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Wissenschaftspropéideutik in der Sekundarstufe II —
Fallstudie zu mathematischen Facharbeiten

1. Ausgangslage

Seit der Jahrtausendwende haben die Abiturientinnen und Abiturienten in
allen Bundesldndern die Moglichkeit, eine eigenstindige ldngere wissen-
schaftspropddeutische Arbeit zu verfassen. Fiir die Mehrheit der Schiilerin-
nen und Schiiler ist das Schreiben einer solchen Arbeit in der Sekundarstu-
fe II sogar obligatorisch (Schenk 2005, S. 16). Die einzelnen Bundeslander
haben fiir diese Arbeiten unterschiedliche Formate und Bezeichnungen
(Facharbeit wird im Folgenden als Oberbegriff verwendet) entwickelt. So
konnen die Gymnasien in Sachsen-Anhalt die konkreten Vorgaben zur
Facharbeit recht autonom gestalten, wahrend in Nordrhein-Westfalen auf
Landerebene festgelegt ist, dass alle Schiilerinnen und Schiiler eine Fach-
arbeit in einem selbst gewédhlten Fach schreiben miissen. In manchen Bun-
deslandern wie Niedersachsen oder Thiiringen wurde in den letzten Jahren
ein eigenstindiges wissenschaftspropddeutisches Schulfach eingefiihrt (oft
als Seminarfach bezeichnet). Zentrales Element dieses Fachs ist die Vorbe-
reitung auf das Verfassen der Facharbeit.

Mathematikdidaktische Veroffentlichungen rund um das Thema Fachar-
beit sind recht selten. Die ausfiihrlichsten Informationen hierzu sind in der
Dissertation von Meiringer (2010) zu finden. Klar scheint zu sein, dass es
iiberall Schiilerinnen und Schiiler gibt, die Mathematikfacharbeiten schrei-
ben, diese Gymnasiastinnen und Gymnasiasten aber stets nur eine kleine
Minderheit sind (Dettmers u.a., 2012, S. 257; Klembalski 2008, S. 522).

2. Untersuchungsdesign
Zu den bisher kaum untersuchten Aspekten im Kontext von Mathematik-

facharbeiten zdhlen unter anderem folgende Fragen:

- Welche Motive haben Schiilerinnen und Schiiler, wenn sie sich
entscheiden, eine mathematische Facharbeit zu schreiben?

- Wie verlduft der Arbeitsprozess?

- Welche thematischen Zugédnge fiir Mathematikfacharbeiten gibt es?

Um diese Fragen zu beantworten, wurde eine Fallstudie (vgl. Borchardt &
Gothlich 2006) mit 17 Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, welche eine
mathematische Facharbeit schrieben, durchgefiihrt. Damit Erkenntnisse
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iiber unterschiedliche Varianten des Zuschnitts von Facharbeiten gewonnen
werden konnen, wurden die Studienteilnehmer aus verschiedenen Bundes-
landern ausgewdihlt (Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt
und Thiiringen). Der Ablauf der Studie erfolgte im Sinne einer Metho-
dentriangulation (vgl. Flick 2011): Noch vor dem Beginn der Beschafti-
gung mit dem Facharbeitsthema fiillten die Probanden einen Fragebogen
aus. Wihrend des Arbeitsprozesses wurden sie interviewt. Nach Abgabe
der Facharbeiten erfolgte eine zweite Fragebogenerhebung sowie die In-
haltsanalyse der Facharbeiten. Ziel dieses explorativen Designs ist es, den
Untersuchungsgegenstand moglichst detailliert zu beschreiben und vielfal-
tige Ergebnisse zu gewinnen. Aufgrund der geringen Fallzahl ist zu beach-
ten, dass eine Verallgemeinerung der Studienergebnisse nur bedingt mog-
lich ist.

3. Untersuchungsergebnisse

Die Motive der Probanden, eine Mathematikfacharbeit zu schreiben, kon-
nen in fiinf verschiedene Kategorien eingeteilt werden. Die Rubrik Interes-
se/Freude an Mathematik war in der Fallstudie am hédufigsten vertreten. Ein
weiterer haufig vorkommender Grund fiir die Wahl einer Mathematikfach-
arbeit waren Vorgaben an den jeweiligen Schulen. Mehrere Probanden
wollten zunéchst ihre wissenschaftspropiddeutische Arbeit in einem anderen
Fach schreiben. Da jedoch der gewiinschte Fachlehrer sie aus verschiede-
nen Griinden nicht betreuen konnte, mussten sie ein weniger beliebtes Al-
ternativfach mit noch nicht ausgeschopftem Betreuungskontingent wihlen.
Andere Schiilerstatements fallen unter die Kategorie Nutzen fiir das spditere
Leben. Hierzu zahlt zum Beispiel die Antwort eines Schiilers, der sich in
seiner Arbeit mit Betriebsabldufen auseinander setzte: ,,weil ich finde, da-
fiir kann ich am besten was spdter fiirs Leben lernen, wenn ich auch mal
Betriebsleiter oder so was werden will.* Ein weiterer Grund, den die Pro-
banden als Motiv fiir die Wahl einer mathematischen Facharbeit angaben,
ist die Nutzung der eigenen Stirken. Die fiinfte und von den Fallstu-
dienteilnehmern am seltensten genannte Kategorie ist die Verbesserung der
Abiturnote durch die Facharbeit. Dieser Beweggrund fand sich nur bei Pro-
banden aus Nordrhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt, wo die Facharbeits-
zensur in die Mathematiknote eingeht und nicht wie in den anderen beiden
Liandern im Seminarfach verrechnet wird.

An den obigen Ergebnissen wird vor allem deutlich, dass es ganz unter-
schiedliche Motive gibt, eine Mathematikfacharbeit zu schreiben. In Ab-
hiangigkeit dieser Beweggriinde sind die Bedingungen fiir das Verfassen
der einzelnen mathematischen Facharbeiten sehr ungleich.
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Im Kontext des Arbeitsprozesses konnen hier nur die beiden Teilaspekte
Vorbereitung auf die Facharbeit, sowie Schwierigkeiten beim Arbeitspro-
zess beleuchtet werden. Alle Probanden erhielten im Vorfeld der Facharbeit
Informationen zu formellen Aspekten (FuBBnoten, Literaturverzeichnis etc.),
sowie zum Aufbau einer wissenschaftlichen Arbeit. Die Fallstudienteil-
nehmer, die ein Seminarfach belegten, {ibten zudem vor dem Verfassen der
Facharbeit verschiedene Schritte des wissenschaftlichen Arbeitens, wie et-
wa die Literaturrecherche, ein. Eine mathematikspezifische Vorbereitung
erfolgte jedoch auch fiir diese Schiilerinnen und Schiiler meist nicht. Einzi-
ge Ausnahme war hierbei ein themengebundener Seminarkurs in Nieder-
sachsen zur Finanzmathematik. Als Vorbereitung auf die Facharbeit
schrieben die Abiturientinnen und Abiturienten beispielsweise eine viersei-
tige Hausarbeit iiber Rentenrechnung. Bei den Schiilerantworten zur Frage,
ob es im Rahmen des Arbeitsprozesses Schwierigkeiten gab, fiel auf, dass
die meisten Probanden, die angaben, keine Probleme gehabt zu haben, die-
sen niedersdchsischen Seminarkurs belegten. Die Vorbereitung scheint hier
also gelungen zu sein. Die am héufigsten genannten Probleme der Fallstu-
dienteilnehmer beziehen sich auf inhaltliche Schwierigkeiten rund um das
Verstehen und Verschriftlichen. Wie stark Probleme des Verstehens und
des Schreibens zusammenhédngen, wird in folgendem Zitat deutlich: ,,Am
Anfang hatte ich halt das Problem, dass ich gar nichts verstanden habe.
Ich dachte immer, wie soll ich denn das schreiben.*

Die thematischen Zugéinge der Facharbeiten sind ebenfalls sehr unter-
schiedlich. Die 17 wissenschaftspropddeutischen Arbeiten konnen hierbei
in vier Kategorien eingeteilt werden. Der innermathematische Anspruch
der beiden Typen mathematikdidaktische Untersuchung und Mathematik
als Handwerkszeug ist eher gering. Zu erstgenannter Rubrik zédhlt nur eine
Facharbeit liber das Papierfalten als Lerninstrument im Bereich Geometrie.
Drei andere Probanden verwenden Mathematik lediglich als Handwerks-
zeug, um damit Erkenntnisse in anderen Disziplinen zu erwerben und dar-
zustellen. Es handelt sich hierbei um facherlibergreifende Arbeiten iiber
Finanzmathematik. Aus innermathematischer Sicht anspruchsvoller sind
jene Facharbeiten, in denen die Probanden fiir sie vorher unbekannte ma-
thematische Inhalte darstellen. Ein Beispiel fiir diesen Zuschnitt ist die Un-
tersuchung ,.Komplexe Zahlen — Anwendung und Bemerkungen zur Ge-
schichte*. Dieser Typ von Mathematikfacharbeiten ist besonders haufig. Im
Rahmen der Studie seltener und mathematisch noch anspruchsvoller sind
die vier Arbeiten, die unter die Kategorie Problemlosen fallen. Zu diesem
Typ zéhlt etwa eine Facharbeit, im Rahmen derer sich ein Schiiler Kennt-
nisse zur Poissonverteilung aneignete, um Verkehrstatistiken auszuwerten
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und schlieBlich auf dieser Basis Handlungsempfehlungen fiir die ortliche
Polizei zu formulieren.

An dieser Stelle ist zu beachten, dass diejenigen Arbeiten, deren innerma-
thematischer Anspruch hoher ist, nicht zwangsldufig besser sein miissen als
die anderen Facharbeiten. Die einzelnen Probanden haben lediglich unter-
schiedliche Zugidnge gewédhlt und damit verschiedene Schwerpunkte ge-
setzt. Zudem sagt der Anspruch der Arbeit wenig dariiber aus, ob er auch
erfiillt wurde.

4 Ausblick

Es konnten hier nur einzelne Teilaspekte der Fallstudie dargestellt werden.
Weitere Themen der Untersuchung sind etwa die Analyse der Wissen-
schaftlichkeit der Facharbeiten und die Erforschung von Verdnderungen
des Mathematikbilds durch den Arbeitsprozess. Eingebettet ist die Fallstu-
die in ein Promotionsprojekt (Titel: Wissenschaftspropddeutik im Kontext
vom Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe), im Rahmen dessen
auch eine Fragebogenerhebung mit rund 1000 Schiilerinnen und Schiilern
durchgefiihrt wurde. Durch die Verbindung der beiden Studienteile konnten
bedeutsame Aspekt zur Wissenschafpropadeutik herausgearbeitet werden.
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