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Mathematik entdecken lernen am Ubergang Schule-
Hochschule: Ein Pladoyer fur eine Hochschul-Stoffdidaktik
Mathematik

Motivation

., Bei lehrbuchartigem, dozierendem Unterricht wird in aller Regel nicht
lange gefackelt: Man gibt eine explizite Definition, erldutert sie durch Bei-
spiele und Gegenbeispiele, verkiindet, daR [der Begriff] aus diesem und je-
nem Grunde wichtig oder interessant ist und geht dann rasch zu Satzen und
ihren Beweisen Uber. Diese 6konomische Vorgehensweise ermoglicht nach
aller Erfahrung nur einer Minderheit hochmotivierter und tiberdurchschnitt-
lich getibter Schiiler/Studenten ein effektives Lernen. In allgemeinbildenden
Schulen mussen wir uns jedenfalls um einen Zugang bemihen, der sowohl
maximale Eigeninitiative begunstigt als auch die Bedeutungshaltigkeit des
zu erwerbenden Begriffs von vornherein erkennen ldft.* (Winter 1983,
S. 177)

Die von Heinrich Winter geforderte Begiinstigung studentischer Eigeniniti-
ative gilt es nicht nur an allgemeinbildenden Schulen zu ermdglichen, son-
dern zu Studienbeginn im Allgemeinen und Lehramtsstudierenden im Spe-
ziellen. Da aulRerhalb der Schule nur wenige mathematische Vorbilder exis-
tieren, kommt der Botschafterrolle der Lehrkréfte fiir das gesellschaftliche
Bild der Mathematik eine besondere Bedeutung zu. Ziel muss daher sein,
zukinftigen Lehrkraften die Mdoglichkeit zu geben, auch bei begrenztem
fachwissenschaftlichen Anteil im Studium das ,,Getriebe* der Mathematik
kennenzulernen (vgl. Toeplitz 1928, S. 6) und ein gultiges Bild des Faches
zu erwerben.

In einem Modellprojekt der Goethe Universitat Frankfurt a. M. wurde ver-
sucht, dem am Ubergang von der Schule zur Hochschule haufig erlebten
,abstraction shock® entgegenzuwirken. Dazu wurde im Rahmen der hoch-
schuldidaktischen Neukonzeption des Studiengangs gymnasiales Lehramt
die Vorlesung »Entstehungsprozesse von Mathematik« eingefiihrt. Hier er-
hielten die Studierenden die Mdglichkeit, die fir sie neue Hochschulmathe-
matik eigentatig zu erkunden und die oft zitierten Beziige zwischen dieser
und der vertrauten Schulmathematik herzustellen.

Als zeitlicher Rahmen standen flr dieses Projekt zwei Semesterwochenstun-
den zur Verfugung. Da sich ein eigentétig-entdeckender Zugang im Format
einer klassischen Vorlesung nur bedingt gut umsetzen lasst, wurde die Vor-
lesung einstiindig gestaltet, wahrend die andere Hélfte der Zeit in Form einer
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einstiindigen Présenziibung mit einem Fokus auf studentischer Gruppenar-
beit stattfand. Die Veranstaltung wurde im Studienverlaufsplan parallel zu
Analysis | angeboten und vertiefte exemplarisch einige der dort vermittelten
Inhalte. Sie l&sst sich also als hochschuldidaktische Anreicherung der uni-
versitaren Lehrkultur verstehen, welche zugleich die Struktur und Inhalte der
ublichen Anfangervorlesung unangetastet lasst. Den Studierenden sollten
Techniken an die Hand gegeben werden, das dort vermittelte Fachwissen mit
Blick auf ihre mathematische Grundbildung nachhaltiger zu erlernen (vgl.
Baumert 2000). Genuine mathematische Arbeitsweisen riickten als eigener
Lerngegenstand in den Fokus und die Verbindung zwischen Schul- und
Hochschulmathematik wurde auch anhand der geschichtlichen Entstehung
mathematischer Begriffe hergestellt (vgl. Nickel 2013). Dabei bot sich eine
genetische Herangehensweise an, denn ,,Begriffe missen entdeckt, Definiti-
onen nacherfunden werden (Winter 1983, S. 181) — oder wie Polya einst
schrieb: ,,Gewiss, la3t uns beweisen lernen, lal3t uns aber auch erraten ler-
nen.* (Pdlya 1988, S. 10).

Die in der Veranstaltung umgesetzten Lehrformen orientierten sich u.a. an
der Forderung Heinrich Winters zum Umgang mit Definitionen; dieser
spricht von folgenden wichtigen Aktivitaten: ,,untersuchen, inwieweit die
charakterisierenden Eigenschaften eindeutig sind; untersuchen, auf Unter-
und Uberbestimmtheit; untersuchen, ob zwei konkurrierende Formulierun-
gen dasselbe sagen; weitere dquivalente Formulierungen finden; eine Defi-
nition abwandeln und die Auswirkungen davon beobachten, usw.* (Winter
1983, S. 193-194).

Kriterien guter universitarer Lehre

Bei den vorgenommenen Veranderungen in der universitaren Lehrkultur
stellte sich schnell die Frage nach ,,guter” Lehre, und ebenso schnell riickten
die Ubungsaufgaben als Charakteristikum mathematischer Lehre ins Blick-
feld. Auf der Suche nach Kriterien, welche Lehre als ,,gute” Lehre auszeich-
nen finden sich zunachst Antworten, was unter gutem Mathematikunterricht
verstanden wird. So nennen beispielsweise Bichter und Leuders (2014,
S. 13) folgende ,,fundamentale Prinzipien, die als Konsens des Verstandnis-
ses guter Lehre betrachtet werden*

o aktiv-entdeckend Lernen (Eigentatigkeit, genetisches Prinzip)
e einstimmiges Bild von Mathematik erfahren (d. h. Pragen von beliefs)
e Mathematiklernen mit anderen (dialogisches Lernen, Begriffshildung)
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Diese Kriterien lassen sich direkt flr die tertiare Lehre bernehmen — eine
Unterscheidung zwischen mathematischer Schul- und Hochschullehre er-
schiene hier eher kiinstlich. Betrachtet man die Ubungsaufgaben als charak-
teristischen Grundbestandteil der mathematischen Ausbildung, so ist es na-
heliegend, die Ublicherweise verwendeten Aufgabenformate unter die Lupe
zu nehmen. Ahnlich wie sich viele Aufgaben des Schulfachs Mathematik
offnen lassen (vgl. Biicher und Leuders 2014), lassen sich auch die Aufgaben
der Hochschulmathematik hinsichtlich ihrer Funktion (Lernen vs. Leisten)
und hinsichtlich des Grades an Offenheit Giberarbeiten.

Aufgabenkonstruktion als Kern einer mathematischen Hochschul-
Stoffdidaktik

Derzeit wird viel tber Briickenschlédge und Schnittstellen diskutiert (u. a. bei
Ableitinger et al. 2013), doch sind diese in der Regel fachlicher Natur und
sollen die Schul- und Hochschulmathematik verbinden. An dieser Stelle
maochte ich fir einen weiteren Briickenschlag werben, jenen zwischen der
Fachwissenschaft Mathematik und ihrer (Hochschul-)Didaktik.

Und gerade der Diskurs tiber gute Ubungsaufgaben sowie deren Formulie-
rung konnten hier verbindend wirken. Bicher und Leuders (2014) bezeich-
nen die Erarbeitung guter Aufgaben als ,,eine zentrale Tatigkeit der Lehren-
den” und sprechen bei der Aufgabenkonstruktion von einem ,,Hand-
werk® (Blchter und Leuders 2014, S. 14). Dies deckt sich meines Erachtens
mit der Auffassung vieler Lehrender. Hier kann man also besagte Brilicke
ansetzen. Fiir ,,gute* Mathematikaufgaben sind Fachmathematikerinnen und
Fachmathematiker in der Regel zu gewinnen; haufig sind sie also bereits im
Bereich der ,,Hochschul-Stoffdidaktik Mathematik* tatig, ohne sich dessen
bewusst zu sein. Die Frage, anhand welcher Kriterien sich ,,gute* Mathema-
tikaufgaben in der Hochschullehre identifizieren lassen, muss in Zukunft al-
lerdings noch diskutiert werden. Dabei miissen die Erfahrungen der Fachma-
thematik ebenso berlicksichtigt werden wie die Erkenntnisse aus der Didak-
tik der Hochschulmathematik, und die kommende Jahrestagung von GDM
und DMV bietet hierzu sicherlich vielféaltige Moglichkeiten.

Winschenswert ist, bei dieser Gelegenheit die Bekanntheit der Hochschul-
didaktik bei Lehrenden der Fachwissenschaft zu vergrofiern und ihren Nut-
zen fir die fachmathematische universitare Lehre herauszustellen. Fir einen
fruchtbaren Austausch wichtig ist dabei die Form: Hochschul(stoff)didaktik
muss als eine Unterstltzung fur Dozierende wahrgenommen werden, keines-
falls als Einmischung in die Lehre.
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