Andreas FRANK, Regensburg

Wer Schule kann, der kann auch Hochschule?

Wer gut ist im Mathematik-Abitur, dem fallt ein Mathematik-Studium
nicht automatisch leicht. Denken und Arbeiten in Schule und Hochschule
unterscheiden sich gravierend. Wissenschaftspropédeutisches Arbeiten als
ausgewiesenes Ziel der gymnasialen Oberstufe soll im Rahmen des Ma-
thematikunterrichts typische fachwissenschaftliche Denk- und Arbeitswei-
sen initiieren und dadurch auf ein Studium der Mathematik (oder verwand-
ter Facher) vorbereiten. Als Beitrag zum Lehrertag wird im Folgenden eine
Mixed-Methods-Studie zu Wissenschaftspropédeutischen Seminaren im
Fach Mathematik (gymnasiale Oberstufe, Bayern) vorgestellt und dabei
gezeigt, wie im Rahmen dieser Seminare wissenschaftspropadeutisches
Arbeiten in die Praxis umgesetzt wird.

Mixed-Methods-Studie zu W-Seminaren

W-Seminare sind ein verpflichtendes Unterrichtsformat der gymnasialen
Oberstufe im derzeit noch achtjghrigen Gymnasium in Bayern. Konzipie-
rung und Durchfiihrung der Seminare obliegen dabei den Lehrkraften der
Gymnasien ohne stoffinhaltliche VVorgaben durch den Lehrplan. Das Semi-
nar erstreckt sich tber die Halbjahre 11/1, 11/2 und 12/1, wobei eine Dop-
pelstunde pro Woche zur Verfugung steht. Nach einer Einfuhrung in ein
gemeinsames Rahmenthema besteht die Hauptleistung der Schilerinnen
und Schiler im Anfertigen einer schriftlichen Seminararbeit sowie in einer
Abschlussprésentation zu einem individuellen Thema, das sich aus dem
Rahmenthema ableitet. Ziel eines W-Seminars ist die Vermittlung von
Fach- und Methodenkompetenz in selbststandigem, wissenschaftlichem
Arbeiten. Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen wahlen, in welchem Fach
sie das W-Seminar besuchen (vgl. ISB, 2008).

Ein mathematisches W-Seminar soll somit Schilerinnen und Schiilern wis-
senschaftspropadeutisches Arbeiten im Fach Mathematik ermdglichen, das
heil’t anhand exemplarischer fachmathematischer Inhalte sollen hochschul-
adaquate Denk- und Arbeitsweisen angestolien werden. Das spielt gerade
flr ein spateres Mathematik haltiges Studium eine wichtige Rolle, da die
Mathematik der Hochschule als formal-axiomatische Theorie nach dem
Schema ,,Definition-Satz-Beweis, mit ihrer inhaltlichen Abstraktheit und
mit ihren strengen Argumentationsweisen (z.B. Reichersdorfer et al., 2014;
Reiss & Ufer, 2009) fir die meisten Lernenden neu sein wird. Dabei steht
auch ihr vertrautes Bild des Schulfaches Mathematik mit dem Wesen der
Wissenschaftsdisziplin Mathematik in Konflikt. Aufgrund neuartiger Er-
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fahrungen, die Schulerinnen und Schiler im Rahmen eines W-Seminars
mit Mathematik machen koénnen, ergeben sich folgende zentrale For-
schungsfragen:

1) Welchen Einfluss hat die Teilnahme an einem mathematischen W-
Seminar auf bestehende Schuleriiberzeugungen zu Mathematik und was
sind Ursachen fiir mogliche Veranderungsprozesse?

2) Inwieweit findet im Rahmen von mathematischen W-Seminaren wis-
senschaftspropadeutisches Arbeiten statt und was bewirkt dieses Arbei-
ten insbesondere hinsichtlich Denk- und Arbeitsweisen?

Eine quantitative Untersuchung (N=206) zu Schuleriiberzeugungen mittels
Fragebogen im Pr&-Post-Design diente der Beantwortung von Forschungs-
frage 1). Es stellte sich heraus, dass a) Uberzeugungen zu Mathematik von
Schulerinnen und Schilern mit mathematischem W-Seminar sich zu beiden
Messzeitpunkten deutlich von den Uberzeugungen derer ohne mathemati-
sches Seminar unterschieden (starkere konstruktivistische Uberzeugungen
bei Lernenden mit, starkere transmissive Uberzeugungen bei Lernenden
ohne mathematisches W-Seminar) und dass b) tber die Messzeitpunkte
hinweg in beiden Gruppen transmissive Uberzeugungen nahezu unveran-
dert blieben und konstruktivistische Uberzeugungen zunahmen. Bei letzte-
ren konnte ein Unterschied bei den Differenzwerten zwischen den Gruppen
zumindest deskriptiv nachgewiesen werden (vgl. Frank & Krauss, 2016).

Um Ursachen fir Veranderungsprozesse in den Uberzeugungen aufdecken
und diese wiederum auf Erfahrungen im Rahmen des W-Seminars zuruck-
fahren zu konnen, wurden Leitfadeninterviews mit ausgewéhlten Schule-
rinnen und Schilern verschiedener mathematischer W-Seminare durchge-
fihrt. Darlber hinaus sollten die Interviews Aufschluss Gber Gemeinsam-
keiten und Unterschiede in Inhalt und Ablauf der einzelnen W-Seminare
geben sowie insbesondere (ber jeweils initiierte hochschuladaquate Denk-
und Arbeitsweisen (Beantwortung von Forschungsfrage 2). An dieser Be-
fragung nahmen 31 Schilerinnen und Schiiler aus sechs W-Seminaren teil.

Umsetzung eines W-Seminars und Ergebnisse der Interview-Studie

Am W-Seminar ,,Welt der Zahlen* (Teilgebiet Zahlentheorie) nahmen 13
Schulerinnen und Schiler des Abiturjahrganges 2013/2015 eines Regens-
burger Gymnasiums teil. Die Einfiihrung in das Rahmenthema des Semi-
nars umfasste zehn Doppelstunden im Halbjahr 11/1. Es wurde jeweils
durch kurze Input-Phasen in verschiedene zahlentheoretische Inhalte (z.B.
Kongruenz von Zahlen, komplexe Zahlen) sowie allgemein-mathematische
Techniken und Prinzipien (z.B. Beweisarten) eingefuhrt, an die sich Phasen
des Selbstausprobierens und Selbsterarbeitens anschlossen, unterstitzt
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durch die Lehrkraft. Die Lernenden sahen sich hier haufig mit Problemstel-
lungen konfrontiert, mit denen sich auch Studierende zu Beginn ihres Stu-
diums (in Briickenkursen vor Studienbeginn oder im ersten Semester) aus-
einandersetzen missen. Eine Aufgabenstellung zum Thema Teilbarkeit, bei
der ein direkter bzw. indirekter Beweis geflihrt werden sollte, lautete:

Beweisen Sie folgende Aussagen:

a) Die Summe zweier gerader naturlicher Zahlen m und n ist gerade.

b) Ist die Summe zweier natirlicher Zahlen m und n gerade, so sind diese Zahlen
entweder beide gerade oder beide ungerade.

Am Ende des Halbjahres wurden die Seminararbeitsthemen zugeteilt, wo-
bei die Schiilerinnen und Schiiler hier ein Mitspracherecht hatten und sich
auf diese Weise nach eigenem Interesse spezialisieren konnten. Themen
waren z.B. Stellenwertsysteme und Teilbarkeitsregeln oder Ungeldste Pro-
bleme der Zahlentheorie. Der gesamte Prozess von der Themenvergabe
Uber die Literaturrecherche, die Erarbeitung und Aufbereitung der Inhalte
bis hin zu deren Niederschrift wurde durch gemeinsame und individuelle
Treffen der Schilerinnen und Schuler mit der Lehrkraft wahrend des Halb-
jahres 11/2 unterstitzt und begleitet. Nach etwa neun Monaten gaben die
Schilerinnen und Schuler ihre Seminararbeiten ab und referierten in einer
abschlielenden Prasentation am Ende des Halbjahres 12/1 (ber ihr Thema.
Dabei beantworteten sie Fragen der Gibrigen Seminarteilnehmerinnen und -
teilnehmer sowie der Lehrkraft.

Unmittelbar nach Beendigung des Seminars (nach den Abschlussprésenta-
tionen) wurden Leitfadeninterviews mit allen Schiilerinnen und Schilern
des Seminars geflhrt. Dabei interessierte unter anderem, inwieweit anhand
der reflektierenden Aussagen der Befragten zum Denken und Arbeiten im
Rahmen des W-Seminars (im Vergleich zum dblichen Mathematikunter-
richt) festzustellen ist, dass wissenschaftspropadeutisch gearbeitet wurde
und dabei hochschuladdaquate Denk- und Arbeitsweisen initiiert werden
konnten.

Die folgenden beiden Aussagen weisen darauf hin, dass das W-Seminar
Sichtweise und Haltung der Schiilerinnen und Schiler in Richtung einer
wissenschaftlichen und damit hochschuladédquaten Denk- und Arbeitsweise
beeinflusst hat:

Schiler(in) A: ,,Ja also im Unterricht ist es mehr so anwendungsbezogen, also ich,
sozusagen, fur die Klausur muss ich dann die und die Rechenoperation durchfiihren
kénnen. Aber warum jetzt das so ist [...], wird nicht besprochen. Also sozusagen, im
Mathematik-Unterricht ist es halt mehr so auf Aufgaben bezogen, und im W-Seminar,
also wie ich es jetzt kennengelernt habe, ist es mehr so... ja, halt auch die Hintergriinde
zu hinterfragen, und sozusagen, ist das wirklich allgemeinguiltig, und kann man das so
sagen, und inwiefern kann ich es auch auf andere Sachen anwenden. *
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Wiéhrend das Wesen von Mathematik in der Schule darin besteht, konkrete
Dinge anhand anwendungsbezogener Aufgaben zu berechnen, wird mit der
Mathematik in diesem W-Seminar eher das Finden von Begriindungen und
das Zeigen von Allgemeingultigkeiten assoziiert.

Schaler(in) B: ,, Also der Mathematik-Unterricht in der Schule basierte eher auf Rech-
nen, eher auf Losungsschritte auswendig lernen, also wirklich auswendig lernen. Und
hier ging es mehr darum etwas zu verstehen, sich die ganzen Formeln herzuleiten,
auch die Zusammenhénge zu verstehen. Und ja in der normalen Schul-Mathematik
war es wirklich so: Man hatte eine Aufgabe, die Lehrkraft hat sie geldst, man hat sie zu
Hause nachgemacht und die Ldsungsschritte auswendig gelernt und das war es. Und ja
das war eigentlich der groRte Unterschied.

Wahrend das Mathematik-Lernen in der Schule eher Strategien des Memo-
rierens bedarf, sind fir das Lernen und Verstehen der Mathematik in die-
sem W-Seminar eher Strategien der Elaboration hilfreich.

Die Befragung von Teilnehmerinnen und Teilnehmern weiterer W-Semina-
re deutet allerdings darauf hin, dass die Erkenntnisse aus den qualitativen
Aussagen zu diesem W-Seminar nicht verallgemeinert werden kénnen. Je
nachdem wie die Lehrkraft das Seminar gestaltet und ob das Rahmenthema
des Seminars beispielsweise eher der angewandten Mathematik (z.B. aus
den Bereichen Finanz- oder Wirtschaftsmathematik) oder eher der reinen
Mathematik (z.B. aus den Bereichen Differentialgeometrie oder Zahlenthe-
orie) zuzuordnen ist, werden dabei unterschiedliche Denk- und Arbeitswei-
sen vermittelt.
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