Ingo WITZKE, Siegen & Kathleen CLARK, Florida State

Der Ubergangsproblematik Schule-Hochschule im Fach
Mathematik begegnen. Das Kooperationsprojekt ,,Uberpro“.

Im Kooperationsprojekt der Universitidten Siegen, Florida State und Koln,
genannt ,,Uberpro, suchen wir im Dialog mit Studierenden Probleme am
Ubergang von der Schule zur Hochschule besser zu beschreiben und zu
verstehen. Dazu entwickeln und erproben wir ein Interventionsseminar, in
dem Studierende befragt und unterstiitzt werden sollen, dem oftmals als
problematisch beschriebenen Ubergang im Fach Mathematik zu begegnen.

In der einschlidgigen Literatur werden hinsichtlich der ,,ersten Diskontinui-
tit, also des Ubergangs von der Schule zur Hochschule, hiufig drei Prob-
lemfelder genannt: Das Finfinden der Studienanfanger in eine neue Le-
benssituation, fehlendes fachinhaltliches Wissen, sowie die Konfrontation
mit einem fundamentalen Auffassungswechsel.

Der Fokus unseres gemeinschaftlichen Forschungsprojektes liegt dabei auf
der tiefgehenden Dimension eines von Studierenden am Ubergang be-
schriebenen fundamentalen Auffassungswechsels hinsichtlich des Charak-
ters von Mathematik.
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Abbildung 1: Eine Studierende (Bachelor Mathematik, LA GymGe) beschreibt Unterschiede von
Schul- und Hochschulmathematik im Pre-Test 2015.

Dieser trat schon in einer Studie an der Universitdt zu Koln (vgl. Witzke
2013) sehr offen zu Tage und zeigte sich auch im Pre-Test des im Projekt
,,Uberpro* durchgefiihrten Pilotseminars im Sommer 2015 recht deutlich
(vgl. Abb. 1). Hefendehl-Hebeker beschreibt dieses von Studierenden
wahrgenommene Phinomen u.a. im Rahmen eines ,,sprunghaft ansteigen-
den Abstraktionsgrad® (2010, S. 93 & vgl. 2016, S.16f1t.).

Konzeptionelle Grundlage unseres Forschungsprojektes ist ein durch Re-
konstruktionen, empirische Studien und theoretische Uberlegungen entwi-
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ckeltes bipolares Modell mathematischer Auffassungen (vgl. Burscheid &
Struve 2009, Witzke 2015). Dieses ist gekennzeichnet durch einen Dualis-
mus von empirisch-gegenstdndlichen Auffassungen von Mathematik in
Schule und Teilen der Geschichte auf der einen Seite und formal-abstrakten
Auffassungen in der modernen Hochschulmathematik auf der anderen Sei-
te. Der haufig mehrdeutig verwendete Begriff der Abstraktion ist dabei klar
gefasst; wiahrend Mathematik in empirischen Theorien (Balzer, Moulines &
Sneed, 1987), vereinfacht dargestellt, seine Urspriinge und Rechtfertigung
unmittelbar in der uns umgebenden physikalischen Realitdt hat, sind in
formalen Theorien alle Begriffe gesetzt und bediirfen keiner realistischen
ontologischen Bindung. Abstraktion ist in diesem Sinne gleichzusetzen mit
einer Loslosung von der realistischen Ontologie der Gegenstinde, so wie
sie David Hilbert mit der Formulierung der Grundlagen der Geometrie
exemplarisch vorgelegt hat.

Nun gibt es eine Vielzahl von Griinden (bspw. bildungstheoretische, ent-
wicklungspsychologische, lerntheoretische & historische), die belegen, wa-
rum es sinnvoll ist, Mathematik in der Schule nicht losgeldst von der Reali-
tit, sondern in fortwihrendem Bezug zu dieser zu unterrichten. Hefendehl-
Hebeker fiihrt in diesem Kontext aus (2016, S. 16-17): ,,Die Begriffe und
Inhalte der Schule haben ihre phinomenologischen Urspriinge iiberwiegend
in der uns umgebenden Realitdt.[...] Die ontologische Bindung an die Rea-
litét 1st bildungstheoretisch und entwicklungspsychologisch durch Aufgabe
und Ziele der allgemeinbildenden Schule gerechtfertigt.” Da aber (ebd.)
,Mathematik als wissenschaftliche Disziplin heute zu einem Geflecht hoch
spezialisierter abstrakter Teilgebiete geworden [ist]®, ist eine Kluft, die es
fiir Studierende der Mathematik zu iiberwinden gilt, aus unserer Sicht un-
vermeidlich.

Auf Grundlage solcher Betrachtungen haben wir ein Interventionsseminar
konzipiert, dass ab dem dritten Semester im Studienplan fiir Bachelorstu-
dierende angeboten werden kann und welches erstmalig im Sommer 2015
als dreitdgiges Blockseminar durchgefiihrt wurde. Konzeptionelle Grund-
iiberlegungen bestanden darin, dass im Rahmen eines expliziten Ansatzes
(vgl. Schwartz, Ledermann, Crawford, 2003), verschiedene Auffassungen
von Mathematik identifiziert und in ihrer Relevanz diskutiert werden soll-
ten. Dies geschah mit einem besonderen Fokus darauf, dass verschiedene
Auffassungen von Mathematik in unterschiedlichen Kontexten addquat sein
konnen. Wesentlich war, dass wir im Seminar konkret zu machen suchten,
an welchen Fragestellungen sich historisch ein Auffassungswechsel, insbe-
sondere im Sinne des oben beschriebenen bipolaren Modells, vollzogen
hat. Als historische Fallstudie diente dazu die Entwicklung der Geometrie



(vgl. Abb. 2), die intensiv mit Hilfe originaler Quellen und einordnender
Literatur diskutiert wurde.
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Abbildung 2: Im Seminar nachgezeichnete und diskutierte Entwicklung der Geometrie im Sinne
einer Ablosung von der ontologischen Bindung an physikalisch reale Gegenstinde (vgl. Witzke
2015 fiir eine detaillierte Beschreibung des Seminarverlaufes).

Ein besonderer Fokus lag dabei auf der Offenlegung von Fragen die histo-
risch bzw. wissenschaftstheoretisch zu einer Ablosung der Mathematik von
,jeder realistischen ontologischen Verpflichtung® (Peckhaus 2002, S. 7)
gefiihrt haben. Wie unter einem Brennglas konnte diese Fragestellung und
thre Folgen fiir ein modernes (Hochschul-) Mathematikbild im Entste-
hungskontext von Hilberts Grundlagen der Geometrie diskutiert werden;
dabei sticht Hilbert insofern heraus, als dass er eine Geometrie tatsachlich
im formalistischen Sinne ,,exempla trahunt* (Freudenthal 1961, S. 24) for-
muliert hat, mit wesentlichem Einfluss auf die Art und Weise wie Ma-
thematik heute aufgefasst werden kann.

Ziel war es durch die explizite Bewusstmachung und Diskussion dieses
Auffassungswechsels Hilfestellungen fiir die individuelle Ubergangsbio-
graphie der Studierenden zu geben. Kerngedanke ist dabei, dass sich Schul-
und Hochschulmathematik insbesondere aus bildungs- und erkenntnistheo-
retischen Griinden in wesentlichen Punkten voneinander unterscheiden und
daher jegliche Nivellierungsanstrengungen kritisch zu sehen sind — viel-
mehr sollte die Bewusstmachung und Reflektion eigener Auffassungen im
Spiegel historischer und moderner Mathematikauffassungen epistemologi-
sche Hiirden am Ubergang sichtbar, einordbar und erklidrbar machen.
Durch diese Sensibilisierung fiir Unterschiede soll ein erfolgreicherer Um-
gang mit dem Ubergang ermoglicht werden - ganz im Sinne der von Ab-
leitinger et al. beschriebenen Position, welche ,,die erste Diskontinuitét als
eine Unstetigkeit, die es nicht zu glétten, sondern vielmehr explizit zu the-
matisieren gilt, (Ableitinger et al. 2013, S. VI) versteht.

Das Seminar wurde dabei durch umfangliche systematische Datenerhebung
(offener Pre- und Posttest, Videoaufzeichnung von Plenardiskussionen und
final Essays) zum Zwecke der Entwicklung von qualitativen Cases (Stake
1994) begleitet. Die Datenanalyse fokussierte dann auf die Erstellung von
Kategorien in einem regelgeleiteten Sinne nach Strauss & Corbin (1998).
Die Analyse der Daten der Pilotstudie des Projektes ,,Uberpro* bestitigte,
dass die ,,belief-systeme* der Studierenden relativ stabil sind und tieferge-



hende Effekte weiterer lingerfristiger Mallnahmen bediirfen. Nichtsdestot-
rotz lies sich ablesen, dass die vorgestellte Intervention ein adédquates
Werkzeug zur Entwicklung einer Bewusstheit fiir unterschiedliche Auffas-
sungen von Mathematik und ihren Auswirkungen ist. Zudem zeigten sich
viele Studierende mit Hilfe des Seminars in der Lage, ihre eigene Auffas-
sung von Mathematik zu reflektieren und im Vergleich mit anderen zu be-
schreiben und einzuordnen. Auf Grundlage der gewonnenen Ergebnisse
findet im Sommersemester 2016 ein semesterbegleitendes Seminar fiir Stu-
dierende des gymnasialen Lehramtes in Siegen statt, das wiederum intensiv
mit Methoden qualitativer Forschung — insbesondere wochentlich gefiihrter
Reflexionsbiicher — begleitet wird.
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