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Besonderheiten der Didaktik der Service-Mathematik
innerhalb der Didaktik der Hochschulmathematik

Einleitung

Mathematiklehre an der Hochschule hat sehr unterschiedliche Ziele. Grob
lassen sich drei Arten identifizieren: In Mathematikstudiengéngen soll in die
Mathematik als Wissenschaft eingefiihrt werden; im Rahmen einer universi-
taren Grundausbildung hat die Mathematikausbildung eher allgemeinbilden-
den Charakter; die Mathematikausbildung im Rahmen von Anwendungstu-
diengéngen dient im Wesentlichen dazu, die in diesen Studiengédngen und in
den zugehdrigen Berufsfeldern bendtigten mathematischen Kompetenzen zu
erwerben. Letztere betrifft natiirlich die natur-, ingenieur- und wirtschafts-
wissenschaftlichen Studiengéinge, aber auch andere Wissenschaften, in de-
nen vor allem Methoden aus der Stochastik genutzt werden. Diese dritte Art
wird gemeinhin als Service-Mathematik bezeichnet, deren Didaktik in die-
sem Beitrag skizziert werden soll.

Historische Entwicklung: ,,Treiber und Konferenzen

Die International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) hat 1988
eine Studie mit dem Titel ,,Mathematics as a Service Subject™ publiziert
(Howson et al. 1988; Clements et al. 1988), die sich schwerpunktmafBig mit
den Fragen ,,Why? What? How?* beschiftigte und einen ersten Uberblick
tiber Entwicklungen in verschiedenen Léndern gab. In der Folgezeit wurde
auf den ICME-Tagungen nur 1996 eine spezielle ,,Working Group® zum
Thema eingerichtet. Im Jahre 2001 wurde eine ICMI Studie zur Mathemati-
kausbildung im tertidren Bereich (Holton 2001) mit vereinzelten Beitrdgen
zur Service-Mathematik publiziert und im Jahre 2013 erschien die ICMI Stu-
die ,Educational Interfaces between Mathematics and Industry*
(Damlamian et al. 2013) mit Beitrigen zum Mathematikeinsatz in akademi-
schen Berufen.

In den USA wird seit etwa 20 Jahren die Forschung zur universitiren Ma-
thematikausbildung insbesondere von der MAA Special Interest Group on
Research in Undergraduate Mathematics (RUME) vorangetrieben, bei der
aber die Service-Mathematik nur sporadisch vorkommt. Beim 2016 ins Le-
ben gerufenen européischen Pendant, den INDRUM-Tagungen, nimmt sie
einen sichtbareren Platz ein, was wesentlich an Beitrdgen der Zentren
KHDM, MEC und MatRIC liegt. Ferner liefert auch die ATD (Anthropolo-
gical Theory of Didactics) basierte Forschung Beitrdge zu mathematischen
,Praxeologien” in Anwendungsfachern (Artigue 2016).



Eine prominente Rolle spielt die Service-Mathematik besonders in den ent-
sprechenden Arbeitsgruppen der Ingenieurausbildungsverbiande SEFI (Eu-
ropa, http://sefi.htw-aalen.de) und ASEE (USA, www.asee.org).

Spezifische Fragestellungen und Entwicklungen

Das grundlegende Ziel der Service-Mathematik besteht darin, die Studenten
zu befihigen, mathematische Begriffe, Modelle, Argumentationen und Ver-
fahren in Anwendungsfiachern und spéterer beruflicher Tatigkeit zu verste-
hen und zur Problemldsung nutzen zu konnen. Die Mathematiknutzungen
konnen sich insbesondere durch Technologieeinsatz dndern, so dass das
grundlegende Ziel als ,,moving target* anzusehen ist.

Ausgehend von diesem Ziel stellt sich einer Didaktik der Service-Mathema-
tik die Frage, wie insbesondere in den ,,mathematiklastigen* Anwendungs-
fachern mathematische Begriffe gefasst werden, wie argumentiert wird und
wie Modelle und Verfahren zur Aufgabenbearbeitung eingesetzt werden.
Dies kann mit unterschiedlichen theoretischen Werkzeugen erfolgen wie
etwa mit dem Kompetenzkonzept oder dem Konzept der ,,Praxeologien®.
Insbesondere sind auch Unterschiede zwischen der Mathematiknutzung in
Anwendungsfichern und in der Mathematikausbildung zu untersuchen, da
sie Studenten daran hindern kdnnen, Verbindungen zu erkennen und das Ge-
lernte auch wirklich anzuwenden. Betrachtet man die Vielfalt der Anwen-
dungsstudiengédnge und -facher, so stellt dieser Aspekt rein quantitativ eine
sehr grofle Herausforderung dar. Bislang existieren nur punktuelle Untersu-
chungen (z.B. Biehler et al. 2015). Noch schwieriger gestaltet sich die Erfas-
sung des Berufslebens in so genannten ,,Workplace Studies“ (Alpers 2010).
Demgegeniiber befasst sich die Didaktik der Mathematik fiir Mathematik-
studiengénge schwerpunktmiBig damit, wie man die Studenten in die Denk-
und Arbeitsweise von Mathematikern einfiihren kann. Dies bezieht sich im
Wesentlichen auf Mathematikforscher, erst in letzter Zeit auch auf Mathe-
matiker, die in der Industrie arbeiten (vgl. Damlamian et al. 2013).

Solche Forschungen kénnen dann fiir die Curriculumsentwicklung genutzt
werden, etwa um den Rahmen zu fiillen, der durch das SEFI Curriculum-
Framework zur Verfligung gestellt wird. Dabei sind auch weitere Integrati-
onsaspekte zu beriicksichtigen wie etwa die zeitliche Anordnung und die
Wiederauffrischung in spiteren Studienphasen (Alpers et al. 2013, p.61f).

Beziiglich der Rolle der Technologienutzung ergeben sich in der Service-
Mathematik ebenfalls spezielle Fragestellungen, da in den Anwendungsfa-
chern in der Regel spezielle Software (z.B. CAD, Simulationen, Statistikpro-
gramme) verwendet wird. Insbesondere ist zu untersuchen, welche mathe-
matischen Kompetenzen fiir die sinnvolle Verwendung noch erforderlich



sind (vgl. Artigue etal., 2007, S. 1013, 1044ff.). Des Weiteren ist der Tech-
nologieeinsatz zur Unterstiitzung von Lernprozessen zu betrachten. Hier
geht es in der Servicelehre hdufig um das Training von Standardprozeduren
in Lernumgebungen, aber auch um die Nutzung von Mathematikprogram-
men zur Bearbeitung von Anwendungsprojekten (Alpers 2002).

Beziiglich der affektiven Dimension stellt sich bei der Service-Mathematik
das spezielle Problem der Relevanz: Wie konnen Studenten einsehen, dass
die Mathematikausbildung fiir den Anwendungsstudiengang von Bedeutung
ist? Hat man entsprechende Untersuchungen zur Mathematiknutzung im An-
wendungsstudiengang vorgenommen, so ergibt sich die Aufgabe, die Er-
kenntnisse bei der Motivation der mathematischen Konzepte und beim De-
sign studentischer Aktivitdten umzusetzen. Letzteres kann z.B. in Anwen-
dungsaufgaben (Wolf 2017) oder in Projekten (Alpers 2002) erfolgen. Da
Studenten in Anwendungsstudiengédngen in der Regel stark priifungsorien-
tiert sind, hat die Gestaltung von Priifungen natiirlich auch einen wesentli-
chen Einfluss darauf, ob Studenten Kompetenzziele ernst nehmen.

In der Service-Mathematik hat auch das Thema ,,Ubergang Schule-Hoch-
schule® eine besondere Auspragung. Stellt sich im Mathematikstudium das
Problem, den Ubergang von der informellen, anschauungsbasierten Schul-
mathematik hin zur streng formalen, abstrakten Definition-Satz-Beweis-Ma-
thematik zu bewiltigen, spielen in den Anwendungsstudiengéngen héufig
fehlende Voraussetzungen insbesondere aus der Sekundarstufe I eine Rolle.
Hier werden dann entsprechende Malinahmen entwickelt (Briickenkurse,
Tutorien) und in ihrer Wirksamkeit untersucht (Biehler et al. 2018).

Eine weitere Besonderheit bei der Service-Mathematik besteht in der Quali-
fikation, Einstellung und den Praktiken der Lehrenden. Ist es in der Mathe-
matikausbildung unbestritten, dass Mathematiker die Lehre durchfiihren, so
wird die Service-Lehre auch durch ,,mathematik-affine* Lehrende geleistet.
Hier stellt sich insbesondere die Frage, inwiefern der Background die Ein-
stellungen und Praktiken beeinflusst (Gonzales-Martin et al. 2016). Auch
sind Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen, etwa ob die Servicelehre als
temporire oder permanente Aufgabe gesehen wird (Wolf2017, S. 478). Dies
beeinflusst auch ganz wesentlich, welches Interesse an einer professionellen
Weiterbildung besteht.

SchlieBlich spielen die reflektierenden Praktiker bei der Weiterentwicklung
der Servicelehre eine wesentliche Rolle. In den Tagungsberichten der SEFI
und ASEE findet man im Wesentlichen deren Erfahrungsberichte. Diese
diirften in der Regel eher den Charakter ,,anekdotischer Evidenz“ (Artigue
etal. 2007, S. 1031) haben. Idealerweise sollten in der Forschung zur Ser-
vice-Mathematik  Mathematiklehrende, = Mathematikdidaktiker = und



Anwendungsexperten kooperieren, insbesondere wenn es um mathematische
Kompetenzermittung in Anwendungsfichern oder an Arbeitspldtzen geht. In
den letzten Jahren haben die genannten Kompetenzzentren (KHDM, MEC,
MatRIC) solche Kooperationen ermoglicht.
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