Regina BRUDER, Darmstadt, Jirgen ELSCHENBROICH, $deilbert
GREEFRATH, KoéIln, Hans-Wolfgang HENN, Dortmund, giIKkRAMER,
Berlin, Guido PINKERNELL, Darmstadt

Schnittstelle Schule — Hochschule
1. Einfihrung (Regina Bruder)

Eine Initiativgruppe aus Mitgliedern der DMV, GDMem MNU und T3
hat sich seit Oktober 2009 intensiv mit aktuellealdRemen an der Schnitt-
stelle von Schule und Universitat beschaftigt. diaser Initiativgruppe
wirken gemeinsam mit den Autoren dieses Beitrd&@gadel Barzel, Wolf-
ram Koepf, Hans-Georg Weiganmd Wilhelm Weiskirchmit. Unser Ziel
ist die Sensibilisierung der Akteure und Verantldnen in Schule, Hoch-
schule und Bildungsadministration fur die aktuell&chnittstellen-
probleme und das Anstol3en sowie Verstetigen eimg@edd auf verschie-
denen Handlungsebenen, u.a. in Form ekréeitsgruppe der KMK mit
Aufgaben der Koordination des Informationsaustaesawischen Schulen
und Hochschulen, einer bundesweiten Abstimmung emadtischer In-
halts- und Kompetenzkataloge fir den Schulabschiunsk einheitlicher
Regelungen fir zentrale Prifungen auch bzgl. desaEzes digitaler Me-
dien bis hin zu einer Diskussion von Forschungst Entwicklungsfragen
und Empfehlung entsprechender Projekte im Scheligsibereich von der
Entwicklung innovativer Unterrichtskonzepte fur dszhule bis hin zu
hochschuldidaktischen Fragestellungen. Insbesondéreine systemati-
sche Beobachtung der mathematischen Voraussetzineg&tudienanfan-
gern erforderlich.

Die einzelnen Problemperspektiven mit ersten Losuogchlagen werden
in den folgenden Abschnitten erlautert.

2. Die Perspektive der SchuléGuido Pinkernell)

2.1 Langfristige Verfugbarkeit von Grundfertigkeiten

Derzeit haufen sich wieder Klagen tber unzureickenththematische
Grundfertigkeiten bei Studienanfangern. So stelBzKnospe (2008) bei
Studienanfangern in Ingenieursstudiengéangen (Fitd)abkren stabile, aber
schwache Grundkenntnisse fest. Die in diesem Testpiliften Fertigkei-
ten entstammen nach Angaben von Knospe Inhaltsihereider Sekundar-
stufe I, wie z.B. das Losen von Gleichungen. Ddssli8nanfanger in die-
sem Bereich grol3e Liicken zeigen, muss auch ausd&iclschule alarmie-
ren. Zeigen sie doch, dass es seit Jahrzehntemierri¢ht nicht gelingt,
einen langfristigen und nachhaltigen Aufbau vorxiblel verfliigbarem



Grundwissen und von Grundfertigkeiten insbesondaseder Sekundarstu-
fe | zu gewahrleisten. Dass hieran der Taschenezelmsatz und insb. die
Verwendung moderner digitaler Medien wie CAS oddrRGursachlich
schuld sein sollen, wie gelegentlich behauptetalistdings zu bezweifeln.
Zum einen spielten diese zu Zeiten friherer Untdrsngen zur selben
Problematik keine Rolle (vgl. Nagerl et al. 1972um anderen belegen
verschiedene Untersuchungen, dass ein technolagnéerter Unterricht
nicht zu einer Verschlechterung rechnerfreier Ekeiten filhren muss
(Schmidt et al. 2009, Pinkernell et al. 2009).

2.2 Grundfertigkeiten beherrschen und verstehen

Ein Blick in 6ffentlich zugangliche Studieneingategs zeigt, dass neben
dem Beherrschen von Kalklilen auch geprift wird, nesthematisches

Grundwissen auch verstandig und flexibel angewendgtien kann. Fir

den Aufbau solchermalRen tragfahiger Grundvorstgduangilt der Einsatz

digitaler Medien allerdings als hilfreich. Dassslimmer wieder Gelegen-
heit zu kontroverser Diskussion bietet sei anhandreSchulaufgabe aus
einer Unterrichtseinheit zur Einflhrung in die Abtge mittels GTR und

CAS gezeigt werden (Bruder und Weiskirch 2007).
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Zur Uberpriifung der Gleichwertigkeit werden zweirffie anhand von
Wertetabellen und Graphen verglichen. Die Variabfemt also konkrete
Werte an, und aus der Gleichheit der Tabellen urapl@n wird auf die
Gleichwertigkeit der Terme geschlossen. Das istdieer rein algebrai-
schen Vorgehensweise grundsatzlich anders. Ausn@tiematischer Sicht
muss dieses Verfahren ineffektiv und unvollstaretgcheinen. Aus didak-
tischer Sicht ist es aber deshalb wertvoll, weies® fir das Verstandnis
der Algebra wesentliche Grundvorstellung thematiseie bei der haufig
bevorzugten kalkulhaften Vorgehensweise untergeébtgeht im schuli-
schen Mathematikunterricht also nicht nur um dasiBen von Kalkdlen.



Es geht auch darum, eine verstandige Einsicht semtiche Konzepte und
Begriffe der Mathematik zu vermitteln. Dieses 4l nicht erst seit Ein-
fuhrung der sogenannten ,kompetenzorientierten uBidsstandards® fir
den Mathematikunterricht so gefordert.

Leider muss man feststellen, dass digitale Mediehtnmmer im Sinne
der Verstandnisforderung eingesetzt werden. Getgdoeterrichtskonzep-
te gibt es durchaus, nur scheint es an ihrer Veramlg in der Ausbildung
von kinftigen Lehrern an den Hochschulen sowie 8aran zu fehlen.

2.3 Rahmenbedingungen

Wer z.B. in Niedersachsen seit 2000 an einem Gyimmalathematik un-
terrichtet, hatte bis dato seinen Unterricht in 8ekundarstufe | nach drei
verschiedenen Curricula auszurichten. Ebenfallpenticksichtigen waren
die Einfihrung des Zentralabiturs in 2006, die dérfaufende Umstellung
auf G8, und seit 2010 die Einfihrung eines Kernculums fir die Se-
kundarstufe II. In anderen Bundeslandern ist eimadiéh haufige Aufei-
nanderfolge von Reformen zu beobachten.

In vielen bundesdeutschen Oberstufen ist eine éadl zwischen Kursen
auf erhéhtem und normalen Niveau (auch ,Leistungsd Grundkurse®)
nicht mehr moglich mit der Folge, dass sich dasinelin,erhohte* Niveau
dem gesunkenen Durchschnittskonnen aller Teilnehamgasst. Hinzu
kommen verkirzte Stundentafeln flr das SchulfaclthBraatik und die
Tatsache, dass das Gymnasium sich immer mehr zgel&aule entwi-
ckelt. Es ist in den vergangenen Jahren viel Unatheerzeichnen, in der
es vielen Kolleginnen und Kollegen schwer fallghsauf Inhalte und Geist
der in vielen Teilen sinnvollen Reformen einzustellAndere Rahmenbe-
dingungen stehen leistungsintensiveren Schwerpetzkisgen entgegen.

2.4 Losungsvorschlage

Es gilt, in den Schulen Unterrichtskonzepte zumhhattigen Lernen
wahrzunehmen und umzusetzen, insb.
» zur Sicherstellung der Verfugbarkeit mathematiscGeandwissens
und -kdnnens aus Sek. | und Il,
» zur Ausbildung tragfahiger Grundvorstellungen, ahech prozess-
orientierter Standards wie Argumentieren und Prolideen, und
e zum adaquaten Umgang mit digitalen Medien.
Von Seiten der Bildungsadministration gilt es el@egerfristige Verlass-
lichkeit von Bildungsplanen und Prifungsordnungeen verpflichtenden
Einsatz neuer Medien fir einen verstandnisorietetelnterricht und ein
ausreichendes Angebot sinnvoller Fortbildungsanigeficherzustellen.



3. Die Problematik zentraler Abiturprifungen (Gilbert Greefrath)

Die Abiturprifung steht am Ubergang zwischen Schurld Hochschule
und sollte daher auch vor dem Hintergrund der Stdtellenproblematik
Schule-Universitat gesehen werden. Besonders erRréfungen haben
Auswirkungen auf den Schulunterricht und auf di¢ von Aufgaben, die
Schulerinnen und Schiler bearbeiten kénnen. Zentdditurprifungen
gibt es in einigen Bundeslandern schon seit videmen. In den meisten
Ubrigen Landern wurden sie im Laufe der letztenredaingefthrt. Zwei
wichtige Aspekte sollen im Folgenden beleuchtetderr der Umgang mit
Anwendungen und Modellierungen sowie die Verwenduog digitalen
Werkzeugen in Abiturprtfungen.

3.1 Digitale Werkzeuge in zentralen Abiturprifungen

Digitale Werkzeuge werden fur Prifungen in Gruppemeteilt. Nicht in

allen Landern sind die gleichen Hilfsmittel zugskas. Einige Lander, z.B.
Hessen, unterscheiden wissenschaftliche TaschereeWTR), grafikfa-

hige Taschenrechner (GTR) und Computeralgebrasgs{@AS) und er-
stellen drei unterschiedliche Aufgabengruppen. lordxhein-Westfalen
(NRW) dagegen gibt es eine eigene AufgabengruppeCAS und eine

weitere Aufgabengruppe fir WTR und GTR (= Nicht-GA&Bmeinsam.

Abhangig von den Vorgaben der einzelnen Landerdist tatsachliche
Verwendung von digitalen Werkzeugen in Prufungewr smterschiedlich.
Der Einsatz von CAS ist in Prifungen wenig verleteiBetrachtet man
exemplarisch typische Aufgabenstellungen aus denei&e Analysis in
NRW (www.standardsicherung.nrw.de/abitur-gost/fabp?fach=2), so
stellt man fest, dass die entsprechenden Parditjalaen mit und ohne
CAS sich i.w. nur durch die Anzahl der Parameteterstheiden. Dabei
findet man in der Aufgabengruppe mit CAS jeweilsesi Parameter mehr
als in der Aufgabengruppe ohne CAS. Bei der naher@ersuchung kann
man einige weitere geringe Unterschiede zwischdgiga@ben, die mit bzw.
ohne CAS bearbeitet werden sollen, finden. Die t$ctaede liegen in der
geringeren Kleinschrittigkeit der Aufgabenstellungder groReren Bedeu-
tung bzw. dem Vorhandensein eines Sachkontextesleingeringeren An-
zahl von Standard-Aufgabenteilen in den CAS-AufgabBie meisten
Aufgabenteile der CAS-Aufgaben bendtigen nicht Bemsatz eines CAS,
sondern sind ebenso mit einem Grafiktaschenredtmex CAS I6sbar.

3.2 Anwendungen in zentralen Abituraufgaben

Ernsthafte und umfangreiche Modellierungsaufgabed m Abituraufga-
ben in der Regel nicht anzutreffen. Allerdings kala Konstruktion von



realitdtsbezogenen Aufgaben durch die Wahl geetgriaintexte und den
ernsthafteren Einsatz von GTR oder CAS optimiendes. Gerade in den
Analysis-Aufgaben findet man zur Zeit aul3ermathéuohe Kontexte mit
(zum Teil zu stark) vereinfachenden ModellierungenB. von Wachs-
tumsprozessen. Aul3erdem gibt es flr die Nicht-CA®p@e innermathe-
matische Kurvendiskussionen ohne Anwendungsbezuderd findet man
im Bereich der Analytischen Geometrie haufig unstiache Einkleidun-
gen von mathematischen Problemen.

3.3 Ldsungsvorschlage

Sowie man beim sinnvollen TaschenrechnereinsatiemSekundarstufe |
beispielsweise Kopfrechnen und Uberschlagen reditmtbrdern sollte,
so sollte man auch in der S Il festlegen, welchidteiten rechnerfrei be-
herrscht werden sollen. Einige Bundeslander sings&quenterweise im
Abitur dazu lbergegangen, in eineachnerfreien Teilder schriftlichen
Prifung mathematische Grundfertigkeiten abzufraggite Beteiligten
brauchen klar&/orgaben welche Funktionalitdten der eingesetzten digita-
len Werkzeuge verwendet werden dirfen bzw. sollBas konnte in die
Richtung gehen, die das Land Niedersachsen bdrestshritten hat. Hier
wurden fir alle relevanten Inhalte die vorausgesetEahigkeiten mit dem
Rechner aufgelistet.

Der immer geringer gewordene Unterschied zwisch&R @nd CAS und
die tatsachlich gestellten Aufgaben legen die Zusantegung der Aufga-
bengruppen nahe. Wirden alle Schulen beneitsiestens auf GTR-Niveau
arbeiten, so kdnnte man die Abituraufgaben auf GliV®au erstellen, so
dass CAS-Klassen weder Vorteile noch Nachteileenhattm Unterricht
kann unabhé&ngig davon zusétzlich ein CAS zum ehkéeten Lernen und
experimentellen Arbeiten eingesetzt werden.

Prozessbezogene Kompetenzen, die im Unterrichtveictgige Rolle spie-
len miussen, kdnnen in der schriftlichen Prifungsofhicht abgeprift wer-
den. Es sollte daher auch Uhlmdividuelle, nicht-zentrale Prifungsformate
nachgedacht werden, die in ihrem Kompetenzspekiiber die schriftli-
chen Aufgaben des Zentralabiturs hinausgehen.

Anwendungssituationen sollen in Prifungsaufgabewvs&ommen, dass
sie einenauthentischen Mathematikgebraudarstellen oder Vorteile bei
der Problemerschlie3ung bieten. Eine mogliche Adhi. B. im Bereich
Analytische Geometrie, ist die Verwendung von immethematischen
Problemen. Dies erscheint sinnvoller zur Entwicgl@ines angemessenen
Mathematikbildes als die Verwendung von eingekligdd extaufgaben.



4. Die Perspektive der Universita{Jurg Kramer)

Die Ausgangslage an der Schnittstelle von Schute Hochschule ist zu-
nachst dominiert von politischen RahmenbedingungahVeranderungen
des Bildungswesens. Die Verkirzung der Schulzeit doeizehn Jahren
auf zwolf Jahre (G8) und Stundenzahlkirzungen ichRdathematik, die
in vielen Bundeslandern bereits vor G8 umgesetztieny haben dazu ge-
fahrt, dass nach unserer Wahrnehmung (die vonrvig@leginnen und
Kollegen geteilt wird) das schulische Niveau im lradathematik abge-
nommen hat. Die politisch gewollte Erh6hung derd&tendenquote ver-
mindert die durchschnittlich vorhandenen matherohéia Kompetenzen
der Studienanfanger zusatzlich. Dies alles hat dpefuihrt, dass an den
Universitaten von den Dozierenden schlechte Mathikk@nntnisse der
Studierenden diagnostiziert und von den Verwaltangehe Abbrecher-
qguoten in mathematikintensiven Studienfachern bgeléinverden. Dies
trifft insbesondere zu auf die Ingenieurstudiengaradper auch auf die Ma-
thematikstudiengange mit Ziel Lehramt oder mit Hath-Bachelor. Diese
Entwicklung ist noch besorgniserregender, weil Bliafien und Hochschu-
len inzwischen zu Finanzierungskonzepten in Ablghkegi von
Absolventenquoten tbergehen.

Mit Blick auf die Schule beklagt die Hochschulsadie Problematik, dass
die heutigen Studierenden vor allem Mangel bei Térerder S| hatten.
Nach den Erfahrungen der Universitat zeigt einddgrénzahl der Schul-
abganger Defizite bei der Bruchrechnung und andetementaren Re-
chentechniken; auch das logische Sprachverstamsdmaufig nur ungenu-
gend ausgebildet. Dies deutet auf Defizite beztigler Nachhaltigkeit der
schulischen Wissensvermittiung hin. Dartber hinagsden von Hoch-
schulseite auch Defizite bei allgemeinen Kompetennge beispielsweise
bei der Selbstorganisation, der Selbsteinschatodieg der Anstrengungs-
bereitschaft der Studienanfanger, festgestellt.

Die Diskussion, ob die mathematische Fachausbilduntjdie gymnasiale
Lehrerausbildung gemeinsam oder getrennt stattiirstdlten, hat eben-
falls eine lange Geschichte. Jede Universitat gedtinren eigenen Weg,
die Curricula der mathematischen Lehramtsausbildselgen sehr ver-
schieden aus. Dies wird durch die unterschiedlidBgtungssysteme der
Bundeslander noch verstarkt. In der Regel erhalterLehramtsstudieren-
den aus kapazitaren Grinden keine eigenen Facbuoden. Auch die
Bedeutung der Fachdidaktik wird sehr unterschiedbewertet. Es gibt
Ansatze, Fach und Fachdidaktik (starker) zu vergahn



Der nachfolgend vorgeschlagene Malinahmenkatalogleminserers Er-
achtens dazu beitragen, die einleitend dargeldg#dizite an der Schnitt-
stelle Schule-Hochschule zu verringern:

1. Zur Umsetzung politischer Entscheidungen zuroddeng im Fach Ma-
thematik durch die KMK und die Schulministerien @ég&mnzelnen Bundes-
lander muss die Kommunikationskultur zwischen dewshigesellschaften
DMV, GDM, MNU und der KMK verbessert werden. Opties Instru-
ment hierzu ware eine standige Arbeitsgruppe ,Matteék"“, die in Ab-
stimmung zwischen der KMK und den Fachgesellschab&V, GDM
und MNU etabliert wiirde; zumindest muissten die Easbllschaften an
der Benennung von Experten fir entsprechende KMKygssionen be-
teiligt werden. Darliber hinaus sollte auch auf lgielene die Kommuni-
kationskultur zwischen Schulministerien, Schuled Wmiversitaten in ei-
ner sinnvollen Art institutionalisiert werden.

2. In Abstimmung mit den Fachgesellschaften DMV,N6Dnd MNU soll-
te ein bundeslanderibergreifender Kanon unverzgchthFertigkeiten und
Fahigkeiten fur mathematikintensive StudienfacHsrlahalts- und Kom-
petenzkatalog erarbeitet werden, der bereits heiiddirze zu erstellen-
den Bildungsstandards der Oberstufe Bertcksichgidunden sollte. Diese
Kompetenzliste sollte in der Folge auch bei denviaten Universitaten
stattfindenden Vor- und Briickenkursen respektientden. Als Grundlage
dieses Kanons sollten einerseits die Winterschamd&rfahrungen und
andererseits die prozessbezogenen KompetenzendmNathematik fir
den mittleren Schulabschluss sowie die einheithicRelifungsanforderun-
gen in der Abiturprifung Mathematik dienen. Estsotlabei insbesondere
klargestellt werden, welche handischen Fahigkeftiesetzt werden sollen
oder kdnnen und welche Rolle ein CAS spielen sollte

3. Den Universitdten muss bewusst sein, auf wekaentnisse und Fer-
tigkeiten bei den Studienanfangern vertraut werdlann. Dementspre-
chend sollten die Universitaten klaren, ob sie athmematikintensiven Stu-
dienfachern Eingangstests, Vorkurse oder weiterygeZusatzangebote
einsetzen wollen, um ausreichende mathematischegké&dien bei den

Studienanfangern sicherzustellen. Die Universitagissen klarstellen, bis
zu welchem Punkt eine Absenkung des Niveaus vomBedes Studiums
bis zum Bachelorabschluss verantwortet werden kann.

4. In Bezug auf das Lehramtsstudigollte hinterfragt werden, ob eine
(teilweise) Trennung der (gymnasialen) Lehreradsiniy von der Mathe-
matik-Bachelorausbildung wiinschenswert ist. Falsnmuss geklart wer-
den, ob dies aus kapazitaren Grinden machbar iistB&spiel soll die
Problematik beleuchten: Die Inhalte der Ublichenalfsis-Vorlesungen



sind auch fur Studierende des gymnasialen Lehranwsrzichtbar. Jedoch
missen diese Uber die rein fachliche Sicht hinawgt éber epistemologi-
sche Aspekte und Uber addquate Vorstellungen zgmernlegenden Ideen
der Analysis Bescheid wissen. Dariiber hinaus miksaramtsstudieren-
de in die Lage versetzt werden, die Gegenstand&cmrimathematik aus
fachmathematischer Sicht zu durchdringen, einzwardiQuerverbindun-
gen herzustellen und die fundamentalen Ideen far Mathematikunter-
richt herauszuarbeiten.

5. Die Schulseite muss dafiir Sorge tragen, die Natigkeit der Mathe-
matikausbildung zu verbessern. Fehlendes Langzsiéniist eines der am
haufigsten bemangelten Probleme der Studierendemdéntafelkiirzun-
gen sind hierbei in jedem Fall kontraproduktiv tki@hnen nicht einfach
durch ,Wegstreichen von Inhalten* ausgeglichen wardnsbesondere die
Unterrichtsinhalte der Sekundarstufe | missen b Abitur nachhaltig
gefestigt und vernetzt werden. Irreflihrend bei Béween von Abiturno-
ten ware das Absenken der LeistungsanforderungBiotenspiegeln durch
die Bildungsadministration.

6. Von den Studierenden muss eine bessere Selasisatjon, Selbstein-
schatzung und Anstrengungsbereitschaft eingefordertden. Man sollte
mit den Studierenden hierflr zu Beginn des Studittostrollstrukturen

schaffen. Mentorensysteme konnen hierzu hilfreingesetzt werden.
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