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Fachmathematische Kenntnisse von Studierenden des Lehr-
amts an Grund,- Haupt- oder Realschulen an der Ludwig-
Maximilians-Universitat Munchen

1. Grundlagen der Studie

Zentrales Anliegen der Studie ist es, die fachmathematischen Kenntnisse
angehender Lehrkrafte im Grund-, Haupt- und Realschulbereich, die ihre
Ausbildung bis zum ersten Staatsexamen an der LMU Miinchen absolvie-
ren, zu analysieren. Dabei wird das Augenmerk besonders auf schulspezifi-
sches Wissen gelegt; dieses wird mit Hilfe von Testerhebungen in den vier
zentralen Bereichen der Schulmathematik Algebra, Geometrie, Analysis
und Stochastik gemessen. Als theoretischer Rahmen fir die Aufgabenaus-
wahl dienen die aktuellen bayerischen Lehrplédne der Realschule und des
Gymnasiums sowie die von der KMK beschlossenen Bildungsstandards im
Fach Mathematik fiir den mittleren Schulabschluss (vgl. ISB Lehrplédne R6
und G8; KMK 2004). Ferner komplettiert ein parallel zu den fachmathema-
tischen Testerhebungen konzipierter Fragebogen das Testdesign; dieser er-
fasst personliche und studienbezogene Angaben der Studierenden, die folg-
lich mit den Ergebnissen der Testerhebungen in Verbindung gebracht wer-
den konnen (vgl. Porst 2008).

Das Testgeflige wird zu zwei unterschiedlichen Erhebungszeitpunkten
durchgefihrt. Der erste Termin findet direkt zu Studienbeginn im ersten
Fachsemester statt; damit kann der Wissensstand ermittelt werden, welchen
die Studierenden direkt von der Schule mitbringen. Der zweite Zeitpunkt
ist nach einem Studienjahr, also nachdem die Studierenden die Vorlesun-
gen der ersten beiden Fachsemester gehort haben. Zu beiden Messzeitpunk-
ten werden exakt die gleichen Aufgaben in den oben genannten zentralen
mathematischen Schuldisziplinen zur Bearbeitung gestellt.

2. Neukonzeption des ersten Studienjahres

Das erste Studienjahr im fachmathematischen Bereich fiir den Studiengang
Lehramt an Grund-, Haupt- oder Realschulen an der LMU Miinchen ist im
Zuge der Modularisierung der Lehramtsprifungsordnung | vom 13.03.2008
zum Wintersemester 2010/11 neu konzipiert worden. Genau dieses Zeit-
fenster liegt zwischen den oben dargestellten Erhebungszeitpunkten.

Es sollen nun kurz Struktur, Leitgedanke, Inhalte und Ziele des neustruktu-
rierten ersten Studienjahrs skizziert werden, welches durch den Vorle-
sungszyklus ,,Grundlagen der Mathematik* charakterisiert ist.



Struktur: Der Vorlesungszyklus ,,Grundlagen der Mathematik* erstreckt
sich Uber die ersten beiden Fachsemester und beginnt stets mit dem ersten
Teil im Wintersemester. Der Umfang dieser Veranstaltungen betragt vier
Semesterwochenstunden fir die Vorlesung und zwei fiir die Ubung. Ferner
wird dieses Gefiige durch zahlreiche Tutorien in Kleingruppen erganzt.

Leitgedanke: Die zentralen und charakterisierenden Schwerpunkte dieses
Zyklus sind elementare Zahlentheorie, elementare Stochastik und Elemen-
targeometrie. Dabei sind die Vorlesungen am Aufbau des Zahlensystems
orientiert, wobei die klassischen Zahlenbereiche (von den natirlichen bis
zu den komplexen Zahlen) mit jeweils spezifischen Anwendungen fokus-
siert werden.

Inhalte: Zun&chst werden zentrale Begriffe und Methoden vorgestellt, die
auch fiir weitere Bereiche der Mathematik grundlegend sind; dabei werden
die Themen Aussagenlogik, Mengen und Abbildungen besprochen. Als
erster Zahlenbereich werden die nattrlichen Zahlen eingefuhrt; dabei wer-
den Peanoaxiome, Induktion und Rekursion thematisiert und Kombinatorik
als Anwendung besprochen. Zentrales Kernstlick bei der Behandlung der
ganzen Zahlen ist die Teilbarkeitslehre, die Anwendung bei der Behand-
lung von Primzahlen und Restklassenringen findet. Im Zahlenbereich der
rationalen Zahlen werden Briiche und Bruchzahlen eingefiihrt und elemen-
tare Wahrscheinlichkeitsrechnung als klassische Anwendung besprochen.
Durch die Motivation von Fragestellungen der elementaren Geometrie wird
die Vollstandigkeit der reellen Zahlen thematisiert und in der deskriptiven
Statistik verwendet. Den Abschluss dieses zweisemestrigen Vorlesungs-
zyklus bilden die komplexen Zahlen. Es wird die Darstellung komplexer
Zahlen in der Gaulischen Zahlenebene behandelt; als Anwendung werden
Polynome und Nullstellen betrachtet.

Ziele: Dieser Zyklus soll im ersten Studienjahr den universitdren Charakter
der Mathematik in Aufbau und Struktur vermitteln. Wie die Darstellung der
Inhalte zeigt, soll der Abstraktionsschock beim Ubergang von der Schule
zur Universitat durch die Thematisierung spezieller Schulinhalte vom ho-
heren Standpunkt der Mathematik gedampft werden, da oftmals auf be-
kannte schulische Lehrinhalte zurlickgegriffen wird (vgl. Klein 1933). Fer-
ner soll die Vorlesung eine Grundlage fir weitere Gebiete der Mathematik
(lineare Algebra und Analysis) darstellen.

3. Zentrale Ergebnisse der Studie

Im ersten Schritt werden die Leistungen in den vier Einzelfachern (Algeb-
ra, Geometrie, Analysis und Stochastik) zu beiden Erhebungszeitpunkten
bewertet; dabei werden die Ergebnisse von 139 Studierende zum ersten



Zeitpunkt (Vortest) und 88 Studierenden zum zweiten Zeitpunkt (Nachtest)
betrachtet. Folgende Tabelle zeigt die arithmetischen Mittelwerte fur die
vier Disziplinen zu beiden Messzeitpunkten:

Facher Vortest Nachtest
Algebra 18,87 21,01
Geometrie 11,23 16,03
Analysis 13,35 13,05
Stochastik 9,25 12,01

In den Bereichen Algebra, Geometrie und Stochastik kénnen signifikante
Leistungssteigerungen zwischen Vor- und Nachtest festgestellt werden (Irr-
tumswahrscheinlichkeit von 5 %); fiir die Disziplin Analysis liegen zu bei-
den Messzeitpunkten anndhernd gleiche Ergebnisse vor.

Im zweiten Schritt sollen nun die Leistungen in Abhéangigkeit ausgewéhlter
Regressoren betrachtet werden, welche durch die Angaben aus dem Frage-
bogen gewonnen werden. Die Analyse der Ergebnisse im Vortest zeigt,
dass die beiden erkldrenden Variablen ,,studierter Lehramtstyp* (Grund-,
Haupt- oder Realschullehramt) und ,,mathematische Schwerpunktsetzung
in der Oberstufe” (Leistungskurs, Grundkurs, Fachoberschule) entschei-
denden Einfluss auf das Leistungsbild in den Testerhebungen haben. Ande-
re Regressoren wie Alter, Geschlecht und das Bundesland, in dem die
Hochschulreife erlangt wurde, haben keinen bedeutsamen Einfluss auf die
Ergebnisse. Folgende Tabellen demonstrieren fir die entsprechenden
Gruppen die Leistungen zu beiden Erhebungszeitpunkten; dabei werden
jeweils die Mittelwerte aus den vier Einzelfachern betrachtet:

Lehramtstyp Vortest Nachtest Schwerpunkt Vortest Nachtest

Grundschule 14,68 16,32 Leistungskurs 15,03 16,73
Hauptschule 9,16 14,19 Grundkurs 11,84 14,53
Realschule 13,32 1554 Fachoberschule 13,33 15,98

Fur beide Regressoren (studierter Lehramtstyp und mathematische
Schwerpunktsetzung in der Oberstufe) kénnen jeweils fir alle drei betrach-
teten Gruppen signifikante Leistungssteigerungen zwischen Vor- und



Nachtest festgestellt werden; diese Steigerungen sind auf die drei Teilge-
biete Algebra, Geometrie und Stochastik zuriickzufiihren. Die Leistungen
zu Studienbeginn (Vortest) divergieren fur beide Regressoren deutlich (vgl.
dazu die Unterschiede zwischen Grund- und Hauptschule sowie Leistungs-
und Grundkurs); diese Differenzen sind im Nachtest nicht mehr zu be-
obachten, die Leistungen liegen auf einem hoheren und kompakteren Ni-
veau.

4. Zusammenfassung

Die Neukonzeption des ersten Studienjahres im fachmathematischen Be-
reich flir die Lehramtsausbildung angehender Grund-, Haupt- und Real-
schullehrkrafte soll den Abstraktionsschock beim Ubergang von der Schule
zur Hochschule dampfen. Der Vorlesungszyklus vermittelt den université-
ren Charakter der Mathematik in Aufbau und Struktur, greift aber in vielen
Bereichen auf Schulinhalte zurlick; diese werden nun vom hoheren Stand-
punkt der universitdren Mathematik thematisiert.

Es konnen zwischen Vor- und Nachtest signifikante Leistungssteigerungen
in den schulischen Disziplinen Algebra, Geometrie und Stochastik erkannt
werden; genau diese drei Bereiche werden im Vorlesungszyklus Grundla-
gen der Mathematik im Rahmen der Behandlung der drei zentralen Gebiete
elementare Zahlentheorie, elementare Stochastik und Elementargeometrie
fokussiert. Die Ergebnisse in Analysis bleiben anndhernd gleich; die The-
matisierung dieser Disziplin ist im Studienverlauf flr das dritte Studienjahr
vorgesehen, wodurch dieses Ergebnis zu begrtinden ist.

Die zu Studienbeginn vorliegende Leistungsheterogenitat fur die beiden
oben dargestellten Regressoren kann egalisiert werden; dies ist durch die
Steigerung aller Gruppen auf ein héheres und leistungsahnliches Ergebnis-
niveau zu erkléren, wobei hier wiederum die Disziplinen Algebra, Geomet-
rie und Stochastik auffallend verbessert werden.
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