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Vorwort

Mathematik gehdrt zu den Schlisseltechnologien rensbochtechnisierten Welt, und
Uberdies ist sie ein bedeutendes Kulturgut. Num wathematische Bildung im Unterschied
zu vielen anderen Fachern fast ausschlie3lich gbkulischen Unterricht vermittelt. Ein
Grund mehr fir die Feststellung: Guter Mathemati&tncht ist wichtig, und also sind gute

Mathematiklehrerinnen und -lehrer wichtig!

Gute Mathematiklehrer(innen) haben eine positikdiva Beziehung zur Mathematik. Sie
kbnnen den Bildungswert der Mathematik ermessert, $thulmathematik kompetent
umgehen und mathematische Lernprozesse unterstiiEzee moderne Lehrerausbildung
sollte dieses Kompetenzprofil im Blick haben und d&tudierenden geeignete Angebote

machen.

Ein neuralgischer Punkt der universitaren Lehrddnb im Fach Mathematik ist die
Ausbildung der angehenden Gymnasiallehrer. Diesedewe traditionell von Anfang an
zusammen mit den Bachelor/Master- (friher Diplo&tidierenden ausgebildet und man
weil3, dass es vielen Lehramtsstudierenden an sind- identitatsstiftenden Erfahrungen
mangelt. Hier setzt unser Projekt ,Mathematik Neenken* zur Neuorientierung der
Lehrerbildung an. Ziel ist es, dem berechtigten pknsh von Lehramtsstudierenden nach
fachbezogener Professionalitat Rechnung zu tragdndie Verbindung zwischen Fach- und

Berufsfeldbezug deutlicher werden zu lassen.

So starteten wir im Jahre 2005 ein zweijahrigestpribjekt, von dem hier abschlielRend
berichtet wird. Nach der Pilotphase sind wir Ubagie dass der eingeschlagene Weg

zukunftsweisend ist.

Die Deutsche Telekom Stiftung hat das Projekt igmtiund grof3ziigig und konsequent
unterstitzt. Daftr danken wir sehr herzlich. UnBank gilt ebenso den wissenschatftlichen
und studentischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeit@iine deren grof3en Einsatz der Erfolg
des Projekts undenkbar ware.

Albrecht Beutelspacher, Giel3en

Rainer Danckwerts, Siegen

im August 2008
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8 Mathematik Neu Denken

1. Einleitung

Das Projekt ,Mathematik neu denken — Neuorientigrdar Lehrerausbildung” wurde an der
Justus-Liebig-Universitat Giel3en vom Winterseme2@85/2006 bis Sommersemester 2007
erfolgreich durchgefuhrt. Dabei wurden die klags&st Vorlesungerineare Algebra und
Analytische Geometrie | (LAAG UndLineare Algebra und Analytische Geometrie Il (LAAG
) far Studierende mit Abschluss Diplom-Mathematik dunMathematik flr

Gymnasiallehrende (L3) restrukturiert.

Fur die L3-Studierenden wurde ein neuer Veranstgituerbund erstellt, in dem sie getrennt
von den Diplom-Mathematik-Studierenden durch ihmten beiden Semester gefuhrt wurden.
Zu dem Verbund zahlten die vierstindige, dem Sdbifilsangepasste Vorlesung,

zweistiindige Ubungen in drei Ubungsgruppen, sowie eusatzliches Computer-Praktikum.

Der NameAnalytische Geometrie und Lineare Algebra (AGlwist auf die verénderte

Schwerpunktsetzung auf Analytische Geometrie hin.

Innerhalb der drei verschiedenen Veranstaltungsargab es durch regelmaliige Absprachen
unter den Verantwortlichen eine enge konzeptionetld inhaltliche Abstimmung mit dem

Ziel eines integrierten Verstandnisses der beh&dhemen bei den Studierenden.

Methodisch und inhaltlich wurde ein auf die Bedig$e der zukinftigen Lehrerinnen und

Lehrer angepasster Veranstaltungsverbund angeboten.

Neben der Vorlesung, der Ubung und dem Praktikuttehadie Studierenden durch das
Internetportal Stud.IP die Méglichkeit, sich schnehd effizient Gber Ankindigungen und
Termine bezlglich der AGLA zu informieren. Ein Imtetforum der Arbeitsgruppe, sowie die
Teilnehmer-Email-Liste im Stud.IP stellten den $wehden weitere, sehr rege verwendete

Kommunikationsmaoglichkeiten zur Verfugung.

Neben der ublichen Erreichbarkeit der an der Véadtosg Beteiligten in den
Veranstaltungen, per Mail, Telefon oder personiithMathematischen Institut hat Dipl.-

Math. J6rn Schweisgut ein wochentliches Tutoriungerichtet.
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Die enge Zusammenarbeit der Universitaten Sieged @GieRen wurde in beiden

Projektjahren durch Wochenendseminare (17.3.200862@806 und 20.4.2007-22.4.2007)
sowohl unter den Projektmitarbeitern als auch udtsr Studierenden beider Universitaten
vertieft. An den Erfolg dieser Tagungen wurde an62006 und am 30.6.2007 angeknipft.
Die Studierenden und Projektbeteiligten der Unitvétsn trafen sich an diesen Tagen zu

einem Austausch im Mathematikum und Mathematis¢hstitut in GielRen.
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2. Veranstaltungen und Komponenten des Projektes
2.1. Vorlesung

Die Vorlesung wurde von Prof. Dr. Albrecht Beutesper vierstiindig gelesen. Dabei
wurden Prasentationsfolien verwendet, die den 8Stedden bereits vor den
Vorlesungsterminen Uber das Online-Portal StuduiP erfigung gestellt wurden. Der
Einsatz der Folien bietet viele Vorteile. Die Serénden kénnen sich vor und nach den
Vorlesungen mit den Lerninhalten beschéftigen. Bigssen in der Vorlesung nichts
mitschreiben, kdnnen sich ein paar Anmerkungenrereri und sich so auf die Erklarungen
konzentrieren und gezielt Fragen an Prof. Dr. Hep&zher richten. Wahrend den
Vorlesungen hat Prof. Dr. Beutelspacher den Stadaen die Mdglichkeit gegeben, selbst
aktiv einfache Beweise durchzuflhren oder Zusamigegd zu erschlie3en, um eine Balance

zwischen Instruktion und Konstruktion herzustellen.

Allgemein hat sich in den letzten Jahren die Vanheg,Lineare Algebra®“ bundesweit sehr in
Richtung Abstraktion entwickelt: Die grundlegendexgebraischen Strukturen stehen
eindeutig im Vordergrund, Zeit fir geometrische afeschaulichung oder praktische
Anwendung bleibt de facto nicht. Hier setzt die f&per Veranstaltung ,Analytische
Geometrie und Lineare Algebra“ einen dem Lehramtbsim angemessenen Kontrapunki.

Sie setzt auf die Kraft der Anschauung und danfidas Primat der Geometrie.

Die ersten beiden Kapitel der Vorlesung (,Der dimehsionale Raum* und ,Lineare

Gleichungssysteme®) knupfen bewusst und explizidenVorerfahrungen der Studierenden
an und bereiten gleichzeitig die spatere Theorie Beeses bottom-up-Modell hat alle sehr
Uberzeugt; dies kann man auch daran erkennen, diessbstrakten Konzepte in vielerlei

Hinsicht den Studierenden auf Basis der konkretgahEungen viel eingadngiger waren als
man das traditionelle beobachten kann. Zudem wgrdBer Wert auf einen starkeren Bezug
zu aulBermathematischen Anwendungen mit HinblickdafRelevanz fur die Berufspraxis

gelegt!

! Die Qualitat der Erklarung entscheidet nicht dariiber, ob und wie gut Information verarbeitet, wsndern
kann auch Neugier und Sachinteresse wecken, airBhdlie Herstellung aktueller Beziige, durch Aujeei
der Relevanz fur die Berufspraxis, Benutzung vora@axien sowie den Einsatz von Beispielen Analogien
und Metaphern.” (inHelmke Schrader Hochschuldidaktik— Schlisselmerkmale erfolgreicher Lehhe
Rost, D.H. (Hg)Handwoérterbuch Padagogische Psycholoeite 252.)
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Durch die Wechselwirkung zwischen der deduktiv argi@rten Mathematik und ihren

Anwendungen in der Schule wurde ein gultiges, psagentiertes Bild vermittelt.

Prof. Beutelspacher und Prof. Nickel (Universitégen), der im Wintersemester 2006/2007
an der Universitat Siegen die Lineare Algebra fig dehramtsstudierenden gelesen hat,
konnten sich in der zweiten Projektphase auch iitedtliche Aspekte austauschen und eng

zusammenarbeiten.
2.2.  Ubungen

Die Ubungen wurden im ersten Projektjahr in dred im zweiten Jahr sogar in vier
Ubungsgruppen jeweils zweistiindig durchgefiihrt. den Ubungen wurde der in der
Vorlesung behandelte Stoff vertieft und getbt. & der klassischen Mathematiker- und
Mathematiklehrerausbildung ubliche Ubungsorgarosatin der Giberwiegend Hausaufgaben
gestellt und in den Ubungsstunden die ,perfektenisMrlosungen ritualisiert vorgefihrt
wurden, wurde umstrukturiert. So wurde eine Abkelwn der bisher Ublichen

Organisationsform der LAAG-Ubungen mit alleinigerorkechnen der Hausaufgaben erzielt.

In denAGLA-Ubungen lag der Schwerpunkt auf der BearbeitungPdésenzaufgaben durch
die Studierenden. In den Ubungen wurde damit ané ektive Konstruktion des Wissens
durch die Lernenden gesetzt. Die Rolle Ubungsgmigiterinnen (Eva-Maria Brand und
Sabine Post) und Ubungsgruppenleiter (Eduard KrpBjérn Walther und Jérn Schweisgut)

wandelte sich dadurch vom Instruktor zum Moderator.

Die Ubungen wurden von Dr. Jorn Schweisgut in egmperation und Absprache mit Prof.
Dr. Albrecht Beutelspacher konzipiert und orgamisiBaher konnten zum Vorlesungsstoff
passende Aufgaben gestellt werden und die Studierekonnten als Lernende die fur den
Mathematikunterricht wichtige Balarfceon Prozessorientierung und Produktorientierurig be

den Aufgaben erleben.

In der zweiten Projektphase wurde die enge Kooperainter den Mitarbeitern in den
Veranstaltungen Lineare Algebra (Universitat Siggend AGLA (Universitat Gielden)

intensiviert.

2Vgl. Borneleit/Danckwerts/Henn/Weigand 2001, S.4.
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2.3. Praktikum

Neben der Orientierung an geometrischer Anschausindas Praktikum ein Highlight des
GieRener Projekts. Wir waren von Anfang an der Zéegung, dass Lehramtsstudierende
durchgangig einen sinnvollen Umgang mit den neuemdibh, insbesondere mit
Computeralgebrasystemen haben sollten. Nur so &argelingen, dass die Lehrerinnen und
Lehrer in Zukunft den Rechner souverdn einsetzend umsbesondere Uber

Einsatzmdoglichkeiten und deren Grenzen genau Bebahgsen.

Wir hatten das gro3e Glick, mit Dr. Weller einersgasprochenen Experten auf diesem
Gebiet gewinnen zu koénnen. Er hat jahrzehntelastgts neu reflektierte Erfahrung im
praktischen Einsatz von Rechnern in der Schule.

In Zusammenarbeit mit Dipl.-Math. Maren van Keskirte Dr. Weller das Praktikum in
zwei Gruppen durch. Diese zusatzliche Veranstaltistgim Studienverlaufsplan des
modularisierten L3-Studiums Mathematik nicht voegemn.

Das Praktikum hatte im Wesentlichen zwei Ziele. Zemen sollte den Studierenden ein
Computeralgebrasystem (am Beispiel von Derive 6) lalstungsfahiges Werkzeug zur
Bearbeitung und (dynamischen) Visualisierung eiganathematischer Problemstellungen
und Modellbildungen, aber auch zur Verwendung imthdmatikunterricht der Schule
vorgestellt und zuganglich gemacht werden. Zum @@rdewurden gerade diese
Moglichkeiten genutzt, um den in der Vorlesung weh Ubungen behandelten Lerninhalt

der Analytischen Geometrie und Linearen Algebraemanschaulichen und zu bearbeiten.

Im Rahmen des Praktikums schulten die Studierendiere Grundvorstellungen
mathematischer Begriffe (z. B. platonische Korgeaumkurven, Vektorraume) und durch
heuristisch-experimentelles Arbeiten ihre Problesakbmpeten2.Das Praktikum sollte die
Studierenden zu selbststéandigerer Auseinandergetmih der Mathematik anregen, eine

Forderung, die die Studierenden selbst an ihrefirdtigen Mathematikunterricht stellen.
2.4. Internetforum, Internetportal

In einem Internetportal des Fachbereiches (httpdfaing.uni-giessen.de/studip) werden die

® Problemlésendes Lernen ist eine, wenn nicht dieendige Qualifikation fiir eine ungewisse Zuku(i|.

Wernig/Kriwet 1999 S.7.).
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die Veranstaltungen mit einer naheren Beschreibuaggeboten und verwaltet.

Den Studierenden werden Dateien (Folien zur VorlgsuJbungsblatter, Ubungen und
Dateien zum Praktikum, etc.) zum Download angeboifegrmine und Ankindigungen
werden verwaltet und Informationen zur Vorlesubpungen, Praktikum etc. werden den

Studierenden Uber ein News-Board oder einen E-Maiteiler zuganglich gemacht.

Neben diesem Portal haben wir unter http://wwwginssen.de/diskfogin Diskussionsforum

zur AGLA installiert, an dem sich die Studieren@melden kénnen. Dort konnten sie neben
organisatorischen Fragen vor allem inhaltliche Eragbezuglich des Vorlesungs-,
Praktikums- oder Ubungsstoffes stellen. Von diddéglichkeit wurde mit nahezu 2000

Beitragen im Laufe des Projektes rege Gebrauch geima
2.5. Projekt-Portfolio

In jedem Semester konnten die Studierenden jew#il®rojekt-Portfolio erstellen. Wahrend
im Wintersemester 2005/2006 funf Themen mit stark€orlesungsbezug (platonische
Kdrper, vierdimensionaler Wiurfel, SeifenblasenjideVektorraume, Retroreflexion) gestellt

wurden, gliederte sich das Portfolio im Sommerseéené06 in zwei Teile:

Zum einen konnten sie sich Uber das Projekt AGLARedn und ihre positive und negative
Kritik am Projekt aul3ern. Dieser Projektteil diemerseits der Evaluation des Projektes und
als Rickmeldung fur die Projektmitarbeiter, zumexed reflektieren die Studierenden durch
die Arbeit an der Kritik Uber die beiden vergangen8emester, ihr Studium und

veranschaulichen sich so ihren bisher erreichtéoidein ihrem Studium.

Der zweite Teil des Portfolios im Sommersemestestével darin, einen von sechs fir die
AGLA wichtigen Mathematikern (Leibniz, Grassmannayey, Hamilton, Euler, Gauld)

darzustellen. Das Portfolio tragt dazu bei, dass $Sliudierenden die erlernte Mathematik
historisch und von ihrer Entstehung besser einardaed so die Bedeutung einzelner

Entdeckungen besser einschatzen und bewerten kénnen

Das Portfolio im Wintersemester 2006/2007 orietdiesich wieder starker an den Inhalten
der Vorlesung (platonische Korper, vierdimensional&Virfel, Fermi-Aufgaben,
Spiegelungen). Im Sommersemester 2007 wurden fonfdRo-Projekte anlasslich des ,,300.

Geburtstags” von Leonard Euler bearbeitet (KoniggdeBrickenproblem, Problem der 36
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© 2
Offiziere, Die Zahl e, Eulers Beweis ZE% :%, Die Eulersche Phifunktion).
=N

In die Bearbeitung der Projekte haben die Studdeerviel Zeit investiert und sich aktiv

damit auseinandergesetzt.

2.6. Wochenendseminar Freusburg

Ein zentraler Punkt des
Projektes ist die en
Zusammenarbeit der
Universitaten Siegen und®
GieRen — sowohl auf defSa el
Ebene der fur das Proje .
Verantwortlichen, als auc
unter den Studierende
Daher wurde wie im ersterf _

Projektjahr auch 2007 eine gemeinsame Tagung déatereProjektgruppen mit den

Studierenden durchgefihrt.

Das Seminar vom 20.4.2007 bis 22.4.2007 untergliedesich in verschiedene
Themenschwerpunkte mit unterschiedlichen Anfordgemnan die Studierenden. So konnten
die Studierenden von dieser Veranstaltung nichtimuinhaltlich-mathematischen Bereich
profitieren, sondern auch Vortragstechniken erlerribre sozialen Kompetenzen und ihre
Kommunikationsfahigkeit/Diskussionsfahigkeit verbes, sich besser kennen lernen und

Erfahrungen austauschen.

Ein Hohepunkt des Wochenendseminars war

der Vortrag von Frau Prof. Dr. S. Predig
(Universitat Dortmund) Uber das Verstandr
von Mathematik bei Schilerinnen u
Schulern, der die Studierenden z
Uberdenken ihrer bisherigen Erfahrunge,
anregte und eine Diskussionsgrundl

schaffte.
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Die Giessener Studierenden hatten im Rahmen ihraktiRums Workshops mit Derive
erstellt und ausgearbeitet. Sie stellten den Sexg8tudierenden ihre Themen vor und boten
ihnen die Mdoglichkeit, aktiv am PC erste Erfahrumgait Computeralgebrasystemen zu
machen. Im Gegenzug haben die Siegener Studiereviddrdge zur Schulanalysis vom
hoheren Standpunkt und zur Didaktik der Analysistié Giessener Studierenden vorbereitet.

Ein wichtiger Aspekt des Wochenendseminars warRkf#exion und Thematisierung des
eigenen Lernprozesses in der Schulzeit und im GtudDaher diskutierten die Studierenden
in einer Diskussionsrunde, geleitet von Herrn Dr. \Ibgel, mit aktiven Lehrenden und

Seminarausbildern Uber die Anforderungen an Lefmen und Lehrer und die Kompetenzen,

die die Studierenden als zuklnftige Lehrende wéhieres Studiums erwerben sollten.

2.7. Zusammentreffen im Mathematikum und Mathematischéamstitut
Giel3en

Die enge Zusammenarbeit und Kontakt insbesondeter wden Studierenden der beiden
Projektgruppen konnte mit dem Treffen am 24.6.2006 30.6.2007 im Mathematikum
Giel3en noch intensiviert werden. Zusammen kondieibtudierenden an den Exponaten des
Mathematikums experimentieren, die fur die jeweilg Vorlesungen (Analysis bzw.
Analytische Geometrie und Lineare Algebra) relegariExperimente identifizieren, die darin

befindliche Mathematik erkunden und sich daribestauschen.

An den Besuch des Mathematikums schloss sich nimehneathematische Stadtfiihrung an,
bei der die Studierenden die Mathematik im Alltag 8tadt Giel3en und so Beispiele fiur das
Vorkommen und die Anwendung von Mathematik in demiitelbaren Lebenswelt ihrer

zukinftigen Schilerinnen und Schiler entdecken temn

2.8. Seminar Problemldsen

Im Studienverlaufsplan des modularisierten Studiufis das gymnasiale Lehramt

Mathematik ist im zweiten oder dritten Semester 8@minar vorgesehen. Neben den
klassischen Seminaren, die vom Institut angeboterden, wurde von Prof. Beutelspacher
speziell fir die Studierenden des Projektes eisredg Seminar zum Thema ,Problemlésen”

anbieten, um die heuristischen Fahigkeiten deri&tedden zu schulen.
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Um problemlésend tatig zu werden, miussen heurisiMerfahren als Grundvoraussetzungen
gelehrt worden sein und vom Problemléser angewardtien. Heuristische Fahigkeiten sind
Grundlage fur eine verstandige ErschlieBung uns@felt. Sie sind in eine intellektuelle
Haltung eingebettet, zu der auch die Bereitschatiog, sich frei, kreativ und positiv

gestimmt einer gedanklichen Herausforderung zlestél

In diesem Seminar wurden die Prinzipien des aktigkeckenden Lernens fachbezogen erlebt.
Dies deckt sich mit den Forderungen aus den PI3gelthissen von 2000 und 2003, die den

deutschen Schiilern eine relativ schlechte Problegktimpetenz attestiertén.

Um der starken Nachfrage an den Seminaren durch Stiglierenden im Projekt
nachzukommen, hat Prof. Beutelspacher im Sinne Bagektes im Wintersemester
2006/2007 noch zwei zusatzliche Seminare zur eléamem Algebra mit starkem Bezug zum
Schulstoff vom hoheren Standpunkt angeboten und wir Wintersemester 2007/2008 ein

weiteres Proseminar fur die Studierenden aus desitenvProjektjahr anbieten.

4 vVgl. Borneleit/Danckwerts/Henn/Weigand 2001, $785

Im Jahre 2000 lagen die deutschen Schuler in ®&-Btudie mit ihren naturwissenschaftlichen Lengien

13 Punkte unter dem OECD Durchschnitt. Vgl. PregRaedt/Senkbeil/Hauller/Klopp 2001, S. 229 und
Rost/Walter/Carstensen/Senkbeil/Prenzel 2004, &. 13
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3. Evaluation und das Projekt in Zahlen

Zum ersten Semester (Wintersemester 2005/200&rhaith 64 Studierenden fur die AGLA
| angemeldet. Von diesen waren 44 Studierende ensatsten Semester und 20 aus hdheren
Semestern. Von den 44 Erstsemestlern haben 38 dakilMbestanden. Von denen aus

héheren Semestern waren es 17.

Zum Sommersemester haben 36 Studierende im inzensaweiten Semester und 7
Studierende aus hoheren Semestern an der AGLA ilgetmmmen. Zu Beginn des
Sommersemesters haben von den 36 StudierendenSaidentin die Universitat und ein
Student das Studienfach auf Lehramt Haupt- undsRkale gewechselt. Die verbliebenen 41
Studierenden haben alle das Modul AGLA Il im Sonseerester erfolgreich abgeschlossen.
Betrachtet man also lediglithlie 44 Studienanfanger des Wintersemesters 2006/2b
haben 34 von lhnen (77%) die beiden Module erfatjrabgeschlossen.

Zum Wintersemester 2006/2007 hat sich die ZahlStedierenden, die sich fur Mathematik
Gymnasiallehramt eingeschrieben haben von 51 aufi@glich erhdht. Die Anzahl der
endgultigen Anmeldungen fur die AGLA | lag bei 8Xu@erenden. Von diesen 81
Studierenden haben 77 das Modul AGLA | und 67 adat Modul AGLA 1l erfolgreich
abgeschlossen. Damit erhdhte sich die Bestehersgootden bereits hohen 77% auf sogar
83%.

4. Das Projekt im Rickblick, Fazit

Das Projekt war auf3erst erfolgreich. Die Aussagen $tudierenden beispielsweise im
Portfolio und die deutlich gestiegene Nachfragehndiesem Studiengang und Projekt (Uber

70% mehr eingeschriebene Studierende im zweitejeRjahr) belegen dies.

Neben der Nachfrage nach einer Fortfihrung desskueyg fir zukinftige Studienanfanger
auch Uber das Leuchtturmprojekt hinaus wurde voitesaler Studierenden mehrfach der
Wunsch geadul3ert, auch die anderen VeranstaltungernLehramtsstudiums einzubeziehen

® Die zahlen der Studierenden aus héheren Semesitetiweniger aussagekréftig, da diese Studierendem

Teil diese beiden Module, insbesondere das zweifgrand einer alteren Studienordnung nicht bestehen
missen.
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und im Sinne des Projektes umzustrukturieren.

Die groRere Relevanz des Studiums fur den zukiarfti§eruf fihrte zu einer deutlich
hoheren intrinsischen Motivation bei den Studiemmdvie es den Aussagen im Portfolio zu

entnehmen ist.

Von Seiten der betreuenden Dozenten und Mitarbeitede das Projekt mit sehr hohem
Engagement durchgefiihrt, da sie von den ZielenMeithoden des Projektes tberzeugt sind.
Dieses Engagement tbertrug sich auf die Studiergmtie sich begeistert, hoch motiviert und

sehr engagiert in die ihnen gebotenen Veranstadtuags Projektes einbrachten.

5. Ausblick

Die Studienanfanger im Gymnasiallehramt Mathemalils kommenden Wintersemesters
werden weiterhin im Sinne des Projektes durch dstem beiden Semester gefuhrt. Dabei
wird der gewahlte Ansatz fortgeschrieben und vesbes Finanziert durch das
Studienstrukturprogramm des Landes Hessen undudies}Liebig-Universitat Giel3en wird
der Erfolg des Projektes verstetigt. Das Prinzigstiuktion und Konstruktion® wird auch hier
explizit fortgefiuihrt, wobei geplant ist, Mathematitaktik noch starker in das Projekt

einzugliedern.

Die im Projekt betreuten Studierenden sollen aunchAnschluss an das Projekt von unserer

Arbeitsgruppe betreut und beobachtet werden.
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1. Zielsetzung

Studierende fur das gymnasiale Lehramt machen ingl¥feh zu Diplomstudierenden in nur
geringem Umfang sinn- und identitatsstiftende Eualgen: Durch den klassischen
axiomatisch-deduktiven Aufbau der Fachveranstabungn der Universitdt wird den
Studierenden die Wissenschaft Mathematik in dereRafs fertiges, in sich geschlossenes
System vermittelt. Eine genetische Perspektive lagaens von Mathematik wird dadurch
erschwert. Zudem wird unzureichend thematisierg @ie Inhalte der Hochschulmathematik
mit der spéter zu unterrichtenden SchulmathematiWarbindung gebracht werden kdnnen.
Hinzu kommt: Die Methoden der Vermittlung an deriwémsitat sind einseitig fixiert auf die
reine Instruktion durch die klassische Vorlesungj auch die ,Ubungen” folgen in der Regel

noch immer einem solchen Instruktionsmuster.

Hier setzt das Projekt zur Neuorientierung der ersitaren Lehrerausbildung im Fach
Mathematik flir das gymnasiale Lehramt an. Zielast dem berechtigten Anspruch von
Lehramtsstudierenden nach fachbezogener Profeisd@nRechnung zu tragen und die
Verbindung zwischen Fach- und Berufsfeldbezug dshetl werden zu lassen. Dies hat
inhaltliche und methodische Konsequenzen:

Fur die Entstehung eines gultigen, prozessoridatierBildes von Mathematik sollen
historisch-genetische und philosophische Sichtweiskirchgangig einbezogen werden.
Daruber hinaus kommt es darauf an, einer elemeatagmatisch orientierten
~Schulmathematik vom hdheren Standpunkt* entspnedas Gewicht zu geben und zugleich

die fachdidaktische Ausbildungskomponente frihr¢agdrieren.

Methodisch gilt es, zu einer Balance zwischen ukdion (durch die Lehrenden) und aktiver
Konstruktion des Wissens (durch die Lernenden)auarken sowie heuristischen Aktivitaten
genugend Raum zu geben.

Ingesamtgeht es um eineRaradigmenwechsem Umgang mit der Mathematik: Nicht nur
die fertige Disziplin Mathematik, sondern gleichgelwig die Beziehung Mensch-
Mathematik soll im Mittelpunkt des Interesses stehe

! Vgl. hierzu die programmatische Vorstudie Beutatdyer / Danckwerts, 2005.
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2. Durchfiihrung und Ergebnisse: Zweites Projektjahr

Die Veranstaltungen im zweiten Projektjahr liefezilvteise parallel fur unterschiedlich
fortgeschrittene Studierendengruppen:

Zum einen fand, als Uber die urspriingliche Konoepthinausgehendes Zusatzangebot, im
Anschluss an den Analysiskurs des ersten Projakfaim Wintersemester 2006/07 eine
neustrukturierte einsemestrige Veranstaltung ,Atisthe Geometrie - Lineare Algebra“
(Prof. Nickel) fur die Studierenden des ersten dsistatt.

Zum anderen wurde im zweiten Projektjahr eine Wiedkeing des ersten Projektjahres mit
neuen Studienanfangern durchgefihrt. Dabei wurde Alifteilung der Veranstaltungen
beibehalten, um auch in diesem Jahr die angestrgbtfiechtung der vier Bereiche
Schulanalysis, kanonische Hochschulanalysis, Idessigchte der Analysis und Didaktik der
Analysis zu erreichen. Um den Studenten den Stadidses Studium zu erleichtern, wurde
bereits vor Beginn des Wintersemesters 2006/07\énkurs” nur fur Lehramtskandidaten
im Geiste der Projektidee angeboten. Im Winters&ne006/07 fanden dann parallel die
Veranstaltungen ,Schulanalysis vom hoéheren StarktpurfProf. Danckwerts) und
LAnalysis I (Prof. Nickel) sowie das ,Forum® als hématisch verbindende
Zusatzveranstaltung statt. Auf dieser Grundlagetdmaum Sommersemester 2007 die

»Analysis II“ (Prof. Nickel) und die ,Didaktik deAnalysis“ (Prof. Danckwerts) auf.

Schulanalysis

Analysis | vom
héheren Standpunkt

| I

Didaktik

Analysis Il der
Analysis

Inhaltlich nimmt die ,Schulanalysis vom hoheren rislpunkt® die zentralen Themen
vertrauter Schulanalysis auf und reflektiert sie gboherer Standpunkt®), dass die
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gewonnenen Einsichten anschlussfahig sind fur diehwissenschaftlich-systematische
Vertiefung in der ,Analysis I/lI“ ebenso wie furaianschlielende ,Didaktik der Analysis®.
In den Veranstaltungen ,Analysis | und ,Analysig“ Iwerden zur Starkung einer
prozessorientierten Sicht auf das Fach systematisdeengeschichtliche und
mathematikphilosophische Aspekte integriert.

Methodische Schwerpunkte waren - wie auch im erBienektjahr - die Balance zwischen
instruktiven  und  konstruktiven  Anteilen in  der Aussndersetzung  mit
fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Inhalseif der Basis konstruktivistischer
Theorien des Wissenserwerbs. Dies geschah vorwdegender seminarartig gestalteten

,Didaktik der Analysis* sowie in neu gestaltetenusigen und Repetitorien.

Auch im zweiten Projektjahr wurde viel Wert auf diemesterbegleitende Evaluation gelegt,
wobei sowohl die einzelnen Veranstaltungen als ad&d ,mathematische Weltbild* der

Studierenden thematisiert wurden

2.1. Lineare Algebra

2.1.1. Konzeption

Aul3er der Analysisvorlesung (Prof. Nickel) fur demeiten Projektjahrgang wurde flr den
erstenJahrgang im WS 2006/07 eine einsemestrige Vortpsémalytische Geometrie —
Lineare Algebra“ (Prof. Nickel) gelesen. Dies wan éiber das urspriingliche Konzept
hinausgehendes Zusatzangebot, um einen sinnvoligeitenden Ubergang in das
Fachstudium auf3erhalb des Projektes zu ermdgliddem.wird die Lineare Algebra in der
Regel zweisemestrig angeboten, so dass die Lelstdisrenden, die diese Veranstaltung
nur ein Semester besuchen (muissen), ,auf halbenmet\zglckgelassen werden: Wéhrend
fur das weitere Studium wichtige Themen (etwa Dweieanten, Eigenwerte,
Diagonalisierung) noch nicht behandelt wurden, $eckeits im ersten Semester — im Sinne
des ,Vorratslernens” ein Flle abstrakter Begriffer Strukturmathematik (Gruppe, Ring,
Korper, Modul etc.) eingefiihrt worden. Im Gegensaazu wurde nun eine in sich
konsistente, einsemestrige Vorlesung entwickek, sbhweit wie moglich auf Abstraktion
verzichtet, daftir aber die wichtigen Begriffe beseam Ende des ersten Semesters einfuhrt.
Im Sinne der Projektidee war es auch, einen Ansehlan die Konzepte der
mehrdimensionalen Analysis zu betonen und geger Bed Semesters auch Fragestellungen
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dieses Themenbereichs (z.B. die mehrdimensionatiektegel) zu integrieren.

Die Integration historischer Aspekte gestaltet gieutlich schwieriger als in der Analysis,
denn die Geschichte der Linearen Algebra im eng8iene beginnt erst ca. 1930. Immerhin
konnten Exkurse zur Babylonischen Rechentechnild ma Hermann Gralmann (1809-
1877), auf den der Begriff des Vektorraumes zurebkgeingeflgt werden.

Ein wesentlicher Erfolg des Projektes im Sinne emsehhaltigen Veranderung des Studiums
ist sicherlich, dass die Curricularkommission descHbereichs Mathematik die
Notwendigkeit einer einsemestrigen, in sich gesddoen Veranstaltung ,Analytische
Geometrie — Lineare Algebra®“ betont hat. Mit Beginm WS 2007/08 werden die Themen
der entsprechenden Veranstaltungen in diesem Simmgestellt. Aul3erdem werden die
Studierenden des gymnasialen Lehramtes im erstenmes&er auf der
hochschulmathematischen Seite ausschlieBlich diealysis [ (wie auch bei beiden
Projektjahrgangen) héren, erst im zweiten Semektanmt dann die — einsemestrig
konzipierte — Lineare Algebra hinzu. Damit ist zigh dem bereits beschriebenen Problem
begegnet, dass im zweiten Semester der AnalysisifiReegind Methoden der Linearen
Algebra fehlen. Darlber hinaus ist damit Raum galeh, eine elementarmathematisch
orientierte ,Schulanalysis vom hoheren Standpungiéich in das erste Semester zu

integrieren.

2.1.2. Ergebnisse

Auch diese Veranstaltung wurde mit einer Veranstgsevaluation begleitet. Hier wurde vor
allem das besondere Engagement des Dozenten undndenehme Atmosphéare gelobt.
Besonders hervorzuheben ist, dass es dem Dozentiembar gelungen ist, den
strukturmathematischen Schrecken zu nehmen undnfusahange zu verdeutlichen. Dies
bestéatigten 75% der Studierenden in der abschlédderErhebung. Auch wurden die
eingebundenen Beispiele als sehr hilfreich besbane

Eher negativ aufgefallen ist in dieser Veranstatdie Arbeitsmotivation der Studierenden.
Hier zeigte die Gruppe, anders als dies noch inAdelysis Il zu beobachten war, ein sehr
inhomogenes Bild. Neben einigen weiterhin Engagrergab es viele, die sich eher
zuriicknahmen und den Eindruck erweckten, ihnen enfiea etwas ,geboten* werden. Dies

spiegeln auch die Antworten auf die Frage zur Naahteitung der Veranstaltung. So gab ein
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Drittel der Studierenden an, dies eher selten muAwich liegt die durchschnittliche Zeit, die
auRerhalb von Vorlesung und Ubung aufgewendet wimd, bei wéchentlich finf Stunden.
Ob diese Entwicklung eine Folge von Uberbetreuund Gewohnheit im Projekt ist oder
einfach auf Zeitmangel wegen studienplanerischém@rigkeiter! zuriickgefiihrt werden

kann, bleibt dabei offen.

Wie den Studierenden aus dem ersten Studienjabitbéekannt war, gab es verteilt Gber die
Vorlesungszeit verschiedene Leistungsuberpriufungda, unterschiedlich gewichtet zur
Endnote beitrugen. Dies waren im Einzelnen die Beitung von Ubungsaufgaben (35% der
Endnote), die von den Ubungsleitern bewertete akfigiinahme an den Ubungen (10%), ein
Test in der Mitte des Semesters (15 %) sowie dageBen einer abschlieRenden Klausur
(40%). In der Abschlussklausur bestanden 19 vo &lhehmern mit Gber 50 % richtiger

Lésungen, 6 Teilnehmer mit Punkten zwischen 40%50% und 2 Studierende fielen durch.

Insgesamt bestéatigen die Ergebnisse einerseit€dety des ersten Projektjahres in Bezug
auf die identitatsstiftende Wirkung in inhaltlichend atmosphéarischer Hinsicht. Andererseits
lassen sie aber noch Fragen offen, die eine weitaraluatorische Begleitung der

Projektstudierenden spannend machen.

2.2. Schulanalysis vom hdheren Standpunkt

.Man durchleuchtet Dinge, die man schon kennt, nur
auf wesentlich tiefgrindigere Art und Weise, sosdas
man wirklich das Hintergrundwissen erlangt und tich
nur diese Formeln hat und damit immer weiter re¢chne
Das ist da mir eigentlich immer ersichtlich, wartch
irgendetwas mache [...] und es ist halt so, da mums m
dann halt versuchen zu verstehen, warum man was
macht, das ist schon ein bisschen schwieriger.
(Interview, Markus L&hr)

2.2.3. Konzeption

Analog zum ersten Projektdurchlauf kommt der Vetallung ,Schulanalysis vom hoheren
Standpunkt® (Prof. Danckwerts) im Projekt ,Matherkadileu Denken® eine Schlisselrolle
zu. Sie befindet sich im Spannungsfeld von schiyéisahen Vorerfahrungen auf der einen
und der fachwissenschaftlichen Vertiefung im Rahrden kanonischen Hochschulanalysis

sowie einer anschlieRenden fachdidaktischen Refteauf der anderen Seite.

8 Viele Studierende gaben an, im dritten Semestemihim ersten Studienjahr auf Kosten der Mathematik

zurlickgestellten zweiten Unterrichtsfach mehr 2aizurdumen.
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Das zentrale Anliegen der Veranstaltung ist, im n8inernbiographischer Kontinuitat
Vorerfahrungen der Studierenden mit analytischemalben systematisch aufzugreifen und
einer Betrachtung von einem hoheren, fachmatheohatis Standpunkt aus zugénglich zu
machen. Damit wird unter anderem das Ziel eingietsm Durchdringung der zentralen
Begriffe und Ideen der elementaren Analysis undFigderung des verstadndigen Umgangs
mit ihnen verfolgt. Des Weiteren soll das bereitstbhende (schul-)analytische Wissen
anschlussfahig gemacht werden fur die hochschuknaltische Auseinandersetzung mit der
klassischen Analysis, um die gerade an dieser eStalleinem herkdmmlichen Studium
auftretenden Briiche bei Studienanfangern aufzufanijécht zuletzt soll den angehenden
Lehrerinnen und Lehrern im Sinne der Professiomaliag gerade auch jenes fir das
Unterrichten von Mathematik notwendige Uberblickad Zusammenhangswissen vermittelt
werder!, das diese selten aus der Schule mitbringen umdssewer in einem herkémmlichen
Lehramtsstudium erwerben koénnen. Letztendlich gelst also um eine bewusste
Wahrnehmung der Verlagerung etablierter StandpunB& nachfolgende Ubersicht

verdeutlicht die intendierte Standpunktverlagerung:

Schu|ana|y$is .................. > ,,hbherer Standpunkt“
Standard-Akzentuierung Horizonterweiterung

Ableitung

als Instrument zur Berechnung
von Tangentensteigungen
nach syntaktischen Regeln

inhaltlicher Aspektreichtum des Ableitungsbegriffs

- lokale Anderungsrate
- lokale Linearisierung

analytische Prazisierung

- Was ist eine Tangente?
(- 'Differenzierbarkeit’)

- Was ist ein Grenzwert? (- ,Analysis I')

Kurvendiskussion

als syntaktischer Kalkul zur
Untersuchung von Funktionen(-
scharen)

qualitative Kurvendiskussion

- beweglicher Umgang mit dem Wechselspiel
von Ausgangsfunktion und Ableitungsfunktionen

(auch in Sachkontexten)

° vgl. Metz, 2007.
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- geometrisch-anschauliche Begriindung

der Kriterien der Kurvendiskussion

analytischePrazisierung

- analytische Begriindung

der Kriterien der Kurvendiskussion

- Wie allgemein ist der Funktionsbegriff?

Extremwertprobleme

als Anwendung von
Ableitungskalkdl und
syntaktischer Kurvendiskussion

reflektierterUmgang mit dem Standardkalkiil

- lokale vs. globale Extrema

- Relativierung des Kalkils

durch die Kraft elementarer Methoden

Integral

als Instrument zur Berechnung
von Flacheninhalten (und Volumina)
nach syntaktischen Regeln

inhaltlicher Aspektreichtum des Integralbegriffs

- Integrieren heif3t

Rekonstruieren / Summieren / Mitteln

analytischePrazisierung

- Was ist ein Flacheninhalt?

(- ,Integrierbarkeit’)

- Was ist ein Grenzwert?2« ,Analysis I')

Reelle Zahlen

naiver Umgang
ohne Thematisierung
der Vollstandigkeit

Analyseder Vollstandigkeit
- Bedeutung fur die (Schul-)Analysis

(keine ,richtige” Analysis auf] !)

- Entwicklung von Grundvorstellungen
(Zusammenhang mit dem Phanomen

der Irrationalitat)

- analytisch-axiomatische Préazisierung

Der thematische Aufbau der Veranstaltung aus demakiowurde im zweiten Durchgang

tUbernommen und optimiert. Inhaltlich wurde die ,8lemalysis* dabei deutlich gestrafft,
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etwa durch den Verzicht einer isolierten Behandldeg Themenbereichs ,Reelle Zahlen*®
und die stringenter gestalteten Arbeitsblatter, di¢ Basis der Erfahrungen des ersten
Projektjahrs Uberarbeitet wurden. Wie im ersten dblauf stand ein genau passendes
Textbuch zur Verfigund, auf dessen Grundlage gegenwartig ein detailie8&ript zur
Vorlesung entsteht.

Auch in methodischer und organisatorischer Hinsiehtde die Vorlesung optimiert. Die
eher seminaristische Auslegung wurde weitestgehbaibehalten. Allerdings wurden
kooperative Arbeitsphasen der eigenaktiven Auseleeetzung mit Mathematik gestrafft
und kirzer gehalten. Die Seminarsitzungen durchzogeehrere, dafiur kirzere
Gruppenarbeitsphasen, die danach der Bindelung lenuf und Einbettung in den
Fachkontext zugefihrt wurden. Zur Straffung tru@pelavesentlich das starkere Eingreifen
des Dozenten, insbesondere in den Bundelungs- wulifdfindungsphasen, bei. Wie im
ersten Durchgang bildeten die sorgfaltig konzigiertArbeitsmaterialiett die Basis fir

Arbeit in Kleingruppen.

Insgesamt sollte auf diese Weise der im erstereRijahr deutlich gewordenen anfanglichen
Unsicherheit der Studierenden im Umgang mit offeneund eigenaktiven Arbeitsformen
begegnet werden. Eine im ersten Durchlauf zu st@fkeung wurde zu Gunsten stringenterer
und bindelnder Anteile zurickgenommen, die Balavme Instruktion und Konstruktion

etwas in Richtung Instruktion verschoben.

Aufgrund der Erfahrungen des ersten Projektjahned im Sinne der Angleichung der
Rahmenbedingungen beider parallelen Veranstaltungarden die Anforderungen zur
Erlangung eines Leistungsnachweises deutlich kéiser gehandhabt: Pflicht war die
regelmaRige Teilnahme an der Veranstaltung, die aBbgder Ubungen sowie die
obligatorische Teilnahme an Test und Klausur. DigeBnisse der schriftlichen Leistungen
(Ubungen, Test, Klausur) flossen dabei nach eineworz festgelegten Schliissel in die

Gesamtnote ein.
2.2.4. Ergebnisse

Die ,Schulanalysis vom htéheren Standpunkt‘ wurdeLimoife des Semesters durch mehrere

1° Danckwerts / Vogel 2005.
1 samtliche Arbeits- und Ubungsblatter finden sichAnhang, die Autoren sind R. Danckwerts und D. &log
Die exemplarischen Kommentare zu den Arbeitsbidttéenten der Orientierung fur die Tutoren.
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Erhebungen begleitét Bei diesen handelt es sich um eine Eingangseruetzur
schulischen Analysis zu Beginn und eine Enderhebang Ende des Semesters, zwei
Kurzbefragungen I und I im laufenden  Semesterbbtri sowie die

Veranstaltungsendevaluation.

Eingangs- und Enderhebung zur Schulanalysis waehirfhaltlich ausgerichtet und sollten
die verstehensorientierten Kenntnisse vor und raehdurchlaufenen ,Schulanalysis® und
somit Hinweise auf den fachlichen Zugewinn aufgru®t Veranstaltung beleuchten. Alle
anderen Erhebungen waren allgemeiner Natur, celerfassten die allgemeine Zufriedenheit
mit der Veranstaltung sowie methodische und orgaoische Aspekte. Zusatzlich zu diesen
stark quantitativ orientierten Evaluationen, diggeh qualitative Elemente enthielten, wurden
gegen Ende des ersten Semesters leitfadengestiteteiews mit sieben ausgewahlten

Studierenden gefiihrt.

Ergebnisse in fachinhaltlicher Hinsicht

Die Eingangs- und Enderhebung zur Schulanalysisteie nun dazu, den Zuwachs des
professionellen Wissens bei den Studierenden infeLdes ersten Hochschulsemesters zu
messen. Inhaltlich orientieren sie sich an denen,&chulanalysis” thematisierten Aspekten
und sind bzgl. der Items parallel aufgebaut, um\deegleichbarkeit zu gewdahrleisten. Sie
erfordern in hohem Mal3e verstehensorientiertes nmictt lediglich auf isolierte Fakten

bezogenes Wissen.

Die breit geteilte Vermutung, die Studierenden isee Analysisunterricht nur unzureichend
im prozess- und verstehensorientierten Umgang witiulanalytischen Inhalten geschult
worden, findet sich durch die Eingangserhebung Sthulanalysis eindeutig bestétigt. Die
Bearbeitung der Testitems bereitet teilweise gie@awierigkeiten; insbesondere die Aspekte
Linterpretieren®, ,Begrinden“ und ,Argumentierenfiicht formales Beweisen!) stellen sich
hier als ,Knackpunkte® heraus. Vergleicht man di@sden Ergebnissen der Enderhebung, so
wird der grofRe Fortschritt in Richtung der gefotder Fahigkeiten und Qualifikationen
deutlich, was nicht zuletzt den Erfolg des Projekimsichtlich der angestrebten

fachinhaltlichen Ziele unterstreicht.

2 Die Erhebungsergebnisse sind im Anhang zu finden.
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Interessant ist, dass die Studierenden - verglich#grder Eingangserhebung - vor allem in
solchen Items der Enderhebung wesentlich bessahaitten, die eine Interpretation von
Mathematik insbesondere in Sachkontexten erfordeBeispielhaft sei an dieser Stelle auf

die Aufgabe A8 der Eingangs- bzw. A7 der Enderhgbrerwiesen.

In beiden Punkten ist von den ErhebungsteilnehrdashWechselspiel Mathematik - realer
Sachkontext gefordert. Informelle Gesprache undigg&d Interviews ergaben, dass bei dem
grol3ten Teil der Studierenden Aufgaben solcherirarMathematikunterricht keine oder nur

eine untergeordnete Rolle spielten. Das relativestite Abschneiden in diesem Item in der
Eingangserhebung - die Aufgabe wurde nur zu etveas @inem Dirittel richtig gelost - 1asst

sich auf diese Weise gut erklaren. Dem gegenlleétt sine deutliche Verbesserung in der
Enderhebung von ca. 86 % richtiger Losungen, wasifellos auf die Auseinandersetzung

mit interpretativen und modellbildenden Aktivitdten Rahmen des Projekts zuriickzufihren
ist.
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Sie lesen im Wirtschaftsteil einer Zeitung: ,Dastfistum des Bruttosozialprodukts ist im Laufe
des letzten Quartals stetig zuriickgegangen.”

f beschreibe die Hohe des Bruttosozialprodukts ihdhgigkeit von der Zeit. Kreuze die
richtigen Feststellungen an!

a) f' fallt in diesem Quartal monoton.
b) f' ist in diesem Quartal negativ.

C) f' ist in diesem Quartal positiv.

d) f ist in diesem Quartal negativ.

e) f faltin diesem Quartal monoton.

? Sie lesen in einer Zeitung: ,Der Anstieg der Atbleisigkeit ist im Laufe des letzten Quartals gteti
zuriickgegangen.*”
Kreuzen Sie die richtigen Feststellungen an !
a) Die Zahl der Arbeitslosen ist im Laufe degtiet Quartals gefallen.
b) Die Arbeitslosenkurve fir das letzte Quartahiki® so aussehen:
Zahl der Arbeitslosen

L ] |
Zeit
L |
C) Die Arbeitslosenkurve fir das letzte Quarthhte so aussehen:
Zahl der Arbeitslosen
[ ] Zeit
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Der zur Mitte des Semesters als Zwischenkontrote drreichten Standes und fiur die
Studierenden als Selbstkontrolle und Diagnoseingnt angesetzte Zwischentest orientierte
sich inhaltlich an den bis dato in der ,Schulanetysierhandelten Themengebieten. Er
enthielt insbesondere auch verstehensorientieagefrund interpretative Aspekte, was einen
beweglichen Umgang mit den thematisierten Begrifigmd Methoden erforderte. Die

Abschlussklausur am Ende des ersten Studiensemsaiterzweiten Projektjahres prufte in
voller Breite den behandelten Stoff und spiegetim\5til der Aufgaben die Erfahrungen aus

den Ubungsblattern und dem Zwischentest. Die Eligebnsind in den Tabelle 1 und 2

dargestellt:

Note Sehr gut Gut Befriedigend Ausreichend Nicht
(1,0-1,3) (1,7-2,3) (2,7-3,3) (3,7-4,0) bestanden

Anzahl der

Personen 4 10 20 9 16

(N=59)

Tabelle 1: Ergebnis des Zwischentests

Note Sehr gut Gut Befriedigend Ausreichend Nicht
(1,0-1,3) (1,7-2,3) (2,7-3,3) (3,7-4,0) bestanden

Anzahl der

Personen 14 19 6 4 12

(N=55)

Tabelle 2: Ergebnis der Abschlussklausur

Fur die in dieser Klausur durchgefallenen Studideen gab es die Madglichkeit zur
Nachklausur. Sie wurde von 5 der 10 TeilnehmerMNoien im unteren Mittelfeld bestanden.

Ergebnisse in methodischer und organisatorischemdicht

Wie schon im Vorjahr wurde von den Veranstaltungstémern die offene und angenehme

Lernatmosphéare hervorgehoben.

Die intendierte Einbettung der fachinhaltlichen rmehtungen in inner- und

aulBermathematische Kontexte wurde von den Studiereauch als solche wahrgenommen
und geschatzt. Insbesondere waren die enge Vengetau schulanalytischen Inhalten sowie
die immer wieder angestrebte Verdeutlichung einezgsshaften Bildes von Mathematik
gegeniber einer fertigen, produktorientierten Sielige auf das Fach geschatzt und haben
wesentlich zum Uberragenden Erfolg der ,Schulanmstlyiseigetragen (siehe Abbildung 1).

Gerade die Aspekte ,Verknipfung zu Bekanntem michhel3ender fachsystematischer
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Ausweitung” und die ,Balance zwischen prozessha@nstruktion und produkthafter
Instruktion“ wurden von den Veranstaltungsteilnehmels Kristallisationspunkte einer
veranderten Sicht auf das Fach wahrgenommen. Senwausgangspunkte flr das Entstehen
eines tieferen Verstandnisses der fachlichen lahaft Spannungsfeld zwischen fachlicher
Anschaulichkeit und Strenge, gaben den InhalterfeTiend fullten sie mit Sinn und

Bedeutung.

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

Abbildungl: Auswertung Item 3.5 (Kurzbefragung Il):
Die Schulanalysis tragt fir mich dazu bei, «
mathematischen Lerninhalten Sinn und Bedeutung zu
geben. (1: trifft gar nicht z- 5: trifft voll zu)

Insbesondere scheinen damit die zentralen Zielsgeauder Veranstaltung, die Anbahnung
eines prozessorientierten Bildes von (Schul-) Maidwgk sowie die Balance zwischen
Instruktion und Konstruktion in der intendiertemisgewogenen Weise umgesetzt worden zu
sein. Hinsichtlich der Bedeutung fur den spateremuBwird der ,Schulanalysis* von den
Teilnehmern aul’erdem attestiert, sie sei aus ilieht ein zentraler Bestandteil der
Ausbildung zum Mathematiklehrer.

Dem fast durchweg positiven Eindruck der Studieesnder ,Schulanalysis“ stehen nur
wenige kritische Aspekte gegeniber. Diese betraffeVesentlichen nicht die Inhalte bzw.
Konzeption der Veranstaltung, sondern stehen im a@wsenhang mit den neuen
Arbeitsweisen im Studium sowie der Komplexitat dgerhandelten Inhalte. Die

kontinuierlich hohe zeitliche Beanspruchung und dafechsel von der vertrauten
Schulmathematik hin zur universitaren Mathematik iinien formalen Anteilen, Beweisen

und Interpretationen in inner- und auf3ermathemagisd<ontexten fordern den Teilnehmern
ein hohes Mal an Ein- und Umgewdhnungsarbeit alPriojekt ist man sehr bemuht, diese

bekannten Probleme abzumildern und aufzufangena etwrch die intensive personelle
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Betreuung und die intendierte lernbiographischetkoitat, dennoch kénnen und sollen hier

auch nicht alle Klippen umschifft und die Studiaten ,in Watte gepackt* werden.

Insbesondere zu Beginn des Semesters bestanden ebdgen Studierenden
Identifikationsprobleme mit der Veranstaltung, gdieh im Laufe des Semesters allerdings
teilweise l6sten. Verglichen mit der “Analysis Ictdenen die in der ,Schulanalysis®
verhandelten Inhalte nicht ,hart® und formal-mattetisch genug. In den stark
prozessorientierten Anteilen, wie Interpretiererd udiskutieren, wurde dann wenig Sinn
gesehen und stattdessen eine ,handfeste” Mathemiatifrtet. Solche Beispiele deuten aber
weniger auf mégliche Optimierungspunkte in der Itliithen oder methodischen Ausrichtung
der ,Schulanalysis® hin als vielmehr auf die noautlichen Defizite der Studierenden, was
ein gultiges, differenziertes Bild von Mathematikgaht. In den Schulen Uberwiegt die
Produktsicht auf das Fach, also bringen die Scimiien und Schiler diese Sicht auch mit an
die Universitaten.

Die Notwendigkeit und auch Qualitat der ,Schulasa@ywom héheren Standpunkt® zeigt sich
vielleicht an nichts deutlicher als daran, dassader die anfanglichen ,Zweifler* zu

,Uberzeugungstatern* im Sinne der Projektidee geworsind.

2.3. Didaktik der Analysis

.Diskussionen waren sehr hilfreich, seine Meinunignz
einzelnen Thema zu festigen; die Kritik an alten
Vorgehensweisen, um sich selber Vorstellungen vom
eigenen Lehrstil zu machen.”

(Veranstaltungsevaluation ,Didaktik der Analysis7p

2.3.5. Konzeption

Die inhaltliche und methodische Zielsetzung derdAkitik der Analysis* (Prof. Danckwerts)
des ersten Projektjahrs wurde im zweiten Durchiaurf ,Mathematik Neu Denken* wieder

aufgegriffen und konsequent weitergefihrt.

Der zentrale Ankerpunkt war wiederum die frihest ghotie Anbahnung eines
fachdidaktischen Standpunkts der Studierenden igererzeitlicher und thematischer
Anbindung an die ,Schulanalysis vom hoheren Stank{fu um den dort verhandelten
Inhalten einerseits eine mathematikdidaktische Dsmn geben und andererseits bereits

angestol3ene didaktische Betrachtungen aufgreifdrsystematisch vertiefen zu kénnen.
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Bei der Konzeptionierung der ,Didaktik der Analysiwurden die im ersten Durchlauf

gesammelten Erfahrungen und Eindricke, die siclehddie evaluatorische Begleitung der
Veranstaltung ergeben haben, im zweiten Projektf@msequent umgesetzt. Es ergab sich
sowohl in thematischer als auch in methodischesidin eine teilweise Umstrukturierung der
Veranstaltung, die im Folgenden genauer erlautertien soll. Die folgende Tabelle enthélt

eine Ubersicht tiber die im Laufe des Semestersrogtan Themengebiete.

Termine Themen der Sitzungen
13.04.07 Einfiihrung Moderation durch den Dozenten)
17.04.07

Themenblécke (Moderation durch Studierende):

24.04.07/
27.04.07/ | Materialerkundung zum Ableitungsbegriff
04.05.07
08.05.07/
11.05.07/
15.05.07/
18.05.07
22.05.07 | Lehrerinterview |
01.06.07/
05.06.07/
08.06.07/
12.06.07
15.06.07/
19.06.07/ | Analysisunterricht hat Geschichte
22.06.07
26.06.07/
29.06.07

03.07.07 Lehrerinterview Il

Grundpositionen

Kurvendiskussion

Zentralabitur

Moderation durch den Dozenten:

06.07.07 Lesen eines fachdidaktischen Aufsatzes
10.07.07 | Zusammenschau

Tabelle 3: Ubersicht tiber die Veranstaltung "Didikter Analysis" im SoSe 07

Wie die Auswertung der Veranstaltungsevaluation \@mmmersemester 06 ergab, fuhrte die
Vielzahl der behandelten Themen im letzten Durdhtgiwfig zu Zeitnot. Einzelnen Themen
konnte somit leider nicht die entsprechende Aufreankkeit geschenkt werden;
Diskussionen, die von den Studierenden als sehtvaleund sinnstiftend erfahren wurden,
mussten in vielen Fallen vorzeitig abgebrochen batark verkirzt werden. Deshalb wurde

die Anzahl der Themen reduziert; es entfielen dieetr&htungen 2zu den
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Extremwertproblemen und zum Integral. Ziel dieseersé¢hlankung war es, eine
ausfihrlichere Behandlung der Uubrigen Themengebiete gewahrleisten und den

notwendigen Diskussionen gentigend Spielraum zerass

Wie aus der Veranstaltungsevaluation zur ,Didaktéde Analysis® des ersten Durchgangs
hervorging, wurde von den Studierenden kritisiedss die fur den weiteren Verlauf der
Veranstaltung so zentralen Begriffe wie etwa dientfrschen Grunderfahrungen® lange Zeit
vage und unklar blieben. Dies flhrte nicht selteriiissverstandnissen und Verwirrung. Die
fur das zweite Projektjahr angestrebte inhaltlislomzentration sollte daher begleitet werden
von einer zu einem friheren Zeitpunkt im Semestattf;denden, eingehenderen und
insbesondere auch stérker geblindelten Thematigiedieser Grundbegriffe. So wurde
beispielsweise aufgrund der fir die Mathematikdidkak zentralen Rolle der

allgemeinbildenden Grunderfahrungen nach Winteg eigene Sitzung veranschlagt.

Aufgrund der &uRRerst positiven Resonanz auf daseliglberview im ersten Durchlauf und
dem expliziten Wunsch der Studierenden, mehr ,Semmaus der Praxis® in die
Veranstaltung zu integrieren, wurden im Wiederhghkdurchlauf zwei Lehrerinterviews zu
verschiedenen Themen und Zeitpunkten im Semeslaufainbezogen. Das erste Interview,
das zu Beginn der Veranstaltung angesetzt war, dhsierte Grundpositionen und
Einstellungen zu mathematikdidaktischen Fragen. elnem zweiten Interview gegen

Semesterende wurden heimische Lehrerinnen und iLebine Thema Zentralabitur befragt.

Die methodische Ausrichtung der ,Didaktik der Arsb/ war, wie bereits im ersten
Projektjahr, durch die Maxime der eigenaktiveneaigrantwortlichen Wissenskonstruktion
in sozialen Lernkontexten gepragt. Die Gestaltuag®itzungen nach der Einfuhrungsphase
durch den Dozenten oblag somit den StudierendereiDwurden sie durch sorgfaltig
ausgearbeitete Begleitmaterialien, ein passendethdah und eine enge Betreuung durch

die Tutoren begleitet.
Auf diese Weise wurde starker als im ersten Duroggeersucht
e Orientierungspunkte fur die Studierenden zu setzen,

e zu behandelten Inhalten kompakte Zusammenfassunggaben, die die gewonnenen

13 Danckwerts / Vogel, 2006.
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Einsichten noch einmal ,,auf den Punkt bringen“ und
e bestehende Unklarheiten und Unsicherheiten offgn#du klaren.

Um den Zusammenhang der im Semester thematisigrteaite zu verdeutlichen und den
roten Faden, der die Sitzungen durchzog, noch éimmaller Deutlichkeit herauszustellen,
war fur den letzten Veranstaltungstermin eine Zusamschau aller Themen angesetzt. Jede
Gruppe sollte dazu in fiunf Minuten die Kernaussagers Themas bzw. ihrer Sitzungen

vortragen.

Starkere Stringenz und Zielgerichtetheit durchzogjernvVeranstaltung wie ein roter Faden, so
auch hinsichtlich der im Anschluss an die Sitzuong den Gruppen zu erstellenden Handouts.
Diese sollten nun hochstens drei Tage nach detetet®itzung der jeweiligen Gruppe
eingereicht werden, so dass sie spatestens in ataufdfolgenden Woche zur Verfligung
standen. Diese deutlich strengeren Vorgaben satliemeinen den jeweiligen Gruppen selbst
als Hilfe dienen, die Handouts mdglichst zeitnatemitellen, wenn die Eindriicke noch frisch
sind. Zum anderen sollten die anderen Veranstadterigehmer davon profitieren, um die
behandelten Themengebiete besser nacharbeiten oeko Die fur den Scheinerwerb
vorausgesetzten Ausarbeitungen zu den gestaltatean§en mussten innerhalb von vier
Wochen nach der letzten Sitzung eingereicht werdam. Angleichung der Bedingungen
zwischen den Veranstaltungen, wurde zudem die dleifrepflicht an der ,Didaktik der
Analysis* deutlicher als im ersten Projektjahr dwgesetzt. So durften die Studierenden

hdchstens zweimal unentschuldigt fehlen.
2.3.6. Ergebnisse

Evaluatorisch begleitet wurde die ,,Didaktik der Aygs” durch zwei grof3ere Erhebungen, in
denen die Studierenden in der Mitte und zum EndeS#mesters zu ihren Erfahrungen und
Einschatzungen befragt wurden. Beide Befragungehiedten, wie auch schon im ersten
Semester, quantitative und qualitative Anteile. Disvischenerhebung des laufenden
Semesters war als Stimmungsbarometer anzusehemggtinauf Winsche und Kritik der
Studierenden reagieren und diese in die VeranslainflieRen lassen zu kénnen. In der
Veranstaltungsevaluation in der letzten Semestdme/@olite die ,Didaktik der Analysis*
abschlie3end beurteilt werden.
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Auffallend ist die im Vergleich zum Vorjahr gering@skrepanz der Teilnehmerzahlen von
46 Studierenden an der Zwischenerhebung und 44&lNeranstaltungsevaluation, wahrend
im ersten Projektjahr von den 37 Veranstaltungstiesun an der Enderhebung nur noch 26
teilnahmen. An dieser Stelle wird die wesentlicstrigtivere Handhabung der Fehlzeiten und
Scheinvergabemodalitaten deutlich, um die aus demtere Durchlauf bekannte

Evaluationsmudigkeit und sinkende Bereitschaft Teilnahme an den Lehrveranstaltungen

abzufangen, die sich gegen Ende des Semesterslkemst

Ergebnisse in inhaltlicher Hinsicht

Dreh- und Angelpunkt der ,Didaktik der Analysis“® wadie Anbahnung eines

fachdidaktischen Orientierungsrahmens, der den hargken Lehrerinnen und Lehrern die
Standpunktfindung in schulanalytischen Fragen @rtern bzw. erst erméglichen soll. Im
Zentrum der inhaltlichen Auseinandersetzung standitsweniger die Frage, wie konkrete
Inhalte der schulischen Analysis im Unterricht b&gglich umgesetzt werden. Es ging
vielmehr um die Vermittlung und Anwendung fachdile¢her Kriterien zur fundierten

Planung von Fachunterricht und Schéarfung der fatdidischen Urteilskraft in

schulmathematischen Fragen. Da einige Studierezdtech die Beschaftigung mit konkreten
Methoden- und Handlungsrepertoires fir den Untetrerwarteten, bestand wie auch im
Vorjahr eine deutliche Diskrepanz zwischen den Emwveen der Studierenden und der

beabsichtigten Zielsetzung der Veranstaltung, wiefdigenden Tabelle enthommen werden

kann.
(%]
Konkretes Methoden- und Handlungsrepertoire fur Matheunterricht 57,5
Standpunktgewinnung in mathematikdidaktischen Frage 41,6
Sonstiges 0,9
100,0

Tabelle 4: Was ist Deiner Meinung nach die zentfalégabe einer Veranstaltung zur
Didaktik der Analysis? (Zwischenerhebung Sommerstem@e?)

Im ersten Projektjahr wurde von Seiten der Studdea die scheinbare Wiederholung von
Inhalten der ,Schulanalysis vom hoheren Standpuniitisiert, die im Sinne eines
spiralformigen Aufbaus nach einer fachthematischemun in der ,Didaktik der Analysis"
einer facldidaktischenBetrachtung unterzogen wurden. Stoffumfang, Kotigierungsgrad

und Vorgehensgeschwindigkeit wurden infolgedesdsreler gering angesehen. Aufgrund
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der daraus abgeleiteten starkeren thematischen &uct methodischen) Bindelung und
Strukturierung der Veranstaltung konnte im zweiterojektjahr dieser Kritik begegnet
werden. Insbesondere wurde die ausfuhrlichere umdhgentere Behandlung der
Grundpositionen (Wintersche Grunderfahrungen) zuwgime der Veranstaltung von den
Veranstaltungsteilnehmern als sehr positiv und gefingend empfunden.

Trotz der oben aufgezeigten Diskrepanzen zwisclearEdwartungen der Studierenden an die
Veranstaltung und der eigentlichen Zielsetzung word&chul- und Unterrichtsbezug der

.Didaktik der Analysis* fur fast alle Teilnehmer imeals deutlich.

Ergebnisse in methodischer und organisatorischemidicht

Aufbauend auf den Erfahrungen des ersten Projekgalurde die Balance von Konstruktion
des Wissens durch die Studierenden selbst und uktgin durch den Dozenten
weiterentwickelt und zu Gunsten der Instruktionsdetfeinjustiert. Es zeigt sich das schon
aus dem ersten Projektjahr bekannte Bild, dass deitaus grofite Teil der
Veranstaltungsteilnehmer die Balance zwischen uktns- und Konstruktionsanteilen als
sehr ausgewogen einschatzte und mit der Betonungeigenaktiven Wissenskonstruktion
sehr zufrieden war. Allerdings zeigte sich in Gaspen mit Studierenden auch, dass die sich
oft ahnelnden Sitzungsverlaufe und die haufig esette Gruppenarbeit teilweise beméangelt
wurden. Ein Grund fur die immer wiederkehrende 8ckier Gruppenarbeitsphasen liegt
darin, dass sie fur den Einzelnen anstrengendenrtbwitsintensiver sind. Ein Ausklinken aus
der Arbeit ist weniger leicht mdglich als in Indttionsphasen. Unbestritten ist allerdings
auch, dass die intensiven Gruppenarbeiten die Basidie qualitativ hochwertigen und flr
das Verstehen wertvollen Diskussionen bildetereiem erneuten Durchlauf sollte aber auf
eine gréRere methodische Vielfalt geachtet werdentz Kirzung der Themen, Einflechtung
von Bundelungsphasen und einer insgesamt deutliptimerten und stringenteren
Veranstaltungsplanung blieb die Kritik einiger Sardnder an der Zeitknappheit, die jedoch
nicht die Diskussionen in der Veranstaltung betdfe Zeit, die auf fachinhaltliche

Diskussionen verwendet wurde, ist im Allgemeinenalsreichend eingeschatzt worden.

Fazit

Abgesehen von den dargestellten Kritikpunkten kemie ,Didaktik der Analysis® ihre Rolle
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als wesentlicher und unverzichtbarer Teil einerfggsionellen Mathematiklehrerausbildung
behaupten und sogar deutlich ausbauen. Die aud/dgahreserhebungen hervorgehenden
Optimierungsansatze wurden konsequent umgesetztfiimten zur Verbesserung einer
ohnehin schon sehr gut akzeptierten Veranstaltidig. Zufriedenheit der Studierenden

spiegelt dies eindeutig wider. Wie auch schon istegr Projektjahr lag der Schwerpunkt
dabei auf den sozialen Aspekten des kooperativemebns und auf dem aus der
~Schulanalysis vom hdéheren Standpunkt nach demafpinzip weitergefihrten Anbahnung

einer veranderten, kritisch-konstruktiven Sichtweisuf die (Schul-)Mathematik. Die

Studierenden fuhlten sich durchweg gut aufgehobed entwickelten eine ausgepragte
Gruppenidentitat als Lehramtsstudierende mit eigefesprichen. Begrif3t wurde von den
Seminarteilnehmern auch die deutliche Stringenz\anstaltung, die ihnen auf der einen
Seite einen klaren Orientierungsrahmen, auf deremmd Seite aber den fur die

Wissenskonstruktion so wertvollen Diskussionen migiigen Raum bot.

2.4. Analysis |

»2Aber dennoch wirde ich sagen, es ist 'ne wichtige
Veranstaltung, weil da erfahrt man viel Gber dien€se,
also die Entwicklung der Analysis, und ich denkelgu
das sollte man bei Lehrern voraussetzen, dassatie h
Uberhaupt mal wissen, warum Analysis funktionigrt..
(Interview, Julia Lubcke)

2.4.7. Konzeption

Die Lehrveranstaltung ,Analysis“ geh6rt zum Fundaineines jeden Mathematikstudiums,

so auch fur das gymnasiale Lehramt. Als solcheslieaAnalysis zumindest drei Funktionen:
1. Sie ist Grundlagendisziplin fur das weitere Factiston,
2. ein wesentlicher Bestandteil der Unterrichtspraxider Schule,

3. paradigmatisch fur die Uberragende Bedeutung dehdnaatik in der Wissenschafts-

und Kulturgeschichte.

Aus der Funktion 1 ergeben sich inhaltlich im Wekemen die weitgehend kanonisierten
Themengebiete der Analysis. Trotzdem (alles Leristnexemplarisches Lernen!) kann
gefragt werden, welchen fachwissenschaftlichen édgrund der Lehrer tatsachlich braucht

und ob es nicht berechtigt ist, stoffliche Anderamgpder auch Abstriche (etwa zugunsten
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einer Darstellung der Funktion 3) zu machen. IrejadFalle bleibt ein breiter Spielraum
hinsichtlich der Art und Weisayie an diese Inhalte und die damit verbundenen Methode
herangeflihrt werden kann. Dieser muss genutzt wardeHinblick auf die Relevanz fir die
Unterrichtspraxis (selbstverstandlich waren allauselevanten Inhalte und Methoden zu
behandeln), ohne dass hier die fachwissenschadtBtiuktur in eine didaktische verwandelt

wird.

Mit Blick auf die Schulpraxis (Funktion 2) ist zwf#st festzuhalten, dass im Vergleich zur
Hochschulmathematik eher elementare, dafir jedoclvesan beherrschte Inhalte bendtigt
werden. Bezogen auf den fir die Schule elementakgemeinbildungsaspekt der
Mathematik, ist auf eine Ausweitung des Horizontéser die lediglich fachimmanente
Dimension hinaus zu achten. Der angehende Lehrssnmuden Stand versetzt werden, im
Unterricht Gberzeugende Begrindungen fir die Sittigikait des Mathematiklernens im
Allgemeinen und des Analysis-Stoffes im Besonddnerder jeweiligen Jahrgangsstufe), als
notwendige Voraussetzung fiur eine hinreichende wAtitn und letztlich flr einen besseren
Lernerfolg, zu prasentieren. Wichtiger als ein faflmtringenter Aufbau (den nur der Lehrer
kennt, der Schuler aber nicht durchschaut) istieaein Zweck, dass sich der Stellenwert der
jeweiligen Definitionen, Satze etc. fur das Ganas dem jeweiligen Kontext heraus (selbst)

erklart und motiviert ist.

Schliel3lich kommt es (Funktion 3) auf eine Einbbamy der Entstehungs- und
Entwicklungsgeschichte an. Diese prozessorientiBaestellung anstelle einer Prasentation
des ,fertigen Produkts® dient nicht als Selbstzweclkes sollte also keine

Mathematikgeschichte veranstaltet werden. Allerglingst die historisch-genetische
Darstellung ein zentrales Hilfsmittel, die oben gemten Ziele zu erreichen und dartber
hinaus die gesellschaftliche und allgemein kuller&elevanz der Mathematik (zumal in
unserer heutigen technisch naturwissenschaftlidheft) zu verdeutlichen. Die historische
(Ruck-)Sicht fordert zudem den Vorrang des Prozassin vor dem Produktorientierten.

Unterteilt in ,Analysis I“ und ,Analysis [I“ (Prof.Nickel) durchzieht die Analysis auch im
zweiten Projektjahr das gesamte erste Studienidaingt durch die Struktur des Projektes,
die in Siegen fur Studierende im ersten Jahr keimeare Algebra vorsah, ist sie damit
zugleich die einzige reine hochschul-mathematis¢aenstaltung. Der klassische Verbund

aus vierstiindiger Vorlesung und zweistiindigen Ukangurde auch im zweiten Projektjahr
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wieder durch eine schriftiche Hausarbeit sowie &tzisch durch ein neu eingefuhrtes,

begleitendes Repetitorium erganzt.

Bei der Strukturierung des Stoffes wurde das Zetfolgt, die Schwierigkeiten und das
Abstraktionsniveau anfangs so gering wie moglicthalien und allmahlich zu steigern. Das
bedeutet z.B., dass schwere Séatze oder Beweise, ddg&e Fassungsvermobgen von
Studienanfangern bekanntermal3en Uberfordern, angnespateren Teil der Vorlesung
verschoben wurden, auch wenn sie fachsystematis@inen friheren Abschnitt gehdren.
Dies entspricht auch der historischen Entwicklung.

Vorlesung

Die Vorlesung hatte das Ziel, die Studierenden deh grundlegenden Methoden und
Resultaten der (eindimensionalen) Differential- uhategralrechnung und den dazu
notwendigen Hilfsmitteln bekannt zu machen. Hiectlusollen die Studierenden befahigt
werden, das weitere Studium erfolgreich zu absmwieum sich ggf. auch in ausgewahlten
Disziplinen am aktuellen Forschungsdiskurs vergsté@wbll und mit eigener kreativer

Tatigkeit beteiligen zu kénnen. Daraus folgt, dass Inhalte der Vorlesung weitgehend
vorgegeben sind und nicht beliebig ausgetauschtiemekdnnen. Andererseits gibt es einen
breiten Spielraum hinsichtlich der Art und Weisee wie Studierenden an diese Inhalte und
die damit verbundenen Methoden herangefiihrt werkHiger. ist der Punkt, in dem sich die

Lehrveranstaltung von der Ublicherweise praktieierForm unterschieden hat. Drei Aspekte

seien hervorgehoben:

1. Von Anfang an waren Gesprachsanteile in die Vorigsuntegriert, um die
Studierenden in die Entwicklung der Begriffsbildengmit einzubeziehen. Hierdurch
sollte die Einsicht in die Sinnhaftigkeit, das Mérgdnis und somit die Akzeptanz der
Theorieentwicklung gestarkt werden sowie die Mdtoya diese Einstellung in der

spateren Schulpraxis weiterzuvermitteln.

2. Eine wichtige Komponente war die Einbeziehung dentstehungs- und

Entwicklungsgeschichte sowie eines kulturhistorgsth und philosophischen
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Kontextes. Dabei wurde die Geschichte nicht albSelveck vermittelt, sondern als
Hilfsmittel, die genannten Ziele zu erreichen urdidher hinaus die gesellschaftliche
und allgemeine kulturelle Relevanz der Mathematknfal in unserer heutigen

technisch-naturwissenschatftlich gepragten Weltyendeutlichen.

3. Exkurse betrafen etwa die Themen:
a) Die Genese des Zahlbegriffes von den Grieche Dbdekind.
b) Die Mengenlehre Georg Cantors und das UnendlicheMathematik und
Philosophie.

c) Die Riemannsche Vermutung.

Ein Skript zur ,Analysis I im Anschluss an die Mesung ist derzeit im Entstehen.

Zur schriftlichen Leistungsuberprifung wurde nelden Abschlussklausur ein Test wahrend

des Semesters geschrieben.

Ubungen

Die Studierendengruppe wurde, um die gezielte Batrg einzelner zu gewahrleisten auch in
diesem Projektjahr in kleinere Arbeitsgruppen fig dogenannten Ubungen unterteilt. Es
entstanden somit drei Gruppen mit je hochstense26daen. Die Gruppen wurden von zweli
Studierenden aus hoheren Semestern (Michael Fusshrieb Nelle) und einer
wissenschaftlichen Mitarbeiterin (Susanne Spietebe Deren Aufgabe war es, sowohl die
woOchentlich abzugebenden Aufgaben ihrer* Studenten korrigieren, als auch die

wochentlich stattfindenden Ubungsgruppen zu modsrie

Methodisch wurde das im ersten Projektjahr erprdbtezept fur den Ubungsbetriéb

weitgehend GUbernommen und weiterentwickelt. So wudlirch die Besprechung der
Ubungslésungen in Gruppen die Eigenaktivitit deudBrenden gefordert und die
Mathematik als diskursive Wissenschaft erfahrbaesBvurde dadurch unterstitzt, dass die

wochentlich zu bearbeitenden Ubungsaufgaben imigteippen von zwei oder drei Personen

14 Eine ausfiihrliche Beschreibung der Ubungen neuils %n Susanne Spies und Gabriele Wickel mit
Beispielen, Begrindungen usw. befindet sich im Awha



Siegener Teilprojekt 43

abgegeben werden mussten. Auch gab es immer widigiaben, die die eigenstandige

Reflexion von mathematikhistorischen oder -phildgephen Themen erfordertén.

Damit kam den Ubungen nicht nur die Aufgabe zu, derlesungsstoff zu vertiefen, sondern
auch der eher instruktiv verlaufenden Vorlesungieedie Konstruktion von Wissen

anregende Lernumgebung zur Seite zu stellen.

Repetitorium

Anders als im ersten Projektjahr wurde im Winterestar 06/07 zum ersten Mal ein
sogenanntes Repetitorium zur Analysis-Veranstaltiammgeboten. Ziel war es, den
Studierenden die Mdglichkeit zu geben, im Einzegbgésh individuelle Fragen zu klaren,
Probleme zu behandeln oder Licken aufzuarbeiterhAwnnten in diesem Rahmen die
aktuellen Ubungsaufgaben mit Hilfestellung beasdieiterden. Mit diesem Angebot sollten
die Ubungen erganzt werden und vor allem den schevéa Studierenden eine zusétzliche
Hilfe auf freiwilliger Basis bereitgestellt werdeldazu stand den Studierenden eine Studentin

aus dem ersten Projektjahrgang (Dorothee Schammelyerfigung.

Inhaltlich wurden hauptsachlich Probleme mit demis#@ndnis mathematischer Definitionen
und Zusammenhange behandelt. Ergdnzende Beisgiel@icht in der Vorlesung oder den
Ubungen vorkamen, wurden von den Studierenden ddisiso gern aufgenommen wie die
Behandlung bereits bekannter Aufgaben. Etwas seltdlamen Fragen zu der formal
korrekten Schreibweise oder auch zu Fehlern inzdeiickgegebenen Ubungsaufgaben auf.

Einige Studierende nutzten die Gelegenheit, ihrésdhriften aus der Vorlesung mit den
Betreuern gemeinsam durchzugehen und an den Statiettenen sie "ins Stocken gerieten”,
gezielt nachzufragen. Ein weiterer inhaltlicher Belpunkt war die Selbstorganisation im
Mathematikstudium. Fragen wie: ,Wann soll ich dasm noch alles machen?”, ,Wie finde
ich heraus, ob dieses jetzt wichtiger ist oder $efie,Was bringt es mir, wenn ich das
weil3?“, \Was hab ich davon?“, ,Wie finde ich gutadratur?, ,Ist es sinnvoll, die Sachen
parallel zur Vorlesung nachzuschlagen oder bringthndas nur durcheinander?“ fielen
immer sehr haufig, wahrend jeweils kurz vor Testd uklausur verstarkt Inhaltliches

thematisiert wurde und z.B. zuséatzliche Ubungséhdgayefragt waren.

> Die in Analysis | und Analysis Il ausgegebenen titien, Tests und Klausuren befinden sich im Anahng.
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Hausarbeiten

Neben der regelmaRigen und aktiven Teilnahme inWdteimgsgruppen und der Abgabe von
Losungen zu den Ubungsblattern wurde auch im zweM®jektjahr von den Studierenden
erwartet, eine kurze Hausarbeit zu schreiben. Auegung der Studierenden aus dem ersten
Projektjahr wurde der Bearbeitungszeitraum auf geini Wochen nach der
Wintervorlesungszeit ausgedehnt. Das Themenspektumfasste dabei sowohl den
mathematischen Teil der ,Analysis I* als auch Adpekus der Mathematikgeschiclite
Dabei wurden die Themenvorschlage aus dem erstejekijahr tberarbeitet und durch
weitere erganzt. Die Bearbeitung hatte vor allem digl, den Studierenden die Mdglichkeit
zu geben, die Mathematik auch als Geisteswissefistiegreifen zu lernen und erste
Erfahrungen bei der Formulierung wissenschaftlichexte zu machen. Methodisch gesehen
ist diese Hausarbeit also auch eine ,Voribung® Hausarbeit im Seminar ,Didaktik der
Analysis* und anderen Veranstaltungen. In die Béwey der Arbeit ging, den formulierten
Zielen entsprechend, nicht nur die inhaltliche,d®n auch die sprachliche und methodische

Leistung ein.
2.4.8. Ergebnisse

Beide Analysisveranstaltungen wurden auch in diedermojektjahr wieder umfassend
evaluiert. Es gab jeweils eine ZwischenerhebungeinMitte, sowie eine Abschlusserhebung
am Ende des Semesters. Hinzu kommt eine vom Prajektbhangige Befragung des
Fachbereichs, die in jeder Veranstaltung zur Evalnader Lehre im Allgemeinen

durchgefihrt wird. Des Weiteren war auch in denemviews, die zum Ende des
Wintersemesters durchgefihrt wurden, die Analysigili Thema. Zusammen mit den
Ergebnissen, die auf fachlicher Ebene durch stibh# Leistungserhebungen (ein Test in der
Mitte und eine Klausur am Ende der VorlesungsZeit)wie die Bewertung der wochentlich
abzugebenden Ubungsaufgaben und der HausarBeitentsteht so ein umfassender

Uberblick tiber die Erfolge der Veranstaltungen.

In den Evaluationen werden die Arbeit (SprachlicRedsentation, Vorbereitung der

Veranstaltung, Motivation des Stoffes, Reaktion Brdgen der Studierenden) des Dozenten

16 Eine Auflistung der vorgeschlagenen Themen mifiduticher Beschreibung befindet sich im Anhang.
7" Die Tests und Klausuren befinden sich im Anhang.
8 Eine Zusammenstellung der Leistungsanforderungéindet sich im Anhang.
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und die Atmosphéare wéhrend der Veranstaltung dueghgelobt. Dies scheint, wenn man das
sehr gute Abschneiden der Studierenden betractiet,das eher hoch bewertete Niveau und
die teilweise als zu schnell empfundene Prasemtates Stoffes hinweg geholfen zu haben.
Auch die Ubungen werden von einer groen MehrteitSiudierenden als Hilfestellung zum
Verstandnis des Stoffes gesehen. Verantwortlichd&ir Erfolg der Studierenden ist sicher
auch ihr eigenes Engagement. So wurde mit durchttiadtin7,5 zusatzlichen Arbeitsstunden
pro Woche viel Zeit in die Bearbeitung der Ubundgaben und die Nachbereitung des
Stoffes gesteckl. Auch gaben die Studierenden an, nahezu immeerin(tbungen anwesend
gewesen zu sein und ihre Aufgaben selbststéandidpéiet zu haben.

Zu den Ubungsaufgaben in Analysis | (40% der Engneturden im Durchschnitt 80%
richtige Losungen abgegeben, wobei kein Teilnehdirergeforderten 50% unterschritt. Der
Test stellte sowohl fur den Dozenten als auchdden einzelnen Teilnehmer die Moglichkeit
einer Ruckmeldung zum erreichten Stand der Leismndar. Er war fur die meisten
Studierenden die erste schriftliche Leistungsalefrag Mathematik an der Universitat und
musste nicht zwingend bestanden werden, hatte@dweicht (20%) in der Endnote. Der Test
wurde im Schnitt mit der Note 2,2 abgeschlossenhewvalie Durchfallquote bei 8% lag.
Anders als im ersten Projektjahr musste die abs@bhde Klausur (30% der Endnote)
bestanden werden, auch wenn unter Umstanden behaith Ubungen und Test genug
Punkte zum Bestehen des Scheins gesammelt wurdenit Bollte die Verbindlichkeit der
Klausur erhdht werden und die Studierenden dazeraggtywerden, sich in der Vorbereitung
noch einmal individuell wiederholend mit dem Staffseinander zu setzen. An der Klausur
nahmen vier der 59 Studierenden nicht teil, ddsreits zu diesem Zeitpunkt den Entschluss
gefasst hatten, den Studiengang zu wechseln. HEithe8t fehlte wegen Krankheit. Von den
angetretenen Teilnehmern wurde eine Durchschntgsvan 2,2 erreicht. 6% der Teilnehmer
erreichten die Grenze von 50% richtigen Losungetnund bestanden somit die Klausur
nicht. Von diesen nutzte eine Studentin die Moddesh zur mundlichen Nachprifung und
bestand. Die anderen nutzten diese Chance nichigabdn auch die Hausarbeit (10% der

Endnote) nicht mehr mit ab.

Y Im Sinne der Konzeption der Studienordnung wertleneine 6 stiindige Vorlesung ca. 6 Zeitstunden
héusliche Arbeit berechnet.
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Note Sehr gut Gut Befriedigend Ausreichend Nicht
(1,0-1,5) (1,6 -2,5) (2,6 — 3,5) (3,5-4,0) durchgéngig
teilgenommen
Anzahl  der
Personen 20 18 15 0 6
(N=59)

Tabelle 5: Endnoten Analysis |

Insgesamt ist festzuhalten, dass alle Studiererdierauch die Hausarbeit anfertigten (53 von
59, die bis zum Ende am Ubungsbetrieb teilnahmad)aewerten lieRen, am Ende den Kurs
Analysis | mit einer Durchschnittsnote von 2,0 hesien haben, wobei Uber ein Drittel der
Teilnehmer im Bereich ,sehr gut® lag (vgl. Tabele

2.5. Analysis Il

2.5.9. Konzeption

Die Lehrveranstaltung ,Analysis 1I“ (Prof. Nickelyetzt inhaltlich und methodisch die
LAnalysis I“ fort. Somit stellt sie fur die Projeitudierenden die einzige fachmathematische

Veranstaltung im Sommersemester 07 dar.

Vorlesung

Die Vorlesung Analysis Il ist im kanonischen Vouegszyklus die direkte Fortsetzung der
Analysis |. Dabei gehen — im Unterschied zur Aniglyis— die Inhalte erstmals wesentlich
Uber den Schulstoff hinaus. Der Sprung von der Baatlnematik zur Analysis | bezieht sich
vor allem auf die Prazision und Strenge der Ddtstgl nicht so sehr auf die
verstehensorientierte Vertiefung von bereits aus 8&ehule bekannten Themen der
Differential- und Integralrechnung (dies ist die f@abe der ,Schulanalysis vom hoheren
Standpunkt®). In der Analysis Il werden nun Inhalterhandelt — etwa das Konzept der
gleichméRigen Konvergenz von Funktionenfolgen uiedndgehrdimensionale Analysis —, die
nicht in den Lehrplanen der gymnasialen Oberstuftaachen, fir das weiterfihrende

Mathematikstudium allerdings unverzichtbar sind.

Dabei entstand speziell fir das Siegener Teilptojiel Schwierigkeit, dass ein Hauptthema
der Vorlesung, nadmlich die mehrdimensionale Analysivesentlich auf Begriffe und
Resultate der Linearen Algebra aufbaut. Da normedese Analysis | und Lineare Algebra |

im ersten Semester parallel gehort werden, steieme Resultate dann im zweiten Semester —
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von den Studierenden mehr oder weniger sicher bsdigr— zur Verfligung. Wegen der
gewunschten Verzahnung von ,Schulanalysis vom hleh&tandpunkt® und ,Analysis I*

wurde im ersten Semester bewusst auf eine uniggssiathematische Doppelbelastung
(Analysis | und Lineare Algebra 1) verzichtet, sasd nun in der Vorlesung Analysis Il die
Inhalte der Linearen Algebra — soweit benottigad- hocentwickelt werden mussten. Dies
hatte zwar einerseits den Nachteil des ,Zeitveesistind des Einschiebens ,analysisfremder*
Inhalte, bot aber andererseits den Vorteil, dietrakten Begriffe der Linearen Algebra
(Vektorraum, Skalarprodukt, etc.) zusatzlich auslgrscher Perspektive motivieren zu

koénnen.

Die Komplexitdt der darzustellenden Konzepte ersstev zudem eine konsequente
historisch-genetische Perspektive wesentlich. Alsdleich wurden einzelne Themen zum
historischen und kulturellen Hintergrund in Exkurselargestellt bzw. in einzelnen
Ubungsaufgaben thematisiert. Im Einzelnen wurdekuBse zu den folgenden Themen in die

Vorlesung integriert:

a) Zur Genese des Begriffes der gleichmaRigen Kgeve (Die Methode der
Beweisanalyse nach Imre Lakatos).
b) René Descartes und die Arithmetisierung der Gatoen

¢) Johann Bernoulli und das Brachystochronen-Probtke Zykloide.

Ubungen

Als Erganzung zur vierstindigen Vorlesung wurdehaim Sommersemester wieder eine
zweistiindige Ubung angeboten. Inhaltlich und metudwurde weitgehend das erprobte

Konzept (siehe Analysis I) beibehalten.

Repetitorium

Leider wurde die freiwillige Mdglichkeit zur zuséithen Unterstlitzung im ersten Semester
nur recht zdgerlich genutzt, so dass im Sommerdgem@907 die Modalitdten geandert
wurden. Nun hatte auf Anweisung des jeweiligen (#sleiters jede Abgabegruppe
mindestens einmal im Semester einen Pflichttermiobhei der individuelle Leistungsstand
ausschlaggebend war. Zusatzlich gab es weiter diglithkeit, auf eigene Initiative das

Angebot wahrzunehmen. Um dem Mehraufwand gerechiterden, wurde das Repetitorium
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im zweiten Semester durch einen weiteren Studeatendem ersten Projektjahr (Simon
Meyer) betreut.

Auch organisatorisch entstand durch die Anwesegpiitht im zweiten Semester und die
damit verbundene Terminsuche ein erheblicher Mdmand fir die Tutoren. Ein weiteres
Problem bestand darin, dass die Abgabegruppen niaimer leistungshomogen
zusammengesetzt waren, so dass schon in eineresolKleingruppe sehr unterschiedliche
Fragen hatten thematisiert werden mussen. Dabgieresich tendenziell die Studierenden
im mittleren bis oberen Notenbereich wesentlich kamikativer und gewillter, das Angebot
anzunehmen. Viele der "schwachen" Studierendereriefich selten auf die Gespréache ein

oder entzogen sich den Sitzungen ganz.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass viele Studdgesehr froh waren, eine Anlaufstelle
(auRerhalb der Ubungen) fiir inre Fragen und Vedstisschwierigkeiten zu haben und diese
auch gerne regelmaliig auf3erhalb ihres Pflichttermirizten. Um jedoch auch diejenigen zu
erreichen, die aufgrund ihrer Leistungen mehr Hilleauchen wuirden, aber keine

entsprechende Eigeninitiative zeigen, ist Uiber afmdere Struktur nachzudenkgn.

2.5.10.Ergebnisse

Vor allem in der Zwischenerhebung wird deutlichsslaler Stoff der Analysis Il von den
Studierenden als wesentlich schwieriger und tegev@uch tberfordernd empfunden wird als
dies noch in der Analysis | der Fall war. Dies staherdings im Missverhaltnis zu den
Angaben zum eigenen Engagement der Studierendetie@odie durchschnittlich fir die
Nachbearbeitung aufgewendete Zeit bei 5,7 Stundésp sogar unter dem fir eine
sechsstiindige Veranstaltung anzusetzenden Sath dalwen relativ viele Studierende (12
von 45) an, dass sie fast nie oder selten die \é&aiung nacharbeiten. In den offenen Fragen
wurde vor allem der personliche Zeitmangel als Rrobbeschrieben. Dies scheint aber
generell eine Folge der Modularisierung des Studiusowie der Einfiihrung von
Studiengeblihren zu sein, und weniger mit der Osgdion der Projektveranstaltung
zusammen zu hangen. Besonders gelobt wird dagegemuch schon in der Analysis I, das
Engagement des Dozenten und der Ubungsleiter, stimigute Atmosphére, so dass sich die

% Eine mégliche Lésung ist die Einfilhrung von so ayerten Prasenzilbungen, wie sie zur nachsten
Analysisveranstaltung im Wintersemester 07/08 ven @urricularkommission des Fachbereiches geplant
sind.



Siegener Teilprojekt 49

grof3e Mehrheit der Studierenden in der Gruppe gigiednoben fiihlte. In einer Antwort einer
Studentin oder eines Studenten auf eine offeneeFaaig der Fachbereichsevaluation wurde
die auch in Nebengesprachen wahrgenommene Stimmienfplgt auf den Punkt gebracht:
.ich fand die Veranstaltung eigentlich sehr gutr &off war zwar anspruchsvoll aber im
Gro3en und Ganzen nachvollziehbar. Der Dozent whr sngagiert und verstandnisvoll

Die Analysis IlI-Veranstaltung besuchten insgesattSsudierende (52 aus der vorherigen
Analysis | sowie 2 neu dazu gewonnene Studenteegolders positiv zu werten ist, dass
keiner dieser Teilnehmer vorzeitig die Veranstatuabbrach, was im Vergleich zu
herkdbmmlichen Veranstaltungen im zweiten Semesieht nselbstverstandlich ist. Die
Ubungen (50% der Endnote) wurden vergleichbar reitesh in Analysis | weiterhin gut
bearbeitet (im Durchschnitt 86% richtige Losungdbdie Ergebnisse aus Test und Klausur
dagegen lagen wesentlich unter denen des vorhe8geresters. So wurde der Test (20% der
Endnote) mit einer Durchschnittsnote von 3,6 ablglessen, wobei die Durchfallquote mit
30% sehr hoch war. Die Klausur (30% der Endnoteen Bestehen auch in diesem Semester
fur den Scheinerwerb zwingend war, wurde im Durbhgt mit der Note 2,9 bestanden. Fur
die 22%, die nicht bestanden, gab es die Méglichéieier mindlichen Nachprifung. Diese
Gelegenheit, sich noch einmal wiederholend mit d&toff auseinander zu setzen, nutzten

abgesehen von einer Hochschulwechslerin alle lfisina Studentin erfolgreich.

Note Sehr gut Gut Befriedigend Ausreichend nicht
(1,0-1,5) (1,6 —2,5) (2,6 — 3,5) (3,5-4,0) bestanden

Anzahl  der

Personen 9 18 21 4 2

(N=54)

Tabelle 6: Endnote Analysis |l

Insgesamt wurde der Kurs Analysis Il schlechterealbglossen als Analysis | (vgl. Tabelle
6). Mit einer durchschnittlichen Endnote von 2,4l winer Durchfallquote von lediglich 4%,
liegt das Ergebnis jedoch weit Gber dem Durchstheiber hochschulmathematischen

Veranstaltung fir das zweite Fachsemester.
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2.6. Forum

,Ja, besonders am Schluss hat man die Verbindung
gesehen, aber auch zwischendurch zeigten sich
Verflechtungen; auch das Forum hat viel dazu
beigetragen”

(Evaluation ,Analysis I WS 07)

2.6.11.Konzeption

Das Forum als Verbindung zwischen den VeranstafinngSchulanalysis vom hoéheren
Standpunkt® und ,Analysis |* sollte dazu dienen, nBBnsamkeiten aufzudecken,
unterschiedliche Perspektiven der beiden ZugangeAmalysis zu diskutieren sowie eine
vertiefte Sicht auf die Kernideen des Fachs zu geen. Als Reaktion auf die Kritik aus der
ersten Projektgruppe, die Struktur der Veranstglts®i zu offen, und die Problematik, dass
die Themen in ,Schulanalysis vom hoheren Standpuwnkd ,Analysis 1 zeitlich vor allem
zu Beginn nicht parallel behandelt werden konnemyrde die Veranstaltung fur das
Wintersemester neu konzipiert. Zum einen wurden Sizungen deutlicher als bisher
gelenkt, wobei aber versucht wurde durch entspretheirbeitsauftrage und Materialfén
die Teilnehmer zum eigenaktiven Umgang mit den Téremnd zur Diskussion anzuregen.
Zum anderen wurden die Themen sowohl inhaltlichaalsh personell den Veranstaltungen
deutlicher zugeordnet. Folgende Themen wurden lutan

25.10. Ableitungsregeln — eine Wiederholung
08.11. Historische Aspekte reeller Zahlen
15.11. Die ,e-Funktion”

22.11. Die ,log-Funktion®

13.12. 0,999...=17?

20.12. Eine Geschichte aus dem ,Zahlenteufel”
10.01. Leibniz

17.01. Numerische Integration

24.01. Fragen zu beiden Klausuren

Tabelle 7: Zeitplan Forum

2.6.12.Ergebnisse

Am Forum nahmen regelmaldig zwischen 15 und 20 &tewde teil und brachten sich auch

sehr aktiv ein. Am 15.12.07 wurden alle Studierendeu den Grinden ihres

2L Eine Sammlung der Materialien zu den Forumssiteartzefindet sich im Anhang.
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Teilnahmeverhaltens befragt. Dabei gab die Hal&eStudierenden, die nicht regelmaliig die
Forumssitzungen besuchte, Terminprobleme fur ihmiieiben an. Auch die ,geringe
Relevanz der Themen® wurde haufiger als Grund ganamd angegeben, dass eher
teilgenommen wirde, wenn die Themenwahl mehr Bezuden Veranstaltungen aufweisen
wuirde. Dies steht allerdings im Kontrast zu der &#dng, die die Forumsteilnehmer in der
gleichen Befragung den Sitzungen beimessen. Dad an erster Stelle die ,Vertiefung und
Wiederholung® (21 Nennungen) genannt, gefolgt vem positiv bewerteten ,Behandlung
zusatzlicher Themen® (11 Nennungen). Die methodisGestaltung wird nicht mehr als
besonderer Kritikpunkt angefiihrt, so dass festgehakerden kann, dass die Veranderungen

zum ersten Projektjahr ihr Ziel erreicht haben.

Die Aussagen der Studierenden zeigen, dass sic8iderdes Forums - die Verkntpfung der
Hochschulanalysis mit der Schulanalysis - erst ldulee Teilnahme und die angeleitete
Auseinandersetzung mit den Themen erschlossenDieder misste also zu Beginn einer
solchen Veranstaltung deutlicher kommuniziert wardad in der Ankiindigung der Themen
offensichtlicher gemacht werden. Verbunden mit démdruck der Studierenden ist die
Schwierigkeit, dass Themenbereiche aus guten GniimdgAnalysis I* und ,Schulanalysis
vom hoheren Standpunkt® zeitlich nicht parallel ®etielt werden, so dass der Briickenschlag
dann erst im Nachtrag moglich wird oder dieser 8erdierenden erst im Nachhinein deutlich

werden kann.

2.7. Vorkurs

JAuffrischung von Themen, die man in der Schule
bereits angeschnitten hat; man bekommt wieder das
Gesplir, 'wie man lernt™

(Befragung zum Vorkurs 06.10.06)

2.7.13.Konzeption

Vom 25.09.06 bis zum 06.10.06 fand unter der Auntet von studentischen und
wissenschaftlichen Mitarbeitern des Projektteamgsé&Bne Spies, Simon Meyer, Thomas
Mockenhaupt) ein Mathematikvorkurs speziell fir d¢manfanger flir das gymnasiale
Lehramt statt. Dieser sollte die zuklnftigen Prtgakdenten, wie jeder Vorkurs, auf das
Studium der Mathematik vorbereiten. Das bedeutagsdin diesen zwei Wochen evitl.
verschuttetes Schulwissen wieder aktiviert werdsites sowie vorbereitend in die Denk- und
Arbeitsweisen der Mathematik als Wissenschaft diitgé werden sollte. Aul3erdem sollte

der Kurs auch dazu dienen, erste Kontakte zu Kortamén zu kntpfen, die den Start in
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einem Fach wie Mathematik erheblich erleichternedei Ziele wurden, speziell auf die
Lehramtsausbildung zugeschnitten, nicht in Fornerkiassischen Vorlesung angegangen,
sondern Uber eine aktive Auseinandersetzung derdeSten mit verschiedenen
Themenbereichen. Die 32 Teilnehmer arbeiteten dé@u anhand von Fragen und Aufgaben
ein, um in der zweiten Kursphase diese den and&eimehmern zu préasentieréhDie
Kursleiter waren jeweils fir verschiedene Themestandig und tUbernahmen dabei eine
Moderatorenfunktion. Es gab Gruppen zu den folgerideemen:

- Aussagenlogik und mathematische Zeichen

- Beweise und Beweisen - ,philosophischer” Teil

- Beweise und Beweisen - ,praktischer” Tell

- Kombinatorik & binomische Formeln

- Komplexe Zahlen

- Mengenlehre

- Computereinsatz in der Mathematik

Bei der Themenauswahl wurde zugunsten einer intensi und konstruktiven
Auseinandersetzung mit dem Stoff bewusst auf eitygésche Vorkursinhalte verzichtet.

Auch sollte den Veranstaltungen fachlich nichtsmeyy genommen werden.
2.7.14.Ergebnisse

Die Studierenden arbeiteten durchweg gut mit unbtelo die Arbeitsform. In der
Prasentationsphase waren, wie im ersten Semestarwarten, fachlich und vor allem
organisatorisch nicht alle Gruppen gleich gut astigit. Dies zeigen auch die Ergebnisse der
Befragung zum Abschluss des Kurses. So wurde djenaktive Auseinandersetzung mit
einem bestimmten Themenfeld positiv bewertet, wie fdlgenden Zitate zeigenDas
selbstandige Arbeiten sowie etwas selbstandig eleest waren neue Aspekte, die ich in der
Schule weniger gelernt habesder auch,eigene Erarbeitung und Prasentation der Inhalte:
man setzt sich mit dem Thema intensiver auseinand&uch wurde immer wieder
hervorgehoben, durch die Erarbeitungsphase bevate Mitstudenten kennengelernt zu
haben. Allerdings wurde auch deutlich, dass beiidlealtlichen Auswahl die Erwartungen

eher auf einem starkeren Wiederholen von Schulktgén.

22 Die Arbeitsblatter und die von den Studierendestetiten Handouts und Folien wurden in einem Redder
Studenten zur Verfigung gestellt und sind im Anhamd@nden.
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Insgesamt lag durch diese Art der Vorkursgestaltdeg Schwerpunkt auf den fur das
Studium noétigen sozialen und methodischen Kompetenand nicht so sehr auf der
fachlichen Wiederholung von Schulstoff oder Vorwalgme von Vorlesungsinhalten. Die
Studierenden haben im Umgang mit einem begrenztebieG erste Erfahrungen im
konstruktiven Umgang mit Mathematik machen konn&ie haben Gleichgesinnte
kennengelernt und konnten sich so gleich zu Bedes Studiums als eigenstandige Gruppe

der Lehramtstudierenden erleben.

2.8. Projektwochenende

,ES war lehrreich, hat uns allen aber auch viel 8pa
bereitet und diejenigen, die nicht mit dabei waren,
bereuen es schon.”

(Aus einer Losung zu Analysis Il, Aufg. 6*)

Auch im zweiten Projektjahr fand vom 20.4. bis zBth4.2007 eine gemeinsame Tagung der
Projektgruppen aus Giel3en und Siegen statt. Vedamsgsort war die Jugendburg Freusburg
(Kirchen/Sieg). Das Seminar untergliederte sichvénschiedene Themenschwerpunkte mit
unterschiedlichen Anforderungen an die Studierend8o konnten sie von dieser
Veranstaltung nicht nur im inhaltlich-mathematistchBereich profitieren, sondern auch
Vortragstechniken erlernen, ihre sozialen Kompetanand ihre Kommunikations- bzw.
Diskussionsfahigkeit verbessern, einander bessennde lernen und Erfahrungen
austauschen. Dazu waren im offiziellen Programnbbeneden fachlichen auch Aktivitaten,
wie eine Steckbriefaktion oder das Rittersaal-Qugesehen. Ein gemeinsames Conference-

Dinner rundete die Veranstaltung ab.

Das fachliche Programm begann mit einem GastvosoagProf. Dr. Prediger (Universitat
Dortmund) zum Thema ,Mathematik verstehen lehredér die Studierenden zum
Uberdenken ihrer bisherigen Erfahrungen anregteeimel Diskussionsgrundlage im Hinblick
auf das zukinftige Berufsfeld der angehenden La&lwen und Lehrer schaffte. Weiter
folgten Computerworkshops der GielRener Studierended Vortrage von Siegener
Teilnehmern, die die Themenvielfalt der Veranstadien des Wintersemesters
widerspiegelteff. Abgerundet wurde das Programm durch eine Podiishsssion mit
erfahrenen Lehrern, Fachleitern und Examenskanditat (Dr. Dankwart Vogel, Bielefeld;
Eckard Gdbel, Siegen; Melanie Roder und Sabrind@féchGiel3en).

% Eine Auflistung der Themen so wie das Programmileshenendseminars befinden sich im Anhang.
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Die Studierenden beider Universitaten waren hochiumeot und arbeiteten in den Workshops
mit groRem Engagement, nahmen interessiert an detrdgen teil und diskutierten die
dargebotenen Inhalte und Aspekte. In einer naclthim Aufgabé® wurde das
Seminarwochenende als Moglichkeit des gemeinsanréahriingsaustausches seitens der
Studentinnen und Studenten sowohl aus sozialeaual aus fachlichen Grunden als sehr

positive und identitatsstiftende Erfahrung herassgjg.

2.9. Exkursion zum Mathematikum

.n diesem Sinne war unser Besuch im GielRener
Mathematikum ein echter Héhepunkt, denn hier ist di
Mathematik wirklich zum (Be-)greifen nah.”

(Achim Klein)

Am 30.06.2007 fand wieder ein gemeinsames TreftarPdojektgruppen Siegen und Giel3en
im Mathematikum in Giel3en statt. Nach einer Begn@f3wnd Einfihrung durch Prof.

Beutelspacher konnten insbesondere die SiegenelieBtnden, denen das Mathematikum
zumeist noch unbekannt war, die verschiedenen mmattigchen Exponate und Mdglichkeiten
dieser besonderen Ausstellung erkunden. Fir digglRrgsuppe Siegen waren vor allem die

zahlreichen Exponate mit Analysishintergrund vaeresse.

Nach einem gemeinsamen Mittagessen im Mathematikaiten die Studierenden Zeit, sich
informell Uber ihre Erfahrungen mit dem Projekt uhd Veranstaltungen auszutauschen. Bei
einer mathematischen Stadtfiihrung wurde abschlée/éém besonderer Blick auf Giel3ens

Innenstadt gerichtet.

2.10. Begleitende Untersuchungen

“The connection between a teacher's beliefs and his teaching practice is well-documented. If a
teacher thinks that the learning of mathematics happens at its best by doing calculation tasks, his
teaching will concentrate on doing as many calculations as possible. This phenomenon has
already been observed more than ten years ago: Teachers' different teaching philosophies (belief
systems) will lead to different teaching practices in classrooms (Lerman 1983; also Ernest
1991)."%

Mathematikunterricht soll den Schilerinnen und $mimiein adaquates, gultiges Bild der
Disziplin Mathematik vermitteln. Der Facettenreioimt des Faches soll - exemplarisch an
zentralen Punkten und Fragestellungen aufgezodeieuchtet werden, um anhand dieser

24 In der Ubung zu Analysis Il wurde in Aufgabe 6iefse Anhang) ein knappes Résumé zur Tagung geforder
% pehkonen, E./ Térner, G.: Introduction to the mtzstoook for the Oberwolfach meeting on beliebgsh.
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Beispiele in die Arbeits- und Denkweisen der Mathgkneinzufiihren und herauszuarbeiten,

was die Mathematik in ihrem Wesen ausmacht.

Neben fachlichem Konnen hat sich in den letztenrefatbesonders eine Einflussgrofe,
genauer eine ganze Gruppe von EinflussfaktorendiuQualitat mathematischer Lehr- und
Lernprozesse herauskristallisiert, das so genanMathematische Weltbild®. Das

Mathematische Weltbild, ein vielschichtiger Komplexon Einstellungen gegentber
(Bestandteilen) der Mathematik®, beinhaltet ,subijekimplizites Wissen uUber die

Mathematik, das ein weites Spektrum an Vorstellangmfasst?”: Was macht das Wesen
von Mathematik aus? Was sind deren zentrale IdeehAufgaben? Wie geschieht Lehren

und Lernen von Mathematik?

Beobachtungen zeigen, dass sich mathematischéesHingen selbst reproduzieren, indem
sie vom Lehrer Uber den Unterricht und die darattBhdenden mathematischen Erfahrungen
an den Schiler weitergegeben werden. Fir die Labserldung im Sinne ,ganzheitlicher*

mathematischer Erfahrungen bedeutet dies, das matlsehe Weltbild, das die Studierenden
aus den Schulen mitbringen, moglichst frih austeidihzieren und zu relativieren, um auf
diese Weise alte Denkmuster aufzubrechen und zZueitgrung der zumeist eingeschréankten
Sichtweise auf die Mathematik anzuregen. Dieserafmwird im Projekt ,Mathematik Neu

Denken® konsequent verfolgt.

Zur Erfassung des mathematischen Weltbildes dedi&®enden und dessen Verdnderung im
Laufe des Projekts wurden mehrere Erhebungen datwér Natur angesetzt. Insgesamt
fanden Uber das Projektjahr verteilt 3 Erhebungeittelm Fragebdgen statt. Weitere
qualitative  Anteile fanden sich jeweils in den Zehenerhebungen und

Veranstaltungsendevaluationen in Form von offerragén.

Die Fragebogen als quantitatives Erhebungsinstruivesierten auf den Entwirfen des ersten
Durchgangs. Die Anzahl der Items, die grof3tentafissolche in bereits bestehenden und
erprobten belief-Erhebungen angelehnt waren und @&ehebungsbdgen des ersten
Projektjahres entnommen waren, wurde jedoch déugiekirzt; teilweise wurden die Fragen

umformuliert. Die Bogen umfassten

% Sjehe dazu etwa die Arbeiten von Tietze, Térneig@sch oder Schoenfeld.
2" Térner, G. / Grigutsch, S., 1994,
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e MW | (Eingangserhebung mit Sozialdaten; n = 58): 33 Items zu mathematical
beliefs und 7 weitere Items zu Sozialdaten

e MW Il (Folgeerhebungen ohne Sozialdaten; n = 20): 33 ltems zu mathematical
beliefs

e MW Il (Folgeerhebungen ohne Sozialdaten; n = 14): 32 ltems zu
mathematical beliefs

MW Il und MW Il unterschieden sich weiterhin dadbr dass diverse Items, die in MW I
gezielt auf die eigenen Erfahrungen der Studienemdié¢ Mathematik in der Schule gerichtet
waren, derart umformuliert wurden, dass nun einmaiver Ausblick auf zukinftigen

Mathematikunterricht gefordert waf.

Die Erhebungsitems kénnen den von Grigutsch, RaadzTorner bzw. Koéller, Baumert und
Neubrand herausgearbeiteten Dimensionen des madikeh®mn Weltbildes zugeordnet
werden. Jede dieser Dimensionen wurde wiederumhduehrere semantisch ahnliche bzw.

gegensatzliche Items abgedeckt:

Formalismus-Aspekt Exaktheit mathematischen Denkens und Arbeitens.
Itembeispiel;,Mathematik ist streng und logisch aufgebaut.”

Anwendungs-Aspekt Relevanz der Mathematik in vielen angewandterei8ben

Itembeispiel:,Mir ist im Mathematikunterricht nur selten klar g@rden, dass d

dort behandelte Mathematik auch mit realen Anwegduarzu tun hat.”
Prozess-AspektArt und Weise erfolgreichen Lésens von Mathensaatfgaben

Itembeispiel: ,Im Mathematikunterricht soll man die Gelegenheiablen

Mathematik zu ,entdecken” und zu ,erforschen“.
Schema-Aspekt Mathematik als blof3e Anwendung mathematischeoAtlgmen

ltembeispiel:,In der Mathematik kommt es darauf an, Regeln umdfdhren z

behalten und anzuwenden.”

%8 Die Fragebdgen und Auswertungen befinden sich ithahg.
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Schemaorientierung Engfuhrung der Lésungswege oder Zulassen aligan

Herangehensweisen

Itembeispiel: ,Im Mathematikunterricht sollen immer auch alteriee
Losungsmadglichkeiten und Ansatze fur mathematistcbbleme und Aglaber
besprochen werdenhier: negativ formuliertes Item)

Ergebnisse

Vorab soll die stetig schwindende Zahl an Erhebteigehmern im Verlaufe der drei

Erhebungen erwéhnt werden. Aus organisatorischémden musste auf eine Bearbeitung
der Fragebotgen innerhalb der Veranstaltungen \detigverden, die Studierenden sollten die
Bogen zu Hause ausfillen und innerhalb einer gesetzist wieder zurtickgeben. Aufgrund
der fehlenden Koppelung etwa an die Scheinvergatae ainer wie auch schon im ersten
Projektjahr beobachtbaren Erhebungsmiudigkeit lie@& dRUucklauf allerdings, trotz

mehrmaliger Aufforderung, zu winschen lbrig. Biggaben im Folgenden sollten daher

mit Vorsicht betrachtet werden.

Insbesondere die eingangs gedulRerten Vermutunggmglimd des Mathematikunterrichts in
der Schule und des damit zusammenhd&ngenden maibemeat Weltbildes, das die
Studierenden aus der Schule an die Universitat rmmgbn, finden sich in der
Eingangserhebung bestatigt. Ein grofRer Teil desulschen Mathematikunterrichts
konzentriert sich auf das kalkulorientierte Arbritait Regeln und Verfahren. Dass die in der
Schule behandelte Mathematik aber auch mit real@wefdungen zu tun hat, haben leider
nur wenige erfahren kdnnen. Anwendungsbeziige zuhddaatik in Alltag und Umwelt
wurden nur selten hergestellt, meist beschréankten migh auf formale und abstrakte
Betrachtungen. Auch entdeckendes und erforschebdesen mathematischer Phanomene
fand kaum statt.
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Abbildung 2: Auswertung Item 2.12 (MWM£S 06/07): Ir
Mathematikunterricht hatte man die Gelegen!
Mathematik zu entdecken und zu erforschen. (%t gér
nicht zu - 5: trifft voll zu)

Um so erstaunlicher ist aber, dass trotz eines eneeitig kalkil- und formalismusorientiert
beschriebenen Mathematikunterrichts die Studieneisdbon ein ausgepragtes Gespdr fir die
Bedeutung einer verstandnisorientierten Mathematéigten, die auf die eigenaktive
ErschlieBung mathematischer Zusammenhange setet. Morstellung, bei Mathematik
handele es sich um ein zweckfreies, formales Spweld nicht unterstitzt, obwohl der
.genossene” Mathematikunterricht gerade ein solcl#sl favorisiert haben miusste.
Vielmehr werden Kalkilaspekte geradezu abgelehnd wgtattdessen die Wichtigkeit
verschiedener Zugange, die Mdoglichkeit, Problema werschiedenen Blickwinkeln aus
betrachten zu kénnen und die Bedeutung vernetztenelns herausgestellt. Die Studierenden
bringen somit schon ein ausdifferenzierteres prattisches Weltbild mit, als ihr
Mathematikunterricht eigentlich hatte erwarten dgss
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Abbildung3: Auswertung Item 3.12 (MW IWS 06/07
Mathematik betreiben heil3t: Sachverhalte verste
Zusammenhange sehen, Ideen haben, kreativ seinifft
gar nicht zu- 5: trifft voll zu)
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Zwar berichtet der grofdte Teil der Studierendenrtbar geringe Erfahrungen mit
erforschendem und entdeckendem Lernen im eigneartititt (MW 1), schatzt aber bereits
am Ende des ersten Studienjahres diesen Aspeksehisbedeutend flr zukinftiges Lernen
und Lehren von Mathematik ein (MW lIl). Wie ausaniellen Gesprachen und auch aus mit
Studierenden gefiihrten Interviews hervorgeht, kiinsiese Diskrepanzen nur zum Teil mit
einer  Ausdifferenzierung des mathematischen Waekisil  aufgrund der
Projektveranstaltungen erklart werden. Vielfacmen die Teilnehmer diese Vorstellungen
aus der Schule direkt mit - insbesondere dann, wemn den selbst erlebten

Mathematikunterricht eher kritisch einschéatzten.
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60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

1 2 3 4 5
BEMW | 19,0% 36,2% 27,6% 6,9% 10,3%
|MW Il 7,1% 0,0% 11,9% 38,1% 42,9%

Abbildung 4:Vergleich Auswertung Item 2.12 (MW I(I11Y¥<
06/07): Im Mathematikunterricht hatte (sollte) madie
Gelegenheit (haben), Mathematik zu ,entdecken® uru
serforschen”. (1: trifft gar nicht zu - 5: trifft voll zu)

Wie bereits im Vorjahr, so zeigen sich auch im zeriProjektjahr die aus der belief-
Forschung bekannten Beobachtungen, dass beliets aisgepragte Tragheit gegeniber
Veranderungen aufweisen lhre Revidierung bzw. Relativierung stellt eingmuRerst

langwierigen Prozess dar, der einer ausdauerndestrefrgung und der systematischen

Ausdifferenzierung bedarf.

Die oben bereits angedeuteten Diskrepanzen zwischaggenen Erfahrungen mit
Mathematikunterricht und Vorstellungen davon, wiames ,besser® machen kénnte, sind
durchaus als Anzeichen eines sich abzeichnendem®&des mathematischen Weltbildes zu

deuten. Ein weiteres Beispiel diesbeziglich istati@&ngliche Skepsis einiger Studierenden

2 vgl. Berger, 1999.
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mit konstruktiven, prozessorientierten Sichtweiseh die Mathematik in der ,Schulanalysis

vom hoheren Standpunkt®. Die behandelte Mathemvaitifde als wenig konkret und handfest
angesehen und stimmte scheinbar nicht mit dem iihevas man aus der Schule kannte. Im
Laufe des Semesters anderte sich das Bild jedodhdien Bedeutung eines umfassenderen
Bildes von Mathematik wurde zunehmend erkannt wrath diir gut befunden.

Es bleibt somit festzustellen, dass die Vorstelamgdie die Studierenden bereits aus der
Schule an die Universitat mitbrachten, sehr erneumgund ein gutes Fundament fir die
durch das Projekt angestrebten Ziele waren. Evénassen sich aus den Einstellungen der
Evaluationsteilnehmer sogar Rickschlisse auf eisieh schon langsam vollziehenden
Paradigmenwechsel im schulischen Mathematikuntergchlie3en. Dennoch tberwiegt, wie
den Angaben der Studierenden und den gefiihrtenvietes entnommen werden kann,
immer noch deutlich die traditionelle Sicht auf déach und das Lernen und Lehren von
Mathematik. Daflr sprechen die fehlenden bzw. mkmgs Erfahrungen und anfangliche
Skepsis im Umgang mit prozess- statt produktoretgm Unterricht oder mit sozialen,
kooperativen Lernformen. Dass die Ausdifferenzigrdes mathematischen Weltbildes in
einem Projektjahr noch am Anfang steht und gro3gaMderungen eher nicht zu erwarten
sind, darf vor dem Hintergrund der Hartnackigkalcher Einstellungen nicht verwundern.
Was sich Uber viele Jahre aufgebaut und entwidialt kann nicht in kurzer Zeit gedndert

werden. Dennoch stimmen die sich abzeichnendeni&kitwmgen optimistisch.

Optimierungsanséatze ergeben sich zum einen bekegebdgen selbst, zum anderen bei den
Ruckgabemodalitdten, wenn die Erhebungen auf3ertiatb Veranstaltungen stattfinden
mussen. Neben der Einschatzung des eigenen Uhtsrigollte bereits die erste Erhebung
auch normative Fragezum Mathematikunterricht enthalten. Die erste Edmgbwirde somit
deutlich umfangreicher als bisher. Alle Folgeerhedan wirden dann den deskriptiven Tell
ausblenden und sich lediglich auf die normativempekse beschranken. Zu Uberlegen ware
auch, die Anzahl der Items insgesamt zu kirzen.gAwd der (auch in Zukunft zu
erwartenden) geringen Teilnehmerzahlen bieten gighR3e* Analyseverfahren, etwa die
Extraktion von Faktoren, nicht an und die Daterdswas deren Aussagekraft angeht, mit
Vorsicht zu betrachten. Die Erhebung der einzelhspekte des mathematischen Weltbildes
uber mehrere, teils gegenlaufige Items konnte zuderndie jeweils aussagekraftigsten

Fragen reduziert werden.
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Um der Erhebungsmudigkeit entgegenzuwirken und a@e&mnden organisatorischen
Schwierigkeiten im Zusammenhang mit der BearbeitdagBdgen in den Veranstaltungen

Rechnung zu tragen, werden in Zukunft alle Evatrth elektronisch durchgefufift.

Fur die weitere Begleitung der ersten und zweitssjeRtgruppe hinsichtlich der Erfassung
von Anderungen des mathematischen Weltbildes bietah die oben angefiihrten
Optimierungsansatze nur zum Teil an. Eine veraededassung des Erhebungsbogens MW
[, der flr beide Gruppen geeignet erscheinttedtier auch zum Einsatz kommen. Da die
Studierenden des ersten und zweiten Projektjahlitesdiags nicht mehr gemeinsam im
Verband studieren, die E-Mail-Adressen jedoch bekamd, erscheint auch hier der Wechsel

zu Online-Erhebungen geboten.

%0 Bereits erste ermutigende Resultate liefern Vémsumit einer Software-Lésung fiir Evalutation undfige
(,Vogon®), die zu Beginn des Wintersemesters 0#88mals zum Einsatz kommen wird.
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2.11. Externes Interesse

Wahrend der gesamten zweijahrigen Laufzeit deseRi®jwurde die Projektidee fortgesetzt

offentlich kommuniziert:

e Sichtbarer Ausdruck der Wahrnehmung des Projektschdudie einschléagigen
wissenschaftlichen Fachverbande waren

— die Vorstellung des Projekts durch Prof. Danckwart der Jahrestagung der
Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik (GDM) irs@abriick (Marz 2006)

— die zentrale Préasentation des Projekts durch MBeftitelspacher und Prof.
Danckwerts im Rahmen der Jahrestagung der Deutséhathematiker-
Vereinigung (DMV) in Bonn (September 2006)

— die Prasentation des Projekts durch Prof. Beutelsgyaund Prof. Danckwerts
im Rahmen der gemeinsamen Jahrestagung von DMVGDM in Berlin
(Mérz 2007)

« Auf Einladung stellt(e) Prof. Danckwerts das Prbojekan folgenden
Hochschulstandorten vor:

— Universitat Duisburg-Essen (November 2005)

— Universitat Saarbricken (Juni 2006)

— Universitat Oldenburg (Juni 2006)

— Universitat Kassel (November 2006)

— Universitat Marburg (Dezember 2006)

— Didacta KoIn (Mérz 2007)

— Universitat Dortmund (Mai 2007)

— Universitat Wirzburg (Juni 2007)
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— MNU KoIn (September 2007)

— Universitat Hannover (November 2007)

— Universitat Freiburg (Mai 2008)

» Presseberichte und Interviews gab es mehrfachnnGef3ener und Siegener Tages-
und Universitatszeitungen, in der FAZ, im Bonnen&mal-Anzeiger, in der NRZ und

der Deutschen Universitatszeitung (DUZ).
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3. Fazit und Ausblick
3.1. Ruckblick

Die Frage nach dem Erfolg des Projektes ,Mathemidek Denken® soll im Ruckblick auf

die in der Vorstudie herausgearbeiteten Zielsetzungeantwortet werden, namlich dem
berechtigten Anspruch von Lehramtsstudierenden n&athbezogener Professionalitat
Rechnung zu tragen, die Verbindung zwischen Facot-Berufsfeldbezug deutlicher werden
zu lassen und somit wesentlich zur Identitatsstgtvon Lehramtsstudierenden beizutragen.

Die aus den obigen Zielsetzungen abgeleiteten Bestiel waren
1. inhaltlich:
O Einbeziehen einer historisch-genetischen Sicht
O Anbahnung eines gultigen, prozessorientierten Bilden Mathematik
O Integration von Anwendungen im Sinne modellbildendktivitaten

O Behandlung der Schulmathematik von einem héherandpunkt in einer eigens

dafur geschaffenen Lehrveranstaltung
o frihe Integration fachdidaktischer Ausbildungskomgaten
2. methodisch:

O Balance zwischen Instruktion (durch den Lehrendamd eigenaktiver

Konstruktion von Wissen (durch die Lernenden)
O Ausbildung heuristischer Fahigkeiten

Insgesamt sollen die Lehramtsstudierenden als @rupp eigener ldentitat, mit eigenen
Bedurfnissen und Anspriichen wahr- und ernst genommerden. Daher spielten

insbesondere
3. soziale Aspekte

eine entscheidende Rolle.
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Die Erfolge, die das Projekt bereits im ersten dedniiglich der genannten Ziele verzeichnete,
konnten im zweiten Jahr bestatigt bzw. durch kléfeeanderungen in der Organisation noch
Ubertroffen werden. Gerade die inhaltliche Kompdeemat sich wiederholt fur die
Studierenden als wesentlicher Kristallisationspuunler Identitatsstiftung erwiesen. Die
anspruchsvolle Thematisierung schulanalytischealtehin der ,Schulanalysis vom héheren
Standpunkt“ und das Spannungsfeld von Schulanalysis Didaktik der Analysis wurden
hinsichtlich der Verbindung von Fach- und Berufdbezug als zentrale Elemente der
Sinnstiftung empfunden, und den dort verhandelteimalten wurde ein grol3es MalR an
Relevanz fur den spateren Beruf zugeschrieben.Meranstaltungen begegneten damit der

bei Lehramtsstudierenden oft beobachteten unddngefstellten Sinnfrage.

Die hohe Akzeptanz der Analysis I/ll-Veranstaltubgruht zum einen darauf, dass es
gelungen ist, die historisch-genetische und phpbssxche Sicht auf die Wissenschaft explizit
zu integrieren und damit zu einem prozessorierieild von Mathematik beizutragen
(,Analysis als Kulturleistung). Zum anderen warrdeeu strukturierte Ubungsbetrieb
konsequent darauf angelegt, die eigenaktive undpém@ive Auseinandersetzung der
Studierenden mit dem Gegenstand zu starken. Demdigrte Balance von Instruktion und
Konstruktion wurde damit umfassen realisiert: Irr ganalysis I/1I“ vor allem Uber das

Zusammenspiel von Vorlesung und Ubungen, in derhy8malysis vom hoheren

Standpunkt®/ ,Didaktik der Analysis* in den Veraaktingen selbst.

Besonders hervorzuheben ist die soziale DimensgsnRiojekts. Wie sdmtliche Erhebungen
und Befragungen ergaben und wie zudem auch spontdielerungen einzelner
Projektteilnehmer zu entnehmen war, fihlten siah Studierenden beider Projektgruppen
wohl und waren von der angenehmen Atmosphare, dasnientgegengebrachten Vertrauen
und der Aufmerksamkeit, mit der sie bedacht wurdehy angetan - und oft sogar Uberrascht.
Sie spurten, dass sie als Lehramtsstudierendehneitni Anliegen, mit eigenen Bedurfnissen
und eigenen Anforderungen an das Studium ernstngerem wurden und gut aufgehoben
waren. Auch konnte immer wieder beobachtet werd#ass sich uber den fachlichen
Austausch auch das soziale Geflige der Projektgruppsitiv entwickelte. Einen wichtigen
Beitrag zu diesem Erfolg leistete sicher die in thgén immer wieder hervorgehobene,
exzellente Betreuung durch die Dozenten, Mitarbeited Tutoren sowie die zahlreichen
sozialen Lernsituationen als Grundlage flr das iMateder-Arbeiten und Voneinander-

Lernen. Zudem ermdglichten auch informelle Situa#io wie etwa die Freusburg-



66 Mathematik Neu Denken

Wochenenden, die Exkursionen ins Mathematikum geeneinsame Grillabende neben dem

eigentlichen Studienbetrieb intensive Kontakte.

Einige Stimmen der Studierenden kdnnen dieses Big&eranschaulichen:

Ein grof3es Lob und Dank fur die Einfuhrung diesegdkts, es hat das erste Studienjahr sehr viel
einfacher gemacht, weil man schneller das Gefuttehaich zurechtzufinden und zu einer Gruppe zu
gehdren.

(Zitat eines Studenten SoSe 06)

Es ist eine Riesenchance, hier mitmachen zu kénnen.
(Zitat eines Studenten WiSe 06)

Ich finde hier einen sehr guten Einstieg in die IMgihatik, da von der Schule einiges vergessen wurde.
Ich habe weiterhin groRe Motivation, auch wenn ngatfde Liicken bestehen.

(Veranstaltungsevaluation Analysis Il SoSe 07)

Projekt war schon gut! So als Einstieg! Supi... Wsiie6n, wenn es weiterlaufen wirde, weil die
Ausbildung ja eigentlich in allen Bereichen so ggin sollte. Schade, dass so etwas das Geld eidsthe

(Abschlusserhebung SoSe 07)

Man wurde richtig sinnvoll und fiirsorglich betreut.
(Abschlusserhebung SoSe 07)

Auch die Zahlen und Fakten sprechen eine einde@meache. So waren die Erfolgsquoten
der Studierenden in Tests und Klausuren, wie obeaschrieben beachtlich. Die
Abbrecherquoten waren mit 27% im ersten Jahr undarsonur 15% im zweiten
vergleichsweise niedrig, wobei ein Groldteil der d&#nabbriche dabei in den ersten
Semesterwochen geschah und haufig auf einen bewaiténtritt des Mathematikstudiums
geplanten Studiengangwechsel und damit zusammeehdagwWartezeiten zurtickzuftihren

war.

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass dierin/orstudie angestrebten Ziele sowohl
auf inhaltlicher und methodischer als auch auf aeriEbene im Siegener Teilprojekt nun
bereits fur zwei unterschiedliche Studierendengempmit Erfolg umgesetzt wurden. Damit

ist die Grundlage fir zukunftsweisende Schritteegel



Siegener Teilprojekt 67

3.2. Ausblick
3.2.15.Ein weiteres Projektjahr

Fur das Studienjahr 2007/08 ist die Fortfihrungfiegektes geplant. Dabei wird es sich aber
nicht um einen rein wiederholenden Durchgang deschréeebenen Konzepts handeln.
Vielmehr wird in Siegen der Versuch unternommerg gewonnenen Erfahrungen in die
Organisation eines ,normalen“ Studienverlaufesrzagrieren und somit einen explizit neuen

Schritt zu wagen.

Ein besonderes Kennzeichen der bisherigen Profetawar, dass alle Veranstaltungen
exklusiv fur Studierende des gymnasialen Lehramtegginglich waren. Dabei konnte unter
,Laborbedingungen” gezielt auf die Zielgruppe de®jéktes eingegangen werden. Flr
Mathematikstudierende, in deren Studienordnung jdigeilige Veranstaltung ebenfalls
vorgesehen ist, wurden bisher vom Fachbereich Mahik entsprechende

Parallelveranstaltungen angeboten. Im StudienjaB007/08 soll nun das Experiment
unternommen werden, die Veranstaltungen fir Steteanderer Studiengange zu 6ffnen.
Dabei wird sich zeigen, ob die positiven Ergebnissei der Identifikation der

Lehramtsstudierenden mit ihnrem Studium der exkkisiBedingungen bedirfen oder auch in
dem geplanten integrativen Modell erreicht werdénrien. Im Wintersemester 2007/08 wird
die ,Schulanalysis vom hdheren Standpunkt® (Pradnkwerts) somit flr Studierende des
Lehramtes ,Haupt- und Realschule® als Wahlpflich&restaltung im Hauptstudium gedffnet
und die ,Analysis I* (Prof. Nickel) wird zur Pflickeranstaltung auch fur alle

Bachelorstudierenden der Mathematik und der Physik ersten Semester. (Die
Lehramtstudierenden (GYM) sind allerdings in beid€aranstaltungen deutlich in der
Mehrheit.) Beibehalten wird das erprobte Konzept idembination von Hochschulanalysis
und Elementarer Analysis fir Lehramtsstudierende a@rmsten Semester, wahrend die
Bachelorstudierenden mit ,Analysis | und ,Lineak&gebra I beginnef! Damit soll beiden

Studierendengruppen, in Ubereinstimmung mit demnsohiedlichen Studienordnungen, ein
moglichst interessen- und berufsbezogener Einstiedas Mathematikstudium ermaoglicht

werden.

31 Dieser traditionelle Studienanfang war vor Prdjekiinn auch fiir Lehramtsstudierende die Regel iihdd
zur beschriebenen Entkopplung von Hochschulmathikmati Schulmathematik und der daraus folgenden
Sinnproblematik der angehenden Lehrer.
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Beibehalten wird auch die, immer wieder positiv beste Gestaltung der Ubungsgruppen
zur Analysis, welche in Zukunft auch den Bachelmt&renden zu Gute kommen wird.
Erganzt wird der zweistiindige Ubungsbetrieb durchveiz weitere sogenannte
Préasenzubungsstunden, in denen die Studierenderer uAnnleitung in kleinen
leistungshomogenen Gruppen ihre Haustibungen sdwikicle Zusatzaufgaben bearbeiten
soller’?. So soll dem oft zu Beginn des Studiums beschriebeFrustrationserlebnis, allein
vor einem scheinbar unlésbaren Problem zu stelesggedmet werden. Auch kénnen so schon
frih gemeinsam fachspezifische Problemltsestrategjiegetibt werden und es wird auch die
Mdglichkeit bestehen auf individuelle Fragen zunrlgsungsstoff einzugeh&h

Die beschriebenen Erneuerungen gehen unter andeearh die Arbeit einer
Curricularkommission, besetzt mit Mitgliedern dexchbereichs Mathematik, zuriick, die als
Reaktion auf die besonderen Ergebnisse des Prsjelttee Arbeit zum Ende des
Wintersemesters 2006/07 aufgenommen hat.

Dem Engagement dieser Kommission ist auch eine evegit vor allem fir die
Lehramtsstudierenden relevante Anderung des Ciluriwi in der bisherigen ,Linearen
Algebra® zu verdanken. So beinhaltet nun bereits Wintersemester 2007/08 das
Studienangebot des Fachbereiches eine einsemdstngipierte ,Einfihrung in die
Analytische Geometrie und Lineare Algebra“, die atlem den Studierenden des zweiten

Projektjahrgangs zu Gute komft.
3.2.16.Programmarbeit

Bisher wurde das Programm der Neuorientierung deMeusitaren Lehrerausbildung im Fach
Mathematik (gymnasiales Lehramt) fur daste Studienjahr konzipiert und als Pilotprojekt
realisiert. Nach dem Erfolg des Projektes wurdeuehaiiber die beiden Projektstandorte
hinaus — zunehmend gefragt, wie die konsequenteekusing der Projektidee auf eialles
Mathematikstudium fir das gymnasiale Lehramt atsséinne.

Dies ist eine herausfordernde Entwicklungsaufgabei der die traditionell gelehrte

%2 Auch die ,Schulanalysis vom héheren Standpunktaér fur ihren Ubungsbetrieb ein verbindliches

zweistiindiges Tutorium.

Dies war u.a. ein Wunsch, der in den Evaluatioinemer wieder zum Ausdruck gebracht wurde, auf den
aber in den Ubungsgruppen bisher aus Zeitgriindensefiten eingegangen werden konnte.

Vgl. dazu auch, die auf S. 22 beschriebene, beseridr die Belange von Lehramtskandidaten zugéttehn
Veranstaltung, die im Rahmen des Projektes im \Wsrtaester 2006/07 gehalten wurde.

33

34
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Hochschulmathematik unter dem Aspekt der Profeséigmarung der Zielgruppe tatsachlich
»,neu gedacht” werden muss. Zentrale Punkte sindaddrmathematische Kanon, die Stellung
der Didaktik der Mathematik sowie die Lehr- und fermen. Hierzu mussen konkrete

Empfehlungen erarbeitet und konzeptionell begrumseten.

Um der Arbeit die nétige bundesweite Akzeptanz zchesn, soll ein Uberregionale
Expertengruppe berufen werden, die neben den b&éshbeiden Standorten verantwortlichen
Hochschullehrern  weitere einschlagig ausgewieseneachrmathematiker  und
Mathematikdidaktiker aus der DMV/GDM umfasst. Dim§rammarbeit ist flr den Zeitraum
2008/09 vorgesehen und wird von der Deutschen deleBtiftung und den Universitaten

Siegen und Giel3en grof3zlgig unterstitzt.

3.2.17.Buchprojekt

Zu dem erklarten Ziel, die Projektidee breit zu koumizieren und die ermutigenden
Erfahrungen bundesweit zuganglich zu machen, sollieerzeugend gestaltetes Projektbuch
beitragen. Es soll neben einem programmatischeh &isen Erfahrungsbericht aus der
dreijdhrigen Projektarbeit in Gie3en und Siegenis@usgewdahlte kommentierte Materialien
enthalten. Ein weiteres Element sind — mit Bezuigdéel vorangegangene Programmarbeit —
die Perspektiven der Weiter- entwicklung der Prigede. Auch dieses Vorhaben wird von
den Projektpartnern grof3ztgig gefordert. Zwei \glhaben bereits ihr Interesse an diesem
Buch bekundet.

Darlber hinaus sollen die im Rahmen der Analysava&altungen von Prof. Hein und Prof.
Nickel entstandenen Skripte als Grundlage einesriiethes der ,Analysis fur das
gymnasiale Lehramt* dienen. Erste Vorgespracheamém einschlagigen Verlag wurden

hierzu bereits gefuhrt.
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3.3. Das Team des Siegener Teilprojekts

Hochschullehrer

Prof. Dr. Rainer Danckwerts (Leitung)
Prof. Dr. Wolfgang Hein
Prof. Dr. Gregor Nickel

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Thomas Mockenhaupt (Koordination, 1. Projektjahr)
Susanne Spies (Koordination, 2. Projektjahr)

Abgeordneter Lehrer

StD Dr. Dankwart Vogel

Wissenschaftliche und Studentische Hilfskrafte

Regina Freund
Michael Fuss

Anita Hegel

Verena Hernschier
Dorothee Maczey
Henner Metz

Simon Meyer

Jennifer Mockenhaupt
Thomas Mockenhaupt
Gabriel Nelle
Dorothee Schammelt
Nicole Schlosser
Louisa Sippel
Susanne Spies
Christian Villwock
Gabriele Wickel
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