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Schnittstellenaufgaben in Mathematikvorlesungen: Nicht nur
flr Lehramtsstudierende ein Gewinn

Hintergrund und Motivation

Das Grundproblem der mathematischen Fachausbildung im gymnasialen
Lehramtsstudium ist in der Literatur vielfach beschrieben: Viele Lehramts-
studierende nehmen Schulmathematik und universitare Mathematik als von-
einander getrennte Welten wahr (z.B. Hefendehl-Hebeker, 2013). Infolge-
dessen haben sie Schwierigkeiten, das im Studium erworbene fachliche Wis-
sen fir spateres fachdidaktisches Handeln im Unterricht zu aktivieren. Stu-
dien weisen darauf hin, dass Lehramtsstudierende zusétzliche Lerngelegen-
heiten zum Erkennen der Zusammenhénge zwischen schulischer und akade-
mischer Mathematik bendtigen (z.B. Hoth et al., 2020).

An der Universitat Freiburg ist im Rahmen des Mathematikstudiums fiir das
gymnasiale Lehramt eine 2-stiindige Vorlesung zur ,,Elementargeomet-
rie* vorgesehen, die die fachlichen Inhalte im Bereich der Geometrie abde-
cken soll (RahmenVO-KM). Hierbei handelt es sich um eine rein fachwis-
senschaftliche Vorlesung, die unter anderem die axiomatische Grundlegung
sowie Interpretationen der Axiomensysteme, auch durch nicht-euklidische
Geometrien, beinhaltet. Die Vorlesung ,,Elementargeometrie* an der Uni-
versitat Freiburg richtet sich sowohl an Studierende des gymnasialen Lehr-
amts wie auch Studierende des Bachelor of Sciences, Mathematik. Im Un-
terschied zu Vorlesungen der Geometrie, die speziell fur Lehramtsstudie-
rende entwickelt wurden (siehe z.B. Hoffmann, 2020), werden Schulbeziige
in der VVorlesung selbst nicht herausgearbeitet.

Um dennoch den Bezug fir das Lehramt zu stéarken und die Vorlesung ,,Ele-
mentargeometrie* mit der fachdidaktischen Ausbildung zu vernetzen, hat die
Autorin als Fachdidaktikerin gemeinsam mit der Mathematikerin und Do-
zentin der Elementargeometrie, Prof. Dr. Huber-Klawitter, fir die wochent-
lichen Ubungsaufgaben jeweils eine Aufgabe mit Schulbezug passend zum
Vorlesungsstoff entwickelt und im Rahmen eines Lehrprojektes im Sommer-
semester 2021 erstmals eingesetzt. Die besondere Herausforderung dieses
Projektes lag darin, fir eine Vorlesung, die strukturmathematisch geprégt ist
und selbst keine Schulbezlige explizit entwickelt, passende Anknipfungs-
punkte zu finden und diese fur Schnittstellenaufgaben fruchtbar zu machen.
In der Lehrevaluation der Elementargeometrievorlesung wurde das Projekt
sehr positiv aufgenommen.
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Schnittstellenaufgaben auch fir Mathematikstudierende ein Gewinn?

Die Weiterentwicklung des Projektes im laufenden Sommersemester 2022
setzt nun den Fokus auf die Frage, ob bzw. wie auch Mathematikstudierende
im Bachelor of Science- Studiengang von Schnittstellenaufgaben profitieren
konnen. Eine Reflexion der bereits eingesetzten Ubungsaufgaben ergab, dass
Beziige zur Schulmathematik haufig tiber zugrundeliegende Kernideen oder
auch fundamentale Ideen hergestellt wurden. Die Abbildung 1 zeigt ein Bei-
spiel wie eine fundamentale Idee (Betrachtung von Invarianz als zugrunde-
liegende Idee sowohl in der Schulmathematik als auch in der Hochschulma-
thematik) fiir die Aufgabenkonstruktion genutzt werden kann.

Aufgabe: Parkettierung

Schon in der Grundschule werden Parkettierungen genutzt, um das Erkennen von Mustern und
Strukturen zu férdern (Parkette legen, Parkette weiterzeichnen, Parkette selbst erfinden, ...). Die
Regelmaligkeiten, die solchen Mustern zu Grunde liegen, lassen sich mathematisch mit Hilfe von
Invarianzabbildungen beschreiben.

Frage: Welche Abbildungen lassen das nebenstehende Parkett invariant? Beschreiben Sie diese
(unendlich vielen) Abbildungen maglichst systematisch.

Abb. 1: Beispielaufgabe: Nutzung der fundamentalen Idee der Invarianz flr die Kon-
struktion einer Schnittstellenaufgabe.

Alternativ wurde flr die Aufgabenkonstruktion h&ufig ein vorstellungsori-
entierter Ansatz gewahlt, der nach einer inhaltlich-anschaulichen Deutung
der abstrakten Konzepte fragt. In Abbildung 2 wird ein Beispiel gezeigt, in
dem die Definition des projektiven Raumes anschaulich gedeutet wird. An-
geregt durch diese Aufgabe wurde in den Mathematik-Tutoraten die Frage
diskutiert, wie die Punkte des projektiven Raumes entstehen und welche
Vorstellung man mit der Definition eines projektiven Raumes verbinden
kann. Fir beide Ansatze ist die Vermutung naheliegende, dass hiervon nicht
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nur Lehramtsstudierende, sondern auch Studierende der Mathematik ohne
Lehramtsoption profitieren.

Aufgabe: Projektion

Als Projektion des 3-dimensionalen Raumes auf eine 2-dimensionale Ebene lernen die Schilerinnen
und Schiler im Mathematikunterricht die Parallelprojektion und im Kunstunterricht die
Zentralperspektive kennen. VVon Albrecht Direr stammt der folgende Holzschnitte mit dem
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a) Erldutern Sie das dargestellte Verfahren.
b) Stellen Sie eine Beziehung her zwischen dem Verfahren von Albrecht Darer und
der Definition des projektiven Raumes aus der Vorlesung:

Definition 1.13. Sei V' ein k-Vektorraum. Der projektive Raum P(V') iber V
ist die Menge der Nullpunktsgeraden in' V', d.h. die Menge der Untervektorriume
der Dimension 1. Wir definieren dimP(V) =dimV — 1.

Abb. 2: Beispielaufgabe: Nutzung einer inhaltlich-anschaulichen Deutung fur die Kon-
struktion einer Schnittstellenaufgabe.

Forschungsfragen:

Im laufenden Sommersemester 2022 werden weitere Aufgaben fir die Ele-
mentargeometrievorlesung entwickelt, die einerseits einen Schulbezug her-
stellen, andererseits aber auch Studierende der Mathematik ohne Lehramts-
option dazu einladen, tber inhaltliche Deutungen, Konzeptionen und Grund-
ideen der Elementargeometrie nachzudenken. Dabei interessieren uns beson-
ders zwei Fragen:

e Werden die Aufgaben mit Schulbezug auch von Mathematikstudie-
renden ohne Lehramtsoption bearbeitet?

o Inwiefern profitieren Studierende von den Aufgaben mit Schulbezug?

Die erste Frage stellt sich auch deswegen, da nach unserer Konzeption die
Schnittstellenaufgaben nicht verpflichtend sind, die Studierenden dadurch
aber Bonuspunkte sammeln kdnnen. Zur Beantwortung der zweiten Frage
sind leitfadengestiitzte Interviews am Ende des Semesters geplant, bei denen
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sowohl Lehramtsstudierende als auch Mathematikstudierende ohne Lehr-
amtsoption befragt werden. Die Probanden werden dabei gebeten, aus dem
Pool der Schnittstellenaufgaben des Semesters diejenigen Aufgaben auszu-
wéhlen, die sie als besonders hilfreich erlebt haben. AnschlieRend werden
sie gebeten, ihre Auswahl zu begriinden. In den Interviews soll herausgear-
beitet werden, ob es sich bei den Griinden fir die Auswahl vor allem um rein
fachliche Aspekte (CK, Dreher et al., 2018), schulbezogene fachliche As-
pekte (SRCK, Dreher et al., 2018) oder motivationale Aspekte handelt.

Die Beantwortung der Forschungsfragen kann einen Hinweis geben, welche
Art von Ubungsaufgaben geeignet sind, Verstehen und Vorstellungen der
Studierenden zu unterstuitzen, und welche Ansétze fir die Konstruktion sol-
cher Aufgaben hilfreich sind.
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