Naturwissenschaften viel grossere Fertigkeiten in der Mathematik bendétigt
werden. Zwar genligen die Themen des Rahmenlehrplans im Prinzip — allerdings sind die gebotenen
Fertigkeiten meist nicht ausreichend. Es braucht eine grosse Vertrautheit insbesondere mit algebrai-
schen Umformungen (quadratische Gleichungen, Wurzeln, Potenzen, Logarithmen, Fakultat, Losen
von Gleichungen, Nullstellen, Faktorisierungen, Zahlenmengen ...), Vektoren, dem Umgang mit Funk-
tionen und der Statistik.

Auch in der mathematischen Fachsprache wird eine grosse Prazision gefordert.

Beobachtet wurde von den Dozierenden, dass Studierende an der strukturierten Arbeit, die es in der
hoheren Mathematik braucht, scheitern. Es braucht eine hohe Frustrationstoleranz und den Willen,
durchzuhalten.

13
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Um die kleine Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler, die von der FMS in die Naturwissenschaften
gehen, ausreichend vorzubereiten, muss der FMS-Unterricht anders ausgerichtet werden als fir die
anderen Studiengénge.

Zu erwagen ist es, flr die Fachmaturitat im Bereich Naturwissenschaften ein fachliches Angebot zu
machen, dhnlich dem der Fachmaturitdt Padagogik — allerdings mit anderen Schwerpunkten (Techni-
ken, korrekte Fachsprache).

4 Berufsfeld Piadagogik

An der Padagogischen Hochschule FHNW gibt es fachwissenschaftliche und fachdidaktische Veran-
staltungen in Mathematik. Die Mathematikausbildung der Studierenden wird also fortgesetzt. Die fir
die Studierenden wichtigsten Themen werden vertieft, und Einstellungen zur Mathematik sollten
bewusst behandelt werden.

Ausserdem besuchen die Studierenden Praktika, in denen sie auch Mathematik unterrichten. Die
Fachmittelschule ist Zubringer fir die Studiengdnge an den Instituten ,Vorschul- und Unterstufe” und
,Primarstufe”. Zwischen dem Erhalt des Fachmittelschulausweises und der Fachhochschule absolvie-
ren die Studierenden noch den Kurs ,, Fachmaturitat Padagogik”.

4.1 Interview mit einem Mathematikdidaktik-Dozenten des Instituts Vor-

schul- und Unterstufe der Padagogischen Hochschule FHNW
Das Interview mit Dr. Thomas Royar hat am 28.01.2014 stattgefunden.

In Praxisbesuchen lassen sich schon in Kindergarten und den ersten Jahren der Primarstufe fachliche
Probleme der Studierenden feststellen. So werden unter anderem Vierecke falsch kategorisiert
(Rechteck=Viereck), beispielsweise Toblerone-Verpackungen als dreieckig bezeichnet. Es gibt grosse
Probleme mit der mathematischen Begriffsbildung und wenig Akzeptanz fir die Unterschiede zwi-
schen mathematischer Fachsprache und der Umgangssprache. Verschiedene sprachliche Register
werden nicht bewusst eingesetzt. Das Gleichheitszeichen wird oft als Rechenaufforderung verstan-
den, was zu mathematisch unsinnigen Ketten wie 5*7=35*2=70:10=7 fihrt.

In Rechnungen wird vielfach gesagt, das MUSS so gerechnet werden. Bei 7+9 beispielsweise missen
die Schiilerinnen und Schiler zunachst die 7 auf 10 erganzen. Dann wird 6 addiert. Flexibles Rechnen,
der Umgang mit verschiedenen Lésungswegen, ist fremd.

Oft werden inaddquate Hinweise gegeben:

e Beim Stocken des Zahlens bei 4 wird die Hand mit finf Fingern in die Luft gehalten — das
Problem ist wahrscheinlich nur ein fehlendes Wort, kein Problem in der Bedeutung.
e Beim Erganzen von 4 auf 6 wird der Zahlenstrahl als Tipp gegeben — mit dem Resultat, dass
das Ergebnis 1 oder 3 ist. Angemessener ware hier eine Hilfe mit Mengendarstellungen.
Die Studierenden brauchen insgesamt nicht ein vertieftes fachliches Wissen, sondern ein Verstandnis

der Bedeutungen.
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e Schulalgebra wird als Sammlung von Rezepten verstanden (anstatt beispielsweise als verall-
gemeinerte Ausdrucksweise bei arithmetischen Problemstellungen). So kann beispielsweise
nicht formal beschrieben werden, warum die Summe drei aufeinanderfolgender Zahlen
durch drei teilbar ist: 7+8+9=24.

e Ein Term wird als Handlungsaufforderung gesehen, nicht als Ausdruck von Beziehungen.
Strukturierungen fallen deshalb schwer.

e Im Bereich der Zahlen werden Briiche oder Wurzeln nicht als Ergebnisse einer Aufgabe aner-
kannt. Wobei beispielsweise die Irrationalitat der Wurzel aus 2 zeigen kann, dass einige Prob-
leme nicht |6sbar sind (zwei gleich lange, rechteckig angeordnete Cuisenaire-Stiabchen
durch einen dritten Stab zu einem Dreieck zu ergdnzen).

Einstellungen zur Mathematik sind wichtig:

e Eine Vorstellung von Mathematik nicht als Anwendung von Rezepten, sondern die Betonung von
kreativen Aspekten.

e Es braucht eine Bereitschaft, Aufgaben zu |6sen, die sich nicht sofort aus den bekannten Techni-
ken erschliessen.

e Verschiedene Losungswege missen anerkannt und begriisst werden.

e Mathematische Werkzeuge sollten als Moglichkeiten des Entdeckens gesehen werden, nicht
rezepthaft verwendet werden.

e Implizite Vereinbarungen, beispielsweise (iber Zahlenraume, missen bewusst werden. Zum Bei-
spiel ist 3:2 nicht |6sbar in den natiirlichen Zahlen, 2 ist kein Teiler von 3. Im Zahlraum der ratio-
nalen Zahlen lassen sich aber durchaus 3 kg Mehl in zwei gleich grosse Teile aufteilen.

Die inhaltlichen Bereiche des FMS-Lehrplans sind weniger wichtig.

e Im Bereich der Funktionen wird nicht auf Techniken Bezug genommen, es sollten aber verschie-
dene Wachstumstypen bekannt sein.

e Algebra und Gleichungen sollten strukturell erfasst werden kénnen, aufwendigere Techniken
werden nicht bendtigt.

e Prozentrechnung, Statistik werden eher fiir Forschungsmethoden bendtigt.

e Wahrscheinlichkeitsrechnung wird nur elementar bendétigt. Abzahlprobleme sollten auch durch
systematische Darstellung der Mdoglichkeiten untersucht werden, nicht nur durch Anwendung
von Formeln.

e Stereometrie wird vor allem im Bereich der Begriffe benétigt.

e Trigonometrie wird nicht benétigt, nur der Satz von Pythagoras.

Im Institut Vorschule und Unterstufe werden nur 2 Veranstaltungen zur Fachwissenschaft Mathema-

tik besucht — also missen die Studierenden 60 Arbeitsstunden investieren. Die Dozierenden sind auf
eine solide Mathematikausbildung bereits vor der PH angewiesen.

4.2 Interview mit dem Professor fiir Mathematikdidaktik am Institut Pri-
marschule der PH FHNW

Das Interview mit Prof. Dr. Franco Caluori hat am 31.1.2014 stattgefunden.

Die Studierenden belegen zwei fachwissenschaftliche Veranstaltungen mit je zwei Semesterwochen-
stunden. Themen im ersten Semester sind beispielsweise Primzahlen, natlrliche Zahlen, rationale
Zahlen und Zahlsysteme.

Festzustellen sind verbreitete Mangel beim Bruchrechnen, Prozentrechnen, bei elementaren Fla-
chenberechnungen und Funktionen. Oft verwenden die Studierenden unverstanden Formeln und
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Rechenregeln, beispielsweise beim Bruchrechnen, in quadratischen Funktionen und der Kombinato-
rik.

Folgende Bereiche sind fir das Studium an der PH vor allem wichtig — und bereiten den Studierenden
oft Probleme:

e warum gelten die Bruchrechenregeln, wie lassen sich Dezimalbriiche in gewdhnliche Briiche
umformen und umgekehrt,

e was ist die Bedeutung der Produktregel in der Stochastik, wie |dsst sich diese fiir einfache
Wahrscheinlichkeitsberechnungen nutzen,

e was sind die Charakteristika verschiedener Funktionstypen, wie lassen sich zum Beispiel ver-
schiedene Typen des Wachstums unterscheiden (insbesondere Proportionalitat),

e welche verschiedenen Bedeutungen haben Variable,

e welche Bedeutung haben Aquivalenzumformungen von Gleichungen, was bedeutet das
Gleichheitszeichen,

e welche Grundbegriffe gelten in der Planimetrie (z.B. Unterscheidung verschiedener Vier-
ecke), wie lassen sich einfache Flachen berechnen, wie lassen sich elementare Satze (Pytha-
goras) beweisen,

e wie lassen sich Grossen, insbesondere sehr grosse und sehr kleine einschatzen, welche Vor-
stellungen gibt es zu Volumina?

Es ist also nicht wichtig, auswendig oder mit Hilfe der Formelsammlung zu wissen, wie sich komplexe

Probleme bei Wahrscheinlichkeitsrechnungen oder Funktionsberechnungen I6sen lassen, sondern
wichtig ist eher gesichertes Wissen um die Zusammenhange.

5 Berufsfelder Soziales und Kunst

5.1 Kontaktaufnahme
Die Kontaktaufnahme in diesen beiden Berufsfeldern hat sich als schwierig erwiesen. Als exemplari-
sche Bildungseinrichtungen wurden nach Unterlagen zum Berufsfeldbezug des Gymnasiums Oberwil
drei Institutionen ausgewahlt:

e Berufs-, Fach- und Fortbildungsschule in Bern, BFF Bern (Soziales)
e Fachhochschule Nordwestschweiz, Hochschule fiir Gestaltung und Kunst (HGK FHNW)
e Fachhochschule Nordwestschweiz, Hochschule fiir Soziale Arbeit (HSA FHNW)
Von den beiden Hochschulen der FHNW kamen keine Reaktionen auf Anfragen per Mail. Da im Pro-

jekt bereits andere Gesprache intensiv liefen, verblieb eine Nachfrage. An der BFF Bern haben ver-
schiedene Bereiche eine Zusammenarbeit nicht beflirwortet — es laufen gerade zu viele Projekte.
Immerhin wurden Aufgabenblatter zur Aufnahmeprifung zur Verfligung gestellt.

Ein moglicher Ansatz, an Informationen zu kommen ist, Absolvierende der FMS, die die Bereich Sozia-
les oder Kunst gewahlt haben, zu interviewen.

5.2 Module der HGK FHNW

Leider sind hier keine Interviews zustande gekommen. Auf der Website sind nicht fir alle Institute
die Module ausfiihrlich beschrieben. Zuganglich sind Modulbeschreibungen des Instituts Innenarchi-
tektur und Szenografie. Wenig tiberraschend finden sich dort Computeranwendungen (Vektorgra-
phikprogramm) und auch Anwendungen in Proportion und Verhéltnis (HGK FHNW IIS, 2014):

... Sie verfligen tGber Grundkenntnisse in Vectorworks und sind in der Lage, Plane mit Hilfe dieser

Software zu zeichnen und auszugeben ....
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Sie sind fahig das erworbene Grundwissen von Proportion und Verhaltnis in der Gestaltung an ihrem
Prototyp zu erldutern und zu vermitteln.”

Interessant ware eine Diskussion liber Vektorgraphik im ICT-Unterricht an der FMS und Anwendun-
gen von Proportion und Verhaltnis in der HGK FHNW.

5.3 Aufnahmepriifung und Lehrplan der BFF Bern

Es wurden drei Aufnahmepriifungen zur Sozialpddagogik HF/Kindererziehung HF zur Verfiigung ge-
stellt, jeweils der Teil 1, ,Allgemeine, aktuelle Themen®. In diesem Teil wird ein wenig Mathematik,
Statistik, verlangt.

Verlangt werden die Fahigkeit, Graphiken (z.B. Kreisdiagramme, Balkendiagramme), Tabellen und
mathematikhaltige Texte zu lesen und zu interpretieren und der Umgang mit Prozentangaben.

Der Lehrplan gibt beispielsweise bei , Pflege und Erndhrung” Ansatzpunkte fiir mathematikhaltige
Situationen. Leider kamen die Interviews nicht zustande.

5.4 Module der HSA FHNW

Leider sind hier keine Interviews zustande gekommen. Aus den Modulbeschreibungen (Hochschule
flr Soziale Arbeit 2014) sind vor allem die Module

- BA108 Einfuhrung in die Sozial- und Evaluationsforschung

- BA310 Schulden- und Budgetberatung

- BA315 Was sollen wir mit all den Maschinen, Robotern und Computern?
tendenziell ergiebig fiir das Erkennen mathematikhaltiger Situationen.

Das Modul BA108 zeigt die Bedeutung der Statistik, BA310 die Budgetberatung — und BA310 und
BA315 zeigen eine Tendenz im Berufsleben: Die Lernenden werden mit fertigen Anwenderprogram-
men konfrontiert, die sie einsetzen und lesen kdnnen missen. Zu allen Themen werden unten Ideen
fir Unterrichtsmaterialien formuliert.

5.5 Soziale Arbeit - Interview
Am 17.1.2014 wurde ein Interview mit einer Sozialarbeiterin FH gefiihrt. Wichtigste mathematikhal-
tige Situation war die Erarbeitung eines Budgets, insbesondere:

- Beurteilung von Kleinkrediten: Wie viel kostet der Kredit, wenn die Amortisation vernachlas-
sigt wird; ist der Kredit noch tragbar, wenn sich, insbesondere durch Unfall, die finanziellen
Bedingungen andern?

- Tragbarkeit von Hypotheken: Zinsschwankungen Amortisation

- Leasing

- Verwendung (und Verstandnis) eines Hypothekenrechners aus dem Internet

- Verwendung (und Verstandnis) eines Budgetrechners aus dem Internet.

- Diskussion von online zugédnglichen Budgetbeispielen.

Idee: im Themenbereich ,Exponentialfunktionen” exemplarisch auf Schuldenabzahlung eingehen.
Dazu werden erste Methoden aus der Rentenrechnung benétigt.

Ein zweiter wichtiger Themenblock ist das Lesen, weniger das Erstellen, von Statistiken.

Zu beiden Blocken werden unten Ideen fir Unterrichtsmaterialien formuliert.
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6 Ideen fiir die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien

Die Ideen werden nach Themenbereichen aus dem Rahmenlehrplan (EDK, 2004) geordnet. Vor der
Skizzierung von Materialideen werden generelle Aussagen zu den Themenbereichen getroffen. Diese
Aussagen beziehen sich auf untersuchte Berufsfelder. Explizit nicht eingeschlossen sind die folgenden
fir den Lehrplan relevanten Faktoren:

Mathematik als Allgemeinbildung: Dieser Bereich ist nicht Thema dieser Untersuchung, aber explizit
Auftrag der FMS. Einige der Themen, die im Berufsfeld wenig wichtig scheinen, wie zum Beispiel Tri-
gonometrie, kdnnen aus Griinden der mathematischen Allgemeinbildung wichtig sein.

Wechsel an das Gymnasium: Von der Fachmittelschule kann an das Gymnasium gewechselt werden.
Dies ist beispielsweise im Kanton Aargau ein verbreiteter Weg fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Soll
die FMS diesen Zubringer friktionsfrei bedienen, muss der Unterricht angepasst werden.

Berufsfeld Naturwissenschaften: Wie weiter oben dargelegt stellt dieses Berufsfeld viel hohere An-
spriiche an die technischen Aspekte der Mathematikausbildung als an die anderen Bereiche.

6.1 Rechnen mit Grossen, Potenz- und Wurzelrechnung

Sowohl im Berufsfeld Gesundheit als auch im Berufsfeld Padagogik ist der Umgang mit sehr grossen
und kleinen Gréssen/ Zahlen wichtig. Umrechnungen verschiedener Grossen untereinander miissen
thematisiert sein. Dazu braucht es sowohl Grossen, als auch Potenzrechnung mit Verbindungen zu
den Volumenformeln der Planimetrie. Ein Grundwissen der Potenzrechenregeln muss vorhanden
sein, auch mit negativen (Zehner-) Potenzen.

6.1.1 Medizinisches Rechnen - Berufsfeld Gesundheit

Aus der Literatur zum Fachrechnen fiir das Gesundheitswesen (Gierse, 2001; Heine, 2004; Leuenber-
ger, 2014) lassen sich diverse Aufgaben fiir die Fachmittelschule anpassen: Infusionen, Grossenum-
rechnungen, Konzentrationsberechnungen; Haupttechnik ist dabei der Umgang mit Proportionalitat.

6.1.2 Nichtlineare Zusammenhange in der Pflege - Berufsfeld Gesundheit
Body-Mass-Index: Die Formel fiir den Body-Mass-Index verwendet die Kdrpergrosse im Quadrat —
und das im Nenner.

Es kdnnen verschiedene Methoden zur Bestimmung von Uber-/Untergewicht verglichen werden. Der
Einfluss des Quadrats tritt dann deutlich zutage. In Gierse (2001), Kap. 14.5, finden sich weitere Auf-
gaben.

Koérperoberflache, gebrochen rationale Potenzen: Die Dosierung von Medikamenten wird teilweise
auf die Korperoberflache bezogen (z.B. in der Onkologie). Begriindet wird dies wohl damit, dass der
Stoffwechsel in enger Beziehung zur Korperoberflache steht. In Gierse (2001), Kapitel 18.1 finden sich
zwei verschiedene Formeln fiir die Berechnung. Mit Hilfe einer Tabelle kdnnen die beiden Formeln
miteinander verglichen werden: Wie stark unterscheiden sich die beiden Modellierungen? Schliess-
lich kdnnen einige konkrete Berechnungen durchgefiihrt werden. Beispiele lassen sich durch Nach-
fragen in einem Spital finden. Im Kapitel 18.2 von Gierse (2001) findet sich dann eine Formel fiir die
Kérperoberflache von Kindern, zusammen mit Aufgaben (11 und 12).

Medikamentendosierung bei Kindern: Diese erfolgt in Abhdngigkeit von Alter, Grosse und Gewicht.
Hier lassen sich verschiedene Aufgaben vorstellen. Interessant ist die Abhangigkeit von mehreren
Grdéssen.
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Durchflussraten von Rohren/Nadeln: Nach dem Gesetz von Hagen-Poiseuille ist der Durchfluss durch
ein Rohr proportional zur vierten Potenz des Radius. Eine Nadel mit 80% des Radius hat also nur 40%
des Durchflusses — es muss der 2.5 fache Druck ausgelibt werden. Hier lassen sich verschiedene Be-
trachtungen anstellen, zum Beispiel mit Wertetabellen und Graphen. Ausserdem gibt es reale Situa-
tionen, in denen Pflegefachleute Nadeldurchmesser wahlen missen. Hier ist es wichtig, (iber den
Einfluss des Radius eine Vorstellung zu haben. Eine der beschriebenen kritischen Situationen fallt in
diesen Bereich. Verbinden lasst sich dies mit der Alltagserfahrung im Gebrauch von Trinkhalmen.
Dickere Trinkhalme transportieren viel mehr Flissigkeit. Weitere Situationen lassen sich leicht finden.

6.2 Prozent-, Zins- und Zinseszinsrechnung, Wachstum und Zerfall

Fiir den Bereich Gesundheit, und wohl auch fiir die anderen Berufsfelder, lohnt es sich, die Prozent-
rechnung zu wiederholen. Im Bereich der Budgetberatung oder der Statistik lassen sich Beispiele
finden. Ausgearbeitete Beispiele zum Bereich Gesundheit finden sich in Gierse (2001), Heine (2004)
und Leuenberger (2014). Wichtig kann es hier sein, nicht innerhalb der Prozentrechnung zu bleiben,
sondern Einheiten wie mg und ml einfliessen zu lassen.

Wachstum und Zerfall werden in der Schulmathematik meist intensiv am Beispiel linearer und expo-
nentieller Zusammenhange studiert. Die Interviews mit den Dozierenden der Padagogischen Hoch-
schule zeigen, dass ausserdem Bedarf besteht, andere (z.B. quadratische, logistische) Prozesse anzu-
schauen, so dass die Schiilerinnen und Schiiler diese auseinanderhalten kénnen.

Wichtig sind im Bereich Gesundheit und im Bereich Soziales geometrische Reihen: Nach einer An-
fangsdosis (Einzahlung, Einnahme Tablette) verringert/wachst die Grosse, dann wird wieder einge-
zahlt/eingenommen usw. Wie sehen diese Prozesse aus? Klassisch werden solche Zusammenhinge
auch in der Rentenrechnung betrachtet.

6.2.1 Budgetberatung - Berufsfeld Soziales

Aufstellen eines Budgets : Anpassung eines Studierendenbudgets an die Situation der Lernenden
nach dem Abschluss der FMS-Zeit. Beispielsweise auf budgetberatung.ch stehen hier Tools zur Ver-
fligung.

Mit dem verbliebenen freien Betrag lassen sich verschiedene Varianten fir Kleinkredite (Kredithche,
Amortisation, Zinsen) durchspielen. Ebenso fiir Leasing. Hier kénnen Wachstums-/ und Zerfallspro-
zesse sowohl mit Formeln als auch mit Wertetabellen erschlossen werden.

Die Idee ist anschlussfahig an die Lernumgebung 20 im mathbuch 9 (Affolter 2004), Rollerkauf. Das
Thema kann in einer 3. Fachmittelschulklasse aber mit grésserer Flexibilitat (Einsatz von Internet-
Berechnungstools) und Verwendung von Exponentialfunktionen angegangen werden. Insbesondere
kann die exponentielle Entwicklung der Schulden — und die lineare Verteilung der Raten thematisiert
werden.

In das Thema lassen sich schén auch Steuerberechnung und Versicherungen einbauen —in der 3. FMS
relevante Themen.

6.2.2 Wirkstoffkonzentrationen im Korper - Berufsfeld Gesundheit

Viele Wirkstoffe haben einen therapeutischen Bereich. Die Konzentration muss einen gewissen Wert
haben, damit sie wirkt. Sie darf allerdings nicht zu hoch sein, da sie sonst schadlich wirkt. Ein gutes
Beispiel ist hier Digoxin (Wirkstoff Digitalis — aus dem Fingerhut). In der Fachrechenliteratur Gierse
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(2001), Heine (2004) und Leuenberger (2014) gibt es einige Beispiele zu diesem Wirkstoff. Der the-
rapeutische Bereich ist recht schmal.

Wichtig ist hier die Aufnahme in Tablettenform. Wie hoch geht die Konzentration, nachdem die Tab-
lette eingenommen wurde. Korrekturmoglichkeiten gibt es keine mehr, der Wirkstoff wird langsam
aufgenommen. Typischerweise werden in zeitlichen Abstanden weitere Tabletten gegeben — wie
lasst sich dann die Wirkstoffkonzentration beschreiben?

Ahnliche Probleme gibt es bei Pflastern mit Wirkstoffen. Infusionen wirken direkter. Relevante An-
wendungsbereiche sind beispielsweise auch Hormonsticks, Blutverdiinner, Antibiotika und die Blut-
zuckerbehandlung. Der Einsatz von Infusionen l&dsst sich in diesem Zusammenhang thematisieren.

Zur Steuerung von Wirkstoffkonzentrationen ist eine vielseitige Lernumgebung vorstellbar. In diese
kann auch die weiter oben erwahnte Problematik zum Thema Reservemedikation eingebaut werden.
Wichtig ist, einen Schwerpunkt auf die Visualisierung zu legen. Die Wirkstoffkonzentrationskurven
miissen graphisch dargestellt werden.

6.3 Beschreibende Statistik; Wahrscheinlichkeitsrechnung
Wahrscheinlichkeitsrechnung spielt nur im Berufsfeld Padagogik eine Rolle. Es geht dort um das Vor-
stellungsvermdgen von elementaren Wahrscheinlichkeiten.

In den anderen Berufsfeldern dient die Wahrscheinlichkeitsrechnung vor allem als Vorbereitung der
Statistik. Statistiken missen dabei oft nicht selber erstellt werden, dafiir aber hochkomplexe Statisti-
ken gelesen werden, teilweise muss wissenschaftliche Literatur gelesen werden. Dafiir sind die
Kenntnis von Tests, von Streuung, Korrelation und Regression wichtig.

Streuung ist fiir das Berufsfeld Gesundheit auch insofern wichtig, als dort Vitaldaten in einem gewis-
sen Bereich normal sind — kleine Abweichungen spielen keine Rolle, grosse umso mehr.

6.3.1 Lesen von Statistiken - Berufsfelder Soziales, Gesundheit

In beiden Berufsfeldern werden Statistiken weniger selbst erstellt, sondern vielmehr gelesen. Die
Darstellungen sind oft hochkomplex (beispielsweise die Wachstumskurven von Kindern). Hier kann
mit echten Statistiken ein Schwerpunkt gelegt werden.

6.3.2 Erstellen von Statistiken - Berufsfeld Gesundheit, Pidagogik

Im Rahmen der Ausbildung in verschiedenen Berufsfeldern kann es vorkommen, dass Statistiken
selbst erstellt werden sollen. Das Erstellen einer Statistik bietet sich flir exemplarisches Lernen an der
FMS an. Die Klasse kann einen Themenbereich mit statistischen Mitteln selbst erschliessen, bei-
spielsweise mit eigenen Daten aus vorab besprochenen Bereichen.

6.3.3 Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung - Berufsfeld Padagogik

Angelehnt an Lernumgebungen im Zahlenbuch und im mathbuch sollten elementare kombinatori-
sche Probleme gel6st und mit Wahrscheinlichkeitsrechnung verbunden werden. Wichtig ist, dass die
Studierenden tragende Grundvorstellungen entwickeln.

6.4 Lineare Gleichungen und Gleichungssysteme mit mehreren Variablen,

quadratische Gleichungen
Wird dieses Thema als elementare Algebra interpretiert, so ist es grundlegend fiir das Berufsfeld
Padagogik. Der Ubergang von der Arithmetik zur Algebra l3sst sich hier schén thematisieren. Glei-
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chungssysteme spielen im Berufsfeld Padagogik keine grosse Rolle, quadratische Gleichungen im
Rahmen geometrischer Berechnungen.

Im Berufsfeld Gesundheit braucht es keine quadratischen Gleichungen. Es lassen sich allerdings
Mischrechnungen mit verschiedenen Wirkstoffkonzentrationen anstellen. Diese Rechnungen finden
sich in der einschlagigen Literatur (Gierse (2001), Heine (2004), Leuenberger (2014)). Im Berufsalltag
ist es so, dass die Rechnungen eher von Arzten durchgefiihrt werden. Sie missen also nicht wirklich
gelbt werden.

Fir die Schilerinnen und Schiiler sind allerdings wohl Mischrechnungen mit realen Medikamenten-
konzentrationen motivierender als reine eingekleidete Aufgaben zu Gleichungssystemen. Es ist also
sinnvoll, einige dieser Aufgaben in die Unterrichtseinheit zu Gleichungssystemen aufzunehmen.

6.4.1 Elementare Algebra - Berufsfeld Padagogik

In den anderen Teilbereichen des Projekts ,,KAMM*“ sind bereits Lernumgebungen entstanden, die
den Ubergang von der Arithmetik zur Algebra anhand von an der Primarschule relevanten Themen-
bereichen aufzeigen. Erganzt werden sollte dies durch Materialien, die das strukturelle Verstandnis
von Termen verbessern.

6.5 Lineare und quadratische Funktionen; Logarithmen und Exponential-

funktionen
Funktionale Zusammenhange spielen in den Berufsfeldern Gesundheit und Padagogik eine grosse
Rolle, meist aber nicht in Form von durch Gleichungen gegebenen Funktionen. Insbesondere quadra-
tische Funktionen werden nicht intensiv benétigt. Wichtig ist vielmehr der verstandnisvolle Umgang
mit Funktionen — das Lesen von Graphiken und Tabellen — und das Auseinanderhalten verschiedener
Funktionstypen.

Logarithmen und Exponentialfunktionen sind, wie oben gesehen, vor allem im Bereich Wachstums-
und Zerfallsprozesse wichtig. Logarithmen dienen ausserdem dem Verstandnis der ph-Skala, die
unbedingt behandelt werden muss.

6.5.1 Funktionen unterscheiden - Berufsfeld Padagogik

Nachdem im Unterricht bereits verschiedene Funktionstypen behandelt wurden, kann in einer sehr
graphisch orientierten Unterrichtseinheit die Unterscheidung der verschiedenen Funktionstypen
(bzw. Wachstumstypen) thematisiert werden. Es kann ausserdem die Geschwindigkeit des Wachs-
tums untersucht werden.

6.5.2 Graphiken lesen - Berufsfelder Soziales, Gesundheit

Entscheidend ist in diesen Berufsfeldern weniger die Behandlung von typischen Funktionen als viel-
mehr die Lesefahigkeit fir Graphiken. Dies entspricht der Leitidee der funktionalen Zusammenhange,
die im Lehrplan der FMS kaum vorkommen. Anschlussfahig ist dies an die Lernumgebungen 13, 31
und 37 im mathbuch 9+ (Affolter 2004b)

6.5.3 Tabellen lesen - Berufsfelder Soziales, Gesundheit

Insbesondere im Bereich Gesundheit werden die Lernenden oft mit Tabellen konfrontiert. Sinnvoll ist
dabei ein Verstandnis der dahinterliegenden funktionalen Zusammenhange: lineare, logarithmische
und exponentielle Zusammenhdnge kommen vor. Oft geht es aber einfach darum, aus Tabellen die
richtigen Daten herauszulesen.
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6.6 Trigonometrie und Stereometrie

Stereometrie spielt vor allem bei der Einschdatzung von Gréssen eine Rolle, Trigonometrie wird in den
untersuchten Berufsfeldern, mit Ausnahme der Naturwissenschaften, nicht benotigt. Da raumliches
Vorstellungsvermogen eine wichtige Eigenschaft in vielen Berufen ist, spricht trotzdem viel dafiir,
Stereometrie im Lehrplan zu belassen — auch wenn nicht erwiesen ist, dass die Beschaftigung mit
raumlichen Problemen in diesem Alter noch das Vorstellungsvermoégen fordert.

Eine Erganzung durch elementare Planimetrie ware fiir die Padagogik begriissenswert.

7 Weitere Arbeiten

Die Ergebnisse des Projekts zeigen einen Bedarf an berufsfeldbezogenen Materialien in der Fachmit-
telschule: verstandnis- und prozessorientierte Mathematik fiir die Padagogische Hochschule und eine
Verschiebung von der eigenstandigen Modellierung mathematischer Situationen hin zum Verstand-
nis von Modellen im Berufsfeld Gesundheit.

Die Anregungen zu angewandten Aufgaben im Bereich Gesundheit konnen recht einfach in beste-
hende Skripten eingearbeitet werden. Die Ideen zu Lernumgebungen miissen ausgearbeitet werden:
zum Beispiel nichtlineare Zusammenhange und Wirkstoffkonzentrationen im Bereich Gesundheit,
Budgetberatung im Berufsfeld Soziales, Termstrukturierung im Berufsfeld Padagogik.

Der Autor der Studie wird versuchen, noch Kontakt zu Ausbildenden in den Berufsfeldern Soziales
und Kunst herzustellen, um auch hier Anregungen zu erhalten. Das kann aber nicht mehr im Rahmen
des Projekts KAMM 4 erfolgen.

Die Ergebnisse des Projekts KAMM 4 werden vorgestellt am 14.3.2014 an der Jahrestagung der Ge-
sellschaft fur die Didaktik der Mathematik in Koblenz und veréffentlicht in den Beitrdagen zum Ma-
thematikunterricht (Linnemann, 2014).

Am 11.11.2014 werden die Materialien an einer Weiterbildung vorgestellt, die von der Weiterbil-
dungszentrale WBZ organisiert wird.

Schliesslich wird der Autor der Studie versuchen, die entstehenden Materialien breiter zuganglich zu
machen. Entweder in Form eines Buches oder in Form einer Online-Plattform in Zusammenarbeit mit
weiteren Lehrpersonen. Fiir das Buch muss ein Herausgeber, fiir die Online-Plattform eine Finanzie-
rung gefunden werden.
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