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Analysis reloaded
Ein Lehrkonzept fiir Bachelor- und Masterstudierende zur
Uberbriickung beider Diskontinuitiiten

In diesem Beitrag wird ein Lehrkonzept vorgestellt, welches mit dem Ziel
entwickelt wurde, dem von Felix Klein beschriebenen Problem der doppel-
ten Diskontinuitdt entgegenzuwirken. Wéhrend Klein (1908) eine zusam-
menfassende Vorlesung mit riickblickendem Charakter hielt, steht bei dem
vorgestellten Ansatz die eigentétige und reflektierende Auseinandersetzung
mit den Inhalten im Mittelpunkt. Das Besondere an diesem Lehrkonzept be-
steht darin, dass fortgeschrittene Masterstudierende vom hdheren Stand-
punkt aus die Inhalte der Analysis wiederholen, reflektieren und Beziehun-
gen zwischen Schul- und Hochschulmathematik herstellen. Im Rahmen ei-
nes fachdidaktischen Vertiefungsseminars entwickeln Masterstudierende in
Kleingruppen Workshops zu zentralen Themen der Analysis, welche an-
schlieend als Zusatzangebot fiir Bachelorstudierende der Vorlesung Analy-
sis I angeboten wurden. Durch das Workshopformat werden zwei Gruppen
zusammengebracht, die sich jeweils an einer der Schnittstellen befinden und
mit ihrem spezifischen Blick auf die Inhalte der Analysis schauen.

Motivation und Lehrkonzept

Bauer & Biichter fordern mehr Tiefgang im schulischen Analysisunterricht
und pladieren fiir eine stirkere Orientierung an den Prinzipien der Wissen-
schaftsorientierung und Wissenschaftspropddeutik: Insbesondere ,,soll der
Mathematikunterricht die typischen Denk- und Arbeitsweisen in der Mathe-
matik sichtbar und erfahrbar werden lassen* (Bauer & Biichter 2017, S. 19).
Jedoch erleben Lehramtsstudierende den Ubergang von der Hochschule zur
Schule als Bruchstelle, sie nehmen Schulmathematik und universitdre Ma-
thematik als zwei voneinander getrennte Welten wahr. Folglich féllt es den
zukiinftigen Lehrkriften schwer, die universitire Mathematik im eigenen
Mathematikunterricht gewinnbringend zu nutzen, und Wissenschaftsorien-
tierung und -propéddeutik bleiben zwangslaufig auf der Strecke. Aus diesem
Grund halten wir eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Analysis vom
hoheren Standpunkt aus im Studium fiir zwingend notwendig und schlagen
mit diesem Lehrkonzept eine Moglichkeit der Umsetzung vor.

Im Sommersemester 2018 wurde erstmals an der Freien Universitit Berlin
ein fachdidaktisches Vertiefungsseminar angeboten, welches fortgeschritte-
nen Masterstudierenden die Gelegenheit bot, Inhalte der Analysis I anhand
von Schnittstellenaufgaben (u.a. Bauer 2013a, 2013b, Prediger 2013,



Weygandt & Oldenburg 2018) zu wiederholen und ,,Schulmathematik und
universitdre Mathematik [...] als fiireinander niitzlich und aufeinander bezo-
gen“ (Bauer 2013b, S. 41) zu erleben. Die Masterstudierenden entwickelten
im Rahmen des Seminars Workshops fiir Bachelorstudierende der Analy-
sis I, mit dem Ziel einer nachhaltigen und verstehensorientierten Vertiefung
der Vorlesungsinhalte.

Umsetzung der Workshops

Geplant und durchgefiihrt wurden sechs 90-miniitige Workshops zu den
Themenbereichen Folgen, Reihen, Stetigkeit und Differenzierbarkeit. Jeder
Workshop wurde von zwei bis vier Masterstudierenden des Lehramts Ma-
thematik unter Supervision der Dozierenden konzipiert, durchgefiihrt und
evaluiert. Die Termine der Workshops wurden so gelegt, dass eine inhaltli-
che Passung der Vorlesungs- und der Workshop-Themen gewéhrleistet war.

Die Masterstudierenden konnten bei ihrer Planung auf einen Pool von
Schnittstellenaufgaben zur Analysis zuriickgreifen. Bei der methodischen
Gestaltung kamen u. a. das genetische Prinzip und das entdeckende Lernen
zum Tragen, mit dem Ziel, tragfdhige Vorstellungen aufzubauen. Die ver-
wendeten Schnittstellenaufgaben sollen nachfolgend durch eine Aufgabe
beispielhaft illustriert werden. In der vorgestellten Aufgabe geht es darum,
die Voraussetzungen des Mittelwertsatzes der Differenzialrechnung zu be-
leuchten.

Satz 8.18 (Mittelwertsatz der Differentialrechnung) Seien a,b € R mita < b. Sei
f:a.b] = R stetig auf [a,b] und differenzierbar auf (a,b). Dann gibt es ein c € (a,b) mit

/ (b) — fla)
flle)= T bh_a

Priifen Sie den Mittelwertsatz, indem Sie jeweils eine der folgenden Voraus-
setzungen weglassen bzw. abindern. Uberpriifen Sie, ob der Satz dann im-
mer noch giiltig ist. Erfinden Sie ggf. ein einfaches Beispiel, welches die
jeweilige Voraussetzung verletzt und zeigen Sie daran, dass der Satz ohne
diese Voraussetzung nicht mehr gilt. (i) Andern Sie die Voraussetzung
»f stetig auf [a, b]« in »f stetig in a und b«. (ii) Lassen Sie genau eine der
Voraussetzungen »f stetig in a« oder »f stetig in b« weg. (iii) Lassen Sie
die Voraussetzung »f differenzierbar auf (a, b)« weg. (iv) Lassen Sie die
Voraussetzung »a < b« weg.

Entsprechend der Einteilung nach Bauer (2013, S. 41) féllt diese Schnittstel-
lenaufgabe in die Kategorie Mathematische Arbeitswesen iiben und reflek-
tieren. Ein Grofiteil der Masterstudierenden hatte zum Zeitpunkt der Durch-
filhrung bereits ein Praxissemester an einer Schule absolviert. Dadurch



konnten sie bekannte Unterrichtsmethoden auf die Hochschullehre iibertra-
gen und um spezifisch hochschuldidaktische Konzepte (z. B. peer instruc-
tion) ergénzen. Insbesondere zeichneten sich die Workshops durch eine klare
Strukturierung, durch eine hohe Methodenvielfalt (u. a. Placemat, Gruppen-
puzzle) und durch den Einsatz digitaler Werkzeuge (z. B. DGS, ARS) aus.

Fiir die Bachelorstudierenden der Einstiegsvorlesung Analysis I stellten die
sechs Workshops ein zusétzliches, freiwilliges Lehrangebot (ohne Leis-
tungspunkte) dar, welches in zeitlich unregelméfBigen Abstdnden ergénzend
zum reguldren Vorlesungs- und Ubungsbetrieb stattfand. In den Workshops
erhielten die Bachelorstudierenden die Mdglichkeit, zentrale Begriffe und
Konzepte der Analysis anhand hochschuldidaktisch fundierter Schnittstel-
lenaufgaben und entsprechender Methoden genauer unter die Lupe zu neh-
men. Am Ende jedes Workshops wurde das Feedback der Bachelorstudie-
renden eingeholt, welches durchweg positiv ausfiel. Besonders geschétzt
wurde die Betonung auf Anschaulichkeit und Versténdnis bei den Aufgaben.
Ferner hoben die Bachelorstudierenden das Unterstiitzungsangebot der Mas-
terstudierenden, z. B. durch Hilfestellungen bei der Bearbeitung von Aufga-
ben, positiv hervor. Auch Methodenvielfalt, Gruppenarbeit und Spall wurden
als positive Merkmale genannt.

Test zum Begriffsverstindnis

Bei der Durchfithrung der Lehrveranstaltung wurden sowohl bei den Ba-
chelor- als auch bei den fortgeschrittenen Masterstudierenden Defizite beim
Begriffsverstindnis zentraler Begriffe der Analysis beobachtet. Geplant ist
daher, in ausgewdhlten Lehrveranstaltungen der Lehramtsausbildung Mathe-
matik (sowohl Bachelor als auch Master) das Begriffsverstdndnis von Stu-
dierenden zum Thema Stetigkeit zu erheben. Hierzu wurden von den
Autor*innen dieses Beitrags zwei Tests entwickelt, welche gezielt konzep-
tuelles Wissen zu den Themen Stetigkeit resp. Folgen abfragen. Die Testauf-
gaben umfassen dabei die Bereiche concept image und Fehlvorstellungen
(bei Stetigkeit siche Tall & Vinner, 1981; bei Folgen siehe Przenioslo, 2005
oder Mei & Heitzer, 2017), verschiedene Zugénge zu den Begriffen (bei Ste-
tigkeit bspw. iiber -6 bzw. iiber Folgen) und das konkrete Arbeiten mit die-
sen Definitionen, ferner die Rekonstruktion und das lokale Ordnen des zu-
gehorigen Begriffsnetzes (s. Winter 1983, S. 193—194) sowie eine Einschit-
zung der Niitzlichkeit des eigenen Begriffswissens fiir den spateren Lehrbe-
ruf.

Fazit

Eine Reflexion der Fachinhalte vom héheren Standpunkt aus ist in der Lehr-
amtsausbildung meist nicht regulér vorgesehen. Dabei konnen gerade solche



Gelegenheiten zur Uberbriickung von Diskontinuititen in der eigenen Lern-
biographie beitragen und damit auch zu einer erfolgreicheren Enkulturation
im Fach fiihren. Vor allem im Sinne eines wissenschaftspropadeutischen
Mathematikunterrichts halten wir es flir wichtig, dass sich Studierende be-
ziehungsreich und nachhaltig mit der Hochschulmathematik auseinanderset-
zen. Wir schlieen mit dem Zitat eines Masterstudierenden des Lehramts
Mathematik, welches die Tragweite fiir den Mathematikunterricht verdeut-
lich: ,,Ich behaupte nicht, nun zu jedem Schulinhalt immer die Beziige zur
Hochschule herstellen zu konnen, jedoch hat das Seminar mir das Wissen
mitgegeben, wie diese Beziige sinnvoll hergestellt werden kénnen und wa-
rum diese Bezlige herstellen zu konnen sinnvoll im Sinne der Ziele und Me-
thoden guten Mathematikunterrichts ist.*
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