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Das Y-Modell in der Stochastik — Erfahrungen aus dem
ersten Transferversuch eines Design Research Projekts

Das Y-Modell fir Lehrveranstaltungen ist ein Versuch, der sogenannten dop-
pelten Diskontinuitdt zwischen Schul- und Universitdtsmathematik im Lehr-
amtsstudium zu begegnen, die schon von Felix Klein (1933) angesprochen
wurde. In diesem Beitrag sollen speziell die Erfahrungen beim Versuch der
Nutzung des Y-Modells fiir die Stochastik beschrieben und Gelingensbedin-
gungen abgeleitet werden. Datengrundlage sind dabei die schriftlichen Kurz-
reflexionen der Studierenden am Ende der Veranstaltung.

Das Y-Modell fiir die zweite Diskontinuitit

Das Y-Modell wird in Bremen in verschiedenen Veranstaltungen des gym-
nasialen Lehramtsstudiums der Mathematik umgesetzt. Dabei wird eine
fachliche Veranstaltung zundchst in einem gemeinsamen Stamm von allen
Mathematikstudierenden gehort. Nach etwa zwei Dritteln wird die Veran-
staltung in professionsspezifische Bestandteile zerlegt, einen Zweig fiir Voll-
fachstudierende, der auf groBere Fachtiefe und weiterfithrende Veranstaltun-
gen vorbereitet, und einen Zweig, der inhaltlich mehr auf die Bediirfnisse der
Lehramtsstudierenden zugeschnitten ist, die einerseits Inhalte, welche fach-
liche Grundlage von Unterrichtsstoff sind, vertiefen sollen und andererseits
auch gar nicht die weiterfiihrenden Veranstaltungen besuchen, die Ziel der
Vorbereitung im Vollfach sind. Ziel der Aufsplittung ist es, den Lehramts-
studierenden die Vernetzung von fachdidaktischem und fachlichem Wissen
zu ermdglichen, und damit der zweiten Diskontinuitit zu begegnen.

Das Y-Modell in der Funktionentheorie

Genauer wird in der letzten fachwissenschaftlichen Veranstaltung im Mas-
terstudiengang flir das gymnasiale Lehramt, der Funktionentheorie, fiir die
letzten vier Wochen statt der regulédren eine spezielle Vorlesung fiir Lehr-
amtsstudierende angeboten, die spezialisiertes Fachwissen (specialized con-
tent knowledge, Ball, Thames & Phelps, 2008) als Inhalt hat, sodass die Stu-
dierenden auf Inhalten der Funktionentheorie basierende Phidnomene fiir
Schiilerinnen und Schiiler zugénglich in Lernumgebungen darstellen und
diese an einem Tag fiir experimentelle Mathematik fiir die Sekundarstufe 2
(XMaSII) auch durchfithren. Begleitend besuchen die Studierenden dabei
eine fachdidaktische Veranstaltung zur Aufgabenkonstruktion in der Mathe-
matik. Dieses Konzept wurde seit dem Wintersemester 2016/17 schon zwei-
mal erfolgreich in Bremen umgesetzt (Hanke & Schifer, 2018).



Der theoretische Ansatz hinter dem Y-Modell dieser Priagung ist durch das
boundary crossing beschrieben (vgl. Hanke & Bikner-Ahsbahs, 2018). Um
zwischen zwei Wissensbereichen zu vernetzen, wird mit Hilfe eines
boundary objects, das aus beiden Bereichen zugénglich ist, eine Art Schnitt-
stelle geschaffen. Im konkreten Fall zwingt das Erstellen einer Lernumge-
bung, fachwissenschaftliche und fachdidaktische Uberlegungen zu diesem
Gegenstand vorzunehmen (ebd.).

Transfer des Y-Modells fiir die Stochastik

Es war bereits bei der Umsetzung zur Funktionentheorie geplant, dieses
Konzept auch in der Stochastik auszuprobieren. Interessanterweise zeigte
sich bei Interviews mit Studierenden aus der Funktionentheorie {iber den dor-
tigen Ablauf auch gerade, dass sie dieses Lehrveranstaltungskonzept gerne
in ihrer Stochastikvorlesung am Ende des Bachelorstudiengangs gesehen
hétten. Die Umsetzung fiir die Stochastik schien also aus Sicht der Studie-
renden wiinschenswert.

Die Rahmenbedingungen innerhalb des Studiums in Bremen sind allerdings
zwischen beiden Veranstaltungen anders: Die Funktionentheorie findet im
Master statt und bildet den fachlichen Abschluss im gymnasialen Lehramts-
studium. Hier werden Konzepte aus Linearer Algebra und Analysis zusam-
mengebracht und im Sinne eines Spiralcurriculums vom héheren Standpunkt
noch einmal betrachtet, z.B. Potenzreihenentwicklung, komplexe Differen-
zierbarkeit und komplexe Stammfunktionen. Die Stochastik ist im Rahmen
des Bachelorstudiums quasi alleinstehend, da die eigentlichen Konzepte der
Stochastik keine Weiterentwicklung bekannter Konzepte aus vorherigen
Veranstaltungen darstellen. Sie schlief3t sich eher an das schulmathematische
Vorwissen und gegebenenfalls an Alltagswissen an (vgl. zur Sonderrolle der
Stochastik auch (Kriiger, Sill & Sikora 2015)).

Tatséchlich zeigten sich noch andere Randbedingungen, die eine Adaption
in der Umsetzung des Y-Modells notwendig machten. Zum einen war Lehr-
kapazitit nur fiir eine Aufspaltung fiir die letzten zwei Wochen moglich, zum
anderen fehlte die begleitende fachdidaktische Lehrveranstaltung zur Aufga-
benkonstruktion. AuBlerdem machte es die Lage der Sommerferien unmog-
lich, den XMasSII dicht an das Ende der Veranstaltungszeit zu legen; dieser
musste in die zweite Augusthilfte verschoben werden und kollidierte so mit
dem Bearbeitungszeitraum fiir die Bachelorarbeit.

Der Y-Zweig fiir die Lehramtsstudierenden wurde dabei vom zweiten Autor
betreut. Um der Reduktion auf zwei Wochen Rechnung zu tragen, wurden
im Gegensatz zum Ablauf in der Funktionentheorie konkrete Materialpakete
basierend auf dem Inhalt von Schulbiichern und fachlichen Paradoxa der



Stochastik erstellt, u.a. basierend auf den Biichern (Székely, 1990; Biichter
& Henn, 2007), sodass die Studierendengruppen fiir die Arbeit schon auf
konkretes Fachwissen und insbesondere spezialisiertes Fachwissen Zugriff
hatten. Die Themen waren dabei das ,,schwache Gesetz der groflen Zahlen®,
die ,,Grenzwertsitze von de Moivre und Laplace®, ,,Absorptionswahrschein-
lichkeiten bei Markov-Ketten®, ,,stationidre Verteilungen bei Markov-Ket-
ten“ und ,,Paradoxa und Spielprobleme®. Die Studierenden haben vor dem
XMaSII eine sogenannte Preflexion angefertigt, bei der sie schon beim Er-
stellen der Lernumgebung einige Probleme reflektieren und mogliche Prob-
leme der Schiilerinnen und Schiiler antizipieren sollten, sowie nach dem
XMaSII eine schriftliche Reflexion.

Diskussion der Ergebnisse

Von 37 teilnehmenden Studierenden gaben 36 die Zustimmung zu einer ano-
nymisierten Analyse ihrer schriftlichen Reflexionen. Ein Teil der Reflexion
war auch die Beantwortung der Frage, ob die Studierenden Veranstaltungen
zur Verbindung von Fach und Fachdidaktik generell sinnvoll finden und, ob
sie insbesondere auch diese konkrete Implementierung sinnvoll fanden. Von
den 36 Studierenden haben sich 30 generell dafiir ausgesprochen, vier waren
dagegen und zwei Antworten waren unklar. Als generelle Gegenargumente
wurden einerseits eine ,,Verwisserung des Fachs®“, die nur durch strikte
Trennung vermieden werden konne, und anderseits die Komplexitdt der
fachlichen Inhalte dargestellt, deren Erlernen keine weitere Beschéftigung
mit didaktischen Aspekten zulieBe. Von den 30 Zustimmungen, waren 20
auch mit der konkreten Umsetzung einverstanden, zehn hitten sich jedoch
lieber eine andere Form der Umsetzung gewiinscht.

Gegen die Umsetzung genannte Griinde waren (Mehrfachnennungen mog-
lich): Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler nicht klar (7), Anforde-
rungen an Lernumgebung und Termine waren zu unklar (5), Gruppengrofe
bei Studierenden zu hoch (3), zu wenig Schiilerinnen und Schiiler beim
XMaSII (3), zeitliche Uberschneidung mit der Bachelorarbeit (2) und feh-
lende Vorbereitung auf die Materialerstellung (2).

Fiir die genannte Umsetzung wurde angefiihrt: Praxiserfahrungen (10), Auf-
bereitung des Themas half, die Relevanz des Fachs zu verstehen (4), beim
Aufarbeiten werden mogliche Verstindnisprozesse der Schiilerinnen und
Schiiler deutlich (2) und Vorbereitung auf konkrete Erfahrungen in der
Schule (2). Ein weiterer Teil der Reflexion beschéftigte sich mit der Niitz-
lichkeit und der Anwendbarkeit von Konzepten, die in fritheren Fachdidak-
tikveranstaltungen (FDV) behandelt wurden. Hier hat etwa die Hélfte der
Studierenden kein hilfreiches Konzept identifiziert oder nichts angegeben.



In der nichsten Durchfithrung wollen wir nun die Verbindungen zu vorheri-
gen FDV stérker aufzeigen und ansprechen. Dies ist insbesondere eine Re-
aktion auf das gefiihlte Fehlen einer Vorbereitung der Materialerstellung und
Unklarheiten tiber die Anforderungen. Diese waren jeweils Thema in vorher
stattgefundenen FDV, welche alle Studierenden besucht haben, jedoch in
fritheren Semestern. Die behandelten Inhaltsbereiche waren dort allerdings
nicht nur aus der Stochastik. Eine wiinschenswerte Anderung wire eine pa-
rallel laufende FDV zur Didaktik der Stochastik, welche die aktuellen Rah-
menbedingungen des Curriculums nicht zulassen. Andere Problembereiche
lassen sich nicht 16sen, wie die zeitliche Randlage im Studienverlauf oder
die mégliche Uberschneidung mit den Sommerferien und damit verbundene
terminliche Unklarheiten, die auf der freiwilligen Teilnahme von Schulkur-
sen beruht. Generell scheint jedoch die Umsetzung des Y-Modells als Gan-
zes durchaus positiv bewertet zu werden.
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