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Vernetzung gelingt nur im Dialog

Der Nutzen von Lehrveranstaltungen in Mathematik innerhalb eines
Ingenieurstudiums ergibt sich nicht von selbst. Die Studierenden brauchen
Anleitung, um ihn fir sich zu entdecken und in ihr professionelles
Selbstverstindnis einzubauen. Die Auswahl und die Aufbereitung des Stoffs
stehen dabei erst an zweiter Stelle. Zuallererst kommt es auf die Kommunikation
der Lehrenden untereinander und mit den Studierenden an.

1. ,Ein Fach vertreten“ oder an einem gemeinsamen Ziel mitwirken

Die Redeweise ,,Ich vertrete im Studiengang XY die Mathematik* ist verriterisch:
Ein Vertreter steht fiir die Interessen desjenigen ein, der ihn gesandt hat, nicht fiir
die der Umgebung, in der er agiert. Es ist aber unerldsslich, dass ich meine Lehre
als Beitrag zum Qualifikationsziel des betreffenden Studiengangs ansehe. Das
gibt mir dann einerseits das Recht, bei der Definition und Weiterentwicklung
dieses Ziels auf Augenhohe mitzureden — genauso wie andererseits die anderen
Lehrenden das Recht haben, Fragen in Hinblick auf dieses Ziel an meine
Veranstaltungen zu richten.

2. Kompetenzorientierung als Sprache

Die Verstindigung unter Lehrenden iiber ein gemeinsames Ziel des Studiengangs
setzt eine geeignete Sprache voraus. Das gewohnte Reden iiber Fachinhalte kann
dies nicht leisten. Ich kann mich zwar miihelos mit dem Kollegen, der Technische
Mechanik lehrt, darauf verstindigen, dass Potenzreihen ein relevantes Thema fiir
das Ingenieurstudium sind. Damit wird aber nicht verhindert, dass er dabei
vielleicht an die Vereinfachung der Bewegungsgleichung fiir einen Kurbeltrieb
denkt, wihrend ich moglicherweise in meiner Vorlesung lieber dariiber rede, dass
die Taylorsche Formel auch Reihen liefern kann, die als Ersatz fiir die vorgelegte
Funktion unbrauchbar sind.

Anders sieht es aus, wenn die Lehrenden zu ihren Veranstaltungen
kompetenzorientiert formulierte Learning Outcomes erstellen (Reis 2015 und
2018, Maas 2017 und 2019). Ich erfahre so, zu welchen Fertigkeiten und
Fahigkeiten ich mit der Mathematikausbildung beitragen soll, und die anderen
Lehrenden erfahren, was sie von Studierenden, die an meinen Veranstaltungen
erfolgreich teilgenommen haben, erwarten konnen. Kompetenzorientierung
fungiert hier als Sprache, in der man sich iiber Féachergrenzen hinweg iiber
priifbare Lernziele verstdndigen kann (neben ein paar weiteren Vorteilen).

3. Beispiele

Diese und alle folgenden Beispiele stammen jeweils aus dem
Bachelorstudiengang Biotechnologie an der HAW Hamburg.
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Eine tragfihige Kommunikation unter den Lehrenden ermoglicht beispielsweise
folgende Vernetzungen:

Mathematik und Physik im [. Semester: Die Gesamtzahl der wochentlichen
Unterrichtsstunden in den beiden Fiachern wird im Verlauf des Semesters so
variiert, dass mathematische Begriffe in der Physik jeweils erst dann verwendet
werden, wenn sie zuvor in der Mathematik eingefiihrt wurden. Zu Beginn
iiberwiegt also die Lehre in Mathematik, wobei die einzelnen Themen nur soweit
behandelt werden, wie sie innerhalb der Physik 1 verwendet werden. Spéter wird
in einem zweiten Durchlauf der Stoff dann in der fiir das Weiterstudium
erforderlichen Intensitét vertieft, wobei die mittlerweile erworbenen Kenntnisse
in Physik dazu verwendet werden konnen, die Ratio hinter mathematischen
Begriffsbildungen (z.B. Stetigkeit) anschaulich werden zu lassen und verbreitete
Fehlvorstellungen (etwa, dass bestimmte Integrale immer positiv sein miissten)
zu korrigieren.

Interdisziplindres Projekt Biotechnologie (Knappe et al. 2020): In einer
Wabhlpflichtveranstaltung stellen die Lehrenden der Grundlagenficher des 1.
Semesters (Chemie, Informatik Mathematik, Physik) sowie eine Professorin aus
einem Anwendungsfach studentischen Projektgruppen eine biotechnologische
Aufgabe, die nach einem selbst zu entwickelten Arbeitsplan gelost werden muss.
Dabei entscheiden die Studierenden selbst, welche Informationen aus den
jeweiligen Fachgebieten sie bei den beteiligten Lehrenden erfragen.

4. Ansprache der Studierenden

Was ist unser erster Gedanke, wenn wir horen, dass eine Kurve in einem Strich
gezeichnet werden kann und deshalb stetig ist? Vermutlich féllt uns allen sofort
ein, dass es auch stetige Kurven gibt, die sich nicht in einem Strich zeichnen
lassen. Mathematiker:innen denken immer an das, was nicht (mehr) geht. In der
Ingenieurausbildung kommt es aber eher darauf an, das, was geht, in den K&pfen
zu verankern. Da miissen wir an zentraler Stelle einen Schalter in unserem Kopf
umlegen.

Dariiber hinaus ist vor allem wichtig, exemplarische Beziige der Mathematik zu
ingenieurméfBigen Aufgabenstellungen griindlich auszubuchstabieren. Wenn ich
etwa als Anwendungsbeispiel auf die Differenzialgleichung zu sprechen komme,
die den zeitlichen Aufbau eines Filterkuchens beschreibt, demonstriere ich an
Hand der Lehrmaterialien der betreffenden Kollegin (Cornelissen 0.J.), dass sie
die Rolle und die Bestimmbarkeit der acht vorkommenden Konstanten
ausfihrlich erldutert. Die Losung der Differenzialgleichung hingegen fillt einfach
vom Himmel. Die Studierenden sehen, dass sie (vollig zu Recht) davon ausgeht,
dass die Identifikation des Typs der Gleichung und die Durchfithrung des
Losungsverfahrens in der Mathematikveranstaltung erlernt werden muss.



5. Studentisches Entdecken

Natiirlich muss es bei der Kommunikation mit den Studierenden erst recht auch
einen ,,Riickkanal* geben. Studentische Riickfragen in der Veranstaltung und
formative Elemente von Ubungsaufgaben bis zu Probeklausuren haben hier
durchaus ihren Platz, aber als wichtigstes und effektivstes Element sehe ich es in
diesem Zusammenhang an, Studierende bei thren Entdeckungen zu beobachten
(und anzuleiten). — Hier in Kiirze einige Beispiele:

Verzahnung Mathematik — Physik: Wahrend Studierende keine prinzipiellen
Schwierigkeiten haben, in der Mathematik besprochene Rechenverfahren
einzusetzen, wenn diese in der Physik aufgerufen werden, fdllt ihnen die
umgekehrte Richtung deutlich schwerer. Schlieflich werden mathematische
Definitionen ja auch nicht in Hinblick darauf formuliert, deutlich zu machen,
welcher Zweck mit dieser Begriffsbildung verfolgt wird. Durch entsprechende
Versuchsanordnungen lassen sich hier ,,Aha“-Effekte hervorrufen, etwa wenn
beim Drehmoment an einem Hebel durch Vertauschen der Richtungen von Hebel
und Kraft die Vorzeichenregel des Vektorprodukts (wieder)entdeckt wird.

Biotechnologie-Projekt: Die Beschiftigung mit Exponentialfunktionen erscheint
dann als (fast) natiirlichste Sache der Welt, wenn man sich klar gemacht hat, dass
selbst ein sehr langsames Wachstum einer Bakterienkolonie eben nicht linear
erfolgt und dass das Aufbrauchen der Nahrung ein Sattigungsprozess ist, der eben
nicht wie beim Pliindern eines Buffets schlagartig ans Ende kommt.

Aus der Not eine Tugend machen: Mathematik-Veranstaltungen in
Ingenieurstudiengingen haben traditionell einen hohen Anteil an
Wiederholstudierenden aus hoéheren Semestern. Sie bei Gelegenheit dariiber
berichten zu lassen, wo i1hnen der aktuelle Stoff in weiterfithrenden
Veranstaltungen begegnet 1st, schafft einen deutlich niederschwelligen
Gesprichsanlass als Belehrungen liber die Relevanz eines Themas von meiner
Seite.

6. Fazit

Fir den Umgang mit der von Alpers (2019) geschilderten besonderen
didaktischen Herausforderung in der Ingenieurmathematik sind nach meinem
Eindruck folgende Uberlegungen zielfiihrend:

e Mathematik-Service bedeutet nicht ,,zuliefern* sondern ,,mitmachen.

e Fachiibergreifende Verstindigung unter Lehrenden gelingt an besten bei
Verwendung der Begrifflichkeiten der Kompetenzorientierung.

e Die starke Priifungsorientierung der Studierenden als Ausdruck einer (im
Vergleich zu offensichtlich ingenieurbezogenen Veranstaltungen) schwachen
intrinsischen Motivation ldsst sich durch eine anreizverstirkende Beziehung
zwischen Unterricht und Priifung konstruktiv nutzen (,,Constructive
Alignment*: Wunderlich 2016, Reis 2018).



e Das Erlebnis der Studierenden eines Nutzens der Mathematik fiir die eigenen
fachlichen Ziele kann durch organisatorische MaBnahmen, deutlich
herausgearbeitete Beziige und ausreichende Gelegenheiten fiir eigene
Entdeckungen wesentlich gesteigert werden.

Insbesondere der letzte Punkt bietet uns Lehrenden viele Moglichkeiten fiir eigene
Experimente und Untersuchungen.
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