Lniversitat
wien

DIPLOMARBEIT / DIPLOMA THESIS

Titel der Diplomarbeit / Title of the Diploma Thesis

,Mathematische Schwierigkeiten an der Schnittstelle
Schule/Hochschule und mogliche
Unterstutzungsmalinahmen®

verfasst von / submitted by

Teresa Maria Giefing

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Magistra der Naturwissenschaften (Mag. rer. nat.)

Wien, 2018 / Vienna, 2018

Studienkennzahl It. Studienblatt / A 190 344 406
degree programme code as it appears on
the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt / Lehramtsstudium UF Englisch UF Mathematik
degree programme as it appears on
the student record sheet:

Betreut von / Supervisor: ao. Univ.-Prof. i.R. Glinter Hanisch






Danksagung

Mein Dank gilt an erster Stelle meinem Diplomarbeitsbetreuer Univ. Prof. Glnter
Hanisch, der mich durch dieses jahrelange Projekt begleitet hat. Vielen Dank, dass

Sie so viel Geduld mit mir hatten.

Bedanken mochte ich mich auch bei meiner Familie und meinen Freunden, die mich
durch die letzten Jahre begleitet haben und mir immer Mut zugesprochen und an
mich geglaubt haben. Besonders danken mochte ich meinem Partner Manfred, der
mir immer das Ziel vor Augen hielt und so versucht hat, mir den muhsamen
Abschluss meines Studiums zu verschonern. Danke, dass du mich in den letzten
Jahren immer wieder motiviert hast, meine Diplomarbeit fertigzustellen. Vielen Dank
auch an meine Schwagerin Daniela, die fur die einwandfreie Rechtschreibung und
Grammatik der vorliegenden Arbeit gesorgt hat. Ein herzliches Dankeschdn auch an

meinen Bruder Dominik, der fur allfallige Tatigkeiten immer zur Verfugung stand.

Der grofdte Dank gilt aber meinen Eltern, die mir das Studium in jeglicher Hinsicht
ermdoglicht haben und mich in den letzten Jahren immer unterstitzt haben. Vielen
Dank, dass ihr euch in letzter Minute auf Wohnungssuche begeben und mir damit
eine wunderschone Bleibe in Wien verschafft habt. Danke an dieser Stelle auch an
Elisabeth und Peter, die echten Wiener und liebevollen Freunde, die uns durch Wien

chauffierten und immer zur Seite standen.

Vielen Dank auch fur die Erfahrungen, die ich wahrend meiner Studienzeit sammein
durfte und fur die tollen Freundschaften, die geschlossen wurden und hoffentlich

noch lange halten.

Danke euch allen, ohne euch ware ich jetzt nicht an dieser erfolgreichen Stelle

meines Lebens angelangt.



Eidesstattliche Erklarung

.ich erklare hiermit an Eides Statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und
ohne Benutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe. Die aus
fremden Quellen direkt oder indirekt Ubernommenen Gedanken sind als solche

kenntlich gemacht.

Die Arbeit wurde bisher in gleicher oder ahnlicher Form keiner anderen

Prufungsbehodrde vorgelegt und auch noch nicht veréffentlicht®.

Wien, am 17.09.2018

(Teresa Maria Giefing)



Inhaltsverzeichnis

Einl@itUNg c.cceeeeeeeeeee 1

1. Momentane Schwierigkeiten im Bereich des Ubergangs zwischen Schule

UNA HOCRSCRUIE ... 3
1.1. Doppelte DiskontinUItat............oommmimmeiiii e 4
1.2. Abstraktionsschock zu Studienbeginn ... 6
1.3. Gravierende Unterschiede im Schulstoff ..., 7
1.4, ZeitmanagemeENnt..........uu i 7
1.5, MOBIVALION. ...t e e e e e e e e e e e e e e e eaeaane 9
1.6. Drop-Out GrUNE .......ccooiiiieeeee e e e e e e e e e e e eeeeeenees 10
1.7. Studienabbruchmodell von HIS ... 13
1.8, DemOtiVAtION .....eii e e e 17

2. Mathematikstudium an der Universitat Wien ............cccovviiiiiiiiiiiiiisieeeenes 19
2.1. Studieneingangs- und Orientierungsphase an der Universitat Wien ............ 19

2.1.1. Einfuhrung in das mathematische Arbeiten .............ccccviii, 19

2.1.2. Tutorium fur Lehramtskandidaten ............cccooveeiiiiciiiii e, 21

P2 TG TR VA Lo Ty (€] Vo] o 1< PRSPPI 22

3. UnterstutzungsmaBnahmen ... 24
3.1. Mathematische Vor- und BruckenKurse...........cccooevveiiiiiiiiiiiiiieee e 24
3.2. Gestaltung von VOrkUISen ... 25

3.2.1. RahmenbedinQUNQGEN ...........uiiiiiiiiiiiiiaa et 25

3.2.2. Ziele und INhalte...........oooeiiiiiiie e 26

3.2.3. Arbeitsgruppe COSh ......cooeiiiiiiiiie e 27

3.2.4. Mindestanforderungskatalog Mathematik ...............ccccviiiiiiiiiin. 27

3.2.5. KOMPEIENZEN ...ttt e e e e e e e e e e e eeaeees 32

3.2.6. Schwedischer Online-Brickenkurs.............ooooviiiiiiiiiiiiiie e 33

3.2.7. Online Mathematik Brickenkurs Plus OMB+...........cccccooviiiiiiiiiiiiiiiieieins 34
B TR T = 1T o = PSPPI 38

3.3.1. Bruckenkurs Mathematik (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011).......... 38

3.3.2. Mathematik zu Studienbeginn (KEMNITZ, 2014) .........ouviiiiiiiiiiiiiiiiiaeeeeen, 40

3.3.3. Keine Angst vor Mathe (POGUNTKE, 2010) ......cccoumiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 41

4. Problematik des mathematischen Grundwissens...........ccccoeiiiiiiiisisnnnnnennnns 44

4.1. ,Notstand Mathematik (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S.109)................ 44



4.2, Relevante FaKtOreN. ... e 44

4.3. Grundwissen als ,intelligente Wissensbasis“ (PINKERNELL & GREEFRATH,

1240 I S T 1 PP EPURPRR 46

4.4. Beispiel ,Lineare Gleichungssysteme® (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S.
L ) PP PPREPPR 47
4.5. Schulprojekt CALIMERO........coouiiiiiiiiiei et 58
5. Briickenkurse in OSterr@iCh........cocoouvvirieiereeieesesiesesesseses s ssessessssssssssesses 61
5.1. Fachhochschule Technikum Wien ..., 61
5.1.1. Warm-UP-KUISE .......ccciieiieeeeiieiceee e ettt e s s e e e e e e e e e eeeeeeeennne 61
5.1.2. Warm-up-Kurse MathematiK ...............ccooeiiiiiiiiice e, 62
5.2. Bruckenkurse an der Karl-Franzens-Universitat Graz ...............ccccceeeveveennns 64
5.2.1. Wintersemester 2016/2017 .......uuiiieeee e 64
5.2.2. Wintersemester 2013/2014 .......eeiiiiie e 66
5.3, FH Campus WIEN.....cco ettt e s e e e e e e e e e e eeeeenennes 85
5.4. iMooX — Mint-Brickenkurs Mathematik ................ooooviiiiiiiiiii s 87
T g I 1Y (o To ) PP 87
5.4.2. MINT-Brickenkurs Mathematik..............cccoorrrriiiiiiiicii e, 89
5.4.3. KUISINNAIE ..o e e e 90
5.5. Technische Universitat Wien ............ooiiiiiiiiiieiee e 94
5.6. Universitat INNSBrucCk ..........oooriiiie e 95
5.7. UNIVErsitat WIeN......ccooo i e e e e e e e e e eeeeaees 96
6. Vergleich der mathematischen Grundkompetenzen...........ccccceeeeiiiiiiiiiininnnns 98
6.1. Allgemeine mathematische Kompetenzen............ccccccos 99
6.1.1. Probleme I0SEN ........coooeiieeecee e 99
6.1.2. Systematisch vOrgehen ... 100
6.1.3. Plausibilitatsuberlegungen anstellen...............cooooiiiiiiiiiiie, 101
6.1.4. Mathematisch kommunizieren und argumentieren ............cccccccceeeeenn. 101
6.2. Elementare AIgEDra...... ..o 103
6.2.1. GrundreChenarten ..........ooooeiiiiiiiieeee e 103
6.2.2. BrUChIECNNEN ... . 104
6.2.3. ProzentreChnUNG .............uuiiiiiiiiiiiiii e 105
6.2.4. Potenzen und WUIZEIN ..........ooumiiiiiiiiiee e 106
6.2.5. Gleichungen mit einer Unbekannten...............ocooiiiiiiiiii, 106

6.2.6. Ungleichungen mit einer Unbekannten ..............cccccouiiiiiiiiiiiiiinneen, 107



6.3. Elementare Geometrie/Trigonometrie.............cuuviiiiiiiiiiiiiiieeeees 108

B.4.  ANAIYSIS. .. a e e 111
6.4.1. FUNKLONEN ... 111
6.4.2. Differenzialr@ChNUNG ...........eeiiiiiiiiiiiii e 112
6.4.1. INtegralreChNUNG ...........uuiiiiiiiii e 114

6.5. Lineare Algebra/Analytische Geometrie ...........cccoueieiiiiiiis 116
6.5.1. Orientierung im zweidimensionalen Koordinatensystem ..................... 116
6.5.2. Lineare GleichungSSySteme ... 116
6.5.3. Grundlagen der anschaulichen Vektorgeometrie............cccccccceviinennnn. 119

7. Personliche Schlussfolgerung ........cccococomimimmimiaeee 122
8. ZusammenfasSUNQ ........ccccoiiiiiiiiiiiiiniee e 124
9. Quellenverzeichnis ... 126

9.1, LiteraturverZeiChNIS . ........oueiiiiiiiie e 126

9.2. Quellen aus dem INternet............oooiiiiiiiiiiiiii e 128

9.3. AbDbiIldungSsVerzeiChnis ... 134

9.4, TabelleNVerZzeiChNis ... 137

10. ANNANG....coo i ——————————————————— 138

10.1. Deutscher ADSErakt ...........oooiiiiiiiii e 138

10.2. Englischer ADSTrakKt..........oeeiiiiiiiiiii e 139






Einleitung

Oftmals hinterfragen Schulerinnen und Schuler in einer AHS oder BHS die
Mathematik und argumentieren mit ,Das brauch ich sowieso nie mehr in meinem
Leben!” oder ,Wofur brauch ich das, ich werde sowieso nicht Mathematik studieren!”.
Dass Mathematik aber hinter vielen Alltagskompetenzen steckt, wie etwa dem Lesen
und Verstehen einer Statistik, wird dabei nicht entdeckt und der mathematischen
Relevanz im Alltag wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Schuilerinnen und Schuler
denken in ihrer Schulzeit aber auch nicht daran, dass viele Berufe mathematisches
Wissen voraussetzen. Aulerdem wird auller Acht gelassen, dass der
Mathematikunterricht auch auf eine mdgliche Weiterbildung an einer Universitat oder
Hochschule vorbereiten soll. Wie anfangs zitiert, sind einige Schulerinnen und
Schuler der Meinung, dass sie nicht Mathematik studieren werden und somit
Mathematik nicht mehr brauchen werden. Naturlich gibt es viele Studienrichtungen,
die kein mathematisches Wissen verlangen. Doch die Rolle der Mathematik als
,Nebenfach’ in einem wirtschaftlichen, technischen oder naturwissenschaftlichen
Studiengang wird oftmals unterschatzt, denn auch Studiengange aus dem WiMINT
Bereich (Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik)
erfordern heutzutage oftmals komplexes mathematisches Wissen und Verstehen.
Die Nachfrage nach gut ausgebildeten Fachkraften ist in diesem Berufsfeld groR,
jedoch lasst sich zurzeit ein Mangel an eben diesen, beispielsweise Ingenieurinnen
und Ingenieuren oder Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern,
aufzeichnen. Dies lasst sich oftmals auf den schwierigen Ubergang zwischen Schule
und Hochschule zuruckfuhren, wobei vor allem die Mathematik als das Nadelohr
charakterisiert wird (vgl. KRUMKE et al., 2012). Dieses Fach lasst Studierende in der
Eingangsphase oftmals scheitern und fuhrt letztendlich zu einem Studienabbruch, da
die mathematischen Forderungen der Hochschule mit den schulischen Kenntnissen
und Fahigkeiten der Studienanfangerinnen und Studienanfanger nicht gedeckt sind.
Diese Probleme sind jedoch bekannt und werden nicht unbeachtet gelassen.
Samtliche Institutionen versuchen dagegenzuwirken und bieten daflir sogenannte
Briickenkurse an, um Studierenden den Ubergang auf eine Hochschule zu
erleichtern und sie mit den Anforderungen der Universitadten und Fachhochschulen

vertraut zu machen.



Die vorliegende Diplomarbeit beschreibt die momentanen Schwierigkeiten im Bereich
des Ubergangs zwischen Schule und Hochschule und versucht zu erlautern,

inwiefern mathematische Bruckenkurse hilfreich fur diesen Umstieg sein konnen.



1. Momentane Schwierigkeiten im Bereich des Ubergangs
zwischen Schule und Hochschule

Dieses Kapitel beschaftigt sich anfanglich mit den mathematischen Hurden, die sich
oftmals den Studierenden zu Beginn in den Weg stellen. Wie eingangs erwahnt,
erfordern heutzutage viele Studienrichtungen diverser Hochschulen, abseits des
Mathematik-Studiums, sehr abstraktes mathematisches Wissen und Konnen.
Zwischen den Anforderungen der weiterbildenden Institutionen und den
Kompetenzen der Schulerinnen und Schiler besteht jedoch haufig ein gravierender
Unterschied. Die Fahigkeiten, die von Universitaten oder Fachhochschulen
vorausgesetzt werden, fehlen oftmals seitens der Studienanfangerinnen und
Studienanfanger und machen einen Studienbeginn somit schwer (vgl. ROTH et al.,
2015; BAuscH et al., 2014). Verglichen mit vielen anderen Studienrichtungen, selbst
mit naturwissenschaftlichen und ihresgleichen, zeichnet sich das Mathematikstudium
durch eine hohe Drop-Out-Rate aus und listet viele Studienabbrecher bereits im
ersten Abschnitt auf (vgl. CRAMER & WALCHER, 2010). Auch ScHicHL (2003, S. 3)
bestatigt dies in der Einleitung seines Skripts zur Vorlesung Einfliihrung in das
mathematische Arbeiten: ,Im Vergleich mit vielen anderen Studien, selbst mit den
anderen naturwissenschaftlichen, hat das Mathematikstudium eine hohere Drop-
Out—Rate, und viele Studenten geben bereits im ersten Studienabschnitt auf®. Dies
liegt vor allem an dem unterschiedlichen Vermitteln von Mathematik zwischen Schule
und Hochschule. Einen Grund flr einen vorzeitigen Studienabbruch sieht (SCHICHL,
2003, S. 3) auch in diesem Unterschied: ,Wahrend in der Schule das
Hauptaugenmerk auf das Lésen von Beispielen gerichtet ist und flr die meisten
Lehrer das Algorithmische im Vordergrund steht (das Erlernen von Schemata zur
Behandlung von Standardproblemen), tritt dies an der Universitat merklich in den
Hintergrund®. Der schulische Umgang mit Mathematik als Aneignen von Mustern
zum Behandeln diverser Sachverhalte, vergleichbar mit einem Kochrezept, an dem
man sich stets orientieren kann, unterscheidet sich gravierend zum hochschulischen
Umgang mit Mathematik. Daher reichen schulische Vorkenntnisse oftmals nicht fur
ein erfolgreiches Mathematikstudium aus. ,Es ist in Wahrheit so, dass selbst die
besten Fahigkeiten in diesem Gebiet nicht ausreichen, ein Mathematikstudium, sei

es zum Lehramt oder zum Diplom, erfolgreich abzuschliefen® (ScHicHL, 2003, S. 3).



Obwonhl dieses Problem bereits seit mehr als 100 Jahren behandelt wird, scheint
noch keine flachendeckende Losung fur beteiligte Studierende gefunden worden zu

sein.

Naturlich gibt es noch weitere Faktoren, die oftmals verantwortlich fur einen
Studienabbruch sind. Diese werden ausfuhrlich in den folgenden Unterkapiteln
erwahnt, zusammen mit Zahlen diverser Studienabbriche und Theorien zum
Studienabbruch.

1.1.Doppelte Diskontinuitat

Das Wort Diskontinuitdt kommt aus dem Lateinischen (lat. continuitas
«ununterbrochene Fortdauer») und bedeutet folglich einen unterbrochenen
Zusammenhang. Doch wie Iasst sich dieser geologische aber oft auch in der Politik

auftretende Begriff mit der Mathematik kombinieren? (Konradin Medien GmbH)

Das Problem, dass Studierende des Lehramtsstudiums Mathematik eine Bruchstelle
sowohl am Studienanfang als auch am Ende erleben, hat FELIX KLEIN bereits vor
uber 90 Jahren mit dem Begriff der doppelten Diskontinuitét beschrieben. (vgl.
(ABLEITINGER, 2012; KLEIN, 1924 zitiert in BAUER, 2013, S. 236). Diese beschaftigt
sich mit dem problematischen Umstieg der Studierenden von Schule auf Universitat
in Bezug auf deren mathematischen Fahigkeiten beziehungsweise folgend mit dem
Anwenden der hoch abstrakten, universitaren Inhalte im Schulalltag. ,Damit ist
einerseits der unstetige Ubergang von der Schul- zur Hochschulmathematik gemeint
und andererseits der ebenfalls nicht glatte Ubergang vom bewaltigten
Hochschulstudium zur Arbeit in der Schule und den dabei zu vermittelnden Inhalten®
(ABLEITINGER, 2012, S. 88). Mathematik-Studierende erleben somit einen
unterbrochenen Zusammenhang am Beginn ihres Studiums als auch am Ende,
beziehungsweise am Anfang ihres Berufes. Daher spricht man hierbei auch von
einer doppelten Diskontinuitat, denn es wurde erkannt, dass ,Studierende des

Lehramts die Ubergénge

Schulmathematik — universitire Mathematik —> Schulmathematik

Abbildung 1: Problematische Uberginge (BAUER & PARTHEIL, 2008, S. 85)

am Beginn und Ende ihres Studiums als Bruchstellen erleben. Das Problem aufert
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sich darin, dass viele Lehramtsstudierende Schulmathematik und universitare

Mathematik als voneinander getrennte Welten wahrnehmen, sowohl wahrend ihres
Studiums als auch danach® (BAUER & PARTHEIL, 2008, S. 85).

Da die Diskrepanz zwischen Schulmathematik und Hochschulmathematik von grofRer

Bedeutung ist, sehen es die Autoren als sinnvoll, diese Differenz genauer zu

betrachten. ,Wir verorten sie auf drei Ebenen:

1.

Inhaltsebene: Unterschiede kann man sofort hinsichtlich der verhandelten
Inhalte ausmachen - offensichtliches Beispiel hierfur ist die Geometrie:
Wahrend sie in der Schulmathematik als Elementargeometrie oder
Analytische Geometrie auftritt, liegt der Fokus der universitaren Mathematik
auf den forschungsaktiven Gebieten Algebraische Geometrie und
Differentialgeometrie.

Ebene der Ziele: Selbst in den Fallen, in denen in Schul- und
Hochschulmathematik dieselben Themen behandelt werden, kann dies mit
unterschiedlichen, im jeweiligen Kontext sehr berechtigten, Zielen geschehen.
Als Folge ergibt sich eine Art ,,Ziel-Diskontinuitat®. Hierfur ein Beispiel aus der
Analysis: Bei der Behandlung der Integrationstheorie innerhalb einer Analysis-
Vorlesung werden u.a. folgende Ziele von einiger Bedeutung sein:

. die Eigenschaften des Riemann-Integrals nachweisen kdnnen;
. Beispiele fur nicht-integrierbare Funktionen angeben kdnnen;
«  Kiriterien fur Integrierbarkeit kennen, beweisen und anwenden kdénnen.

In der Behandlung der Integralrechnung in der gymnasialen Oberstufe
spielen solche Ziele dagegen systembedingt keine Rolle; beispielsweise wird
die Bedeutung der Stetigkeit der betrachteten Funktionen Ublicherweise erst
bei der Behandlung des Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung
angesprochen werden.

Argumentationsebene: In der universitaren Mathematik gibt der angestrebte
axiomatisch-deduktive Aufbau den argumentativen Rahmen vor. Dieser
vollstandige und llickenlose Aufbau der Theorie ist ein Wesensmerkmal von
Mathematik als Wissenschaftsdisziplin; ein neues mathematisches Teilgebiet
erlernen bedeutet immer auch, die Durchfiuhrung des deduktiven Aufbaus in
diesem Gebiet zu verstehen. Affektive Einstellungen von Mathematikern
gegenuber mathematischen Theorien beruhen — neben den Resultaten, die
diese hervorgebracht hat — wesentlich darauf, ,,wie dort argumentiert wird®,
d.h. auf der Asthetik des erzielten deduktiven Aufbaus. In der Schule
prasentiert sich Mathematik auf ganz andere Art: Hier ist Argumentieren auf
unterschiedlichen Exaktheitsstufen angebracht und Ublich; anschauliche,
heuristische Argumentationen stehen gleichberechtigt neben vollstandigen
Beweisen. Man flhre sich die Situation am Beispiel des Zwischenwertsatzes
vor Augen: Falls man den Satz im Unterricht Uberhaupt herausstellt [sic!], so
wird man vermutlich nicht Gber das Plausibilitatsargument hinausgehen, dass
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jede Parallele zur x-Achse den Graphen einer stetigen Funktion im
betrachteten Bereich schneiden ,,muss*. Dieselbe Uberlegung wird man auch
in einer Analysis-Vorlesung finden, jedoch in vollig anderer Rolle, namlich als
heuristische VorUberlegung, die zum Zwischenwertsatz hinfiihrt. Der
eigentliche Beweis im deduktiven Rahmen zeigt dann, wie die Stetigkeit der
Funktion und die Vollstandigkeit der reellen Zahlen in die Begrindung
eingehen.” (BAUER & PARTHEIL, 2008, S. 86f.)

Ziel diverser Vorlesungen und Seminare zu Studienbeginn ist es also, aus dieser
Diskontinuitat so gut wie mdglich eine Kontinuitat zu schaffen, also einen
ununterbrochenen mathematischen Zusammenhang zwischen Schule und

Hochschule.

1.2. Abstraktionsschock zu Studienbeginn

Studierende erleben zu Beginn ihres Mathematikstudiums oftmals einen radikalen
»ochock®, da sich die Schulmathematik drastisch von der Hochschulmathematik
unterscheidet. Letztgenannte ist ja besonders von einem hohen Mal} an Abstraktion
gekennzeichnet. Wie bereits erwahnt differenziert ja besonders der Umgang mit der
Mathematik Schule von Hochschule. Daher ist fur Studienanfangerinnen und
Studienanfanger, die Mathematik grofdtenteils als Ldsen von Beispielen
kennengelernt haben, die Mathematik als Wissenschaft und das Behandeln
abstrakter Strukturen ein ungewohntes Terrain (vgl. Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Forschung). Definieren, beweisen und logisch schlussfolgern sind
Forderungen, die fur Studienanfangerinnen und Studienanfanger naturlich schwer
anzuwenden sind. Beispiele spielen dabei nur eine Nebenrolle und sollen die oft
schwer vorstellbaren Sachverhalte naherbringen. Studienanfangerinnen und
Studienanfanger erkennen die Wichtigkeit dieser Beweise oftmals nicht und neigen
dazu, ,die wahren Schwierigkeiten, besonders am Anfang, zu Ubersehen® (SCHICHL,
2003, S. 3). Oftmals kdnnen sie dann das bereits nach einigen Wochen hohe Mal} an
Abstraktion der Sachverhalte mit ihrem Schulwissen oder Beispielen nicht mehr
bewaltigen (vgl. ebd.). Naturlich gibt es noch weitere Faktoren, die fur Studierende
anfangs sehr ungewohnt sind. Diese werden in den Unterkapiteln 1.4 und 1.5

beschrieben.

Dies erklart den oft unuberwindbaren Spalt zwischen Schule und Hochschule, der

vielfach einen Studienabbruch seitens der Studierenden bedingt, da diese bereits in
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den ersten Wochen uUberfordert sind und daher am Mathematikstudium scheitern.

Wenig verwunderlich ist es daher, dass das Fach Mathematik an Universitaten oder
Fachhochschulen, vor allem durch den Abstraktionsschock der Mathematik, der
Grund schlechthin fur besonders hohe Drop-out-Raten ist (vgl. ScHICHL, 2003;
KRUMKE et. al., 2012).

1.3. Gravierende Unterschiede im Schulstoff

Doch die hoch abstrakte vermittelte Hochschulmathematik ist nicht die einzige
Hurde, die Studienanfangerinnen und Studienanfanger tberwinden mussen. Oftmals
sind auch Liucken im vorausgesetzten Schulstoff ersichtlich, da sich die
mathematischen Kenntnisse Osterreichischer Maturantinnen und Maturanten deutlich
unterscheiden. Dies ist auf diverse Ausbildungsmoglichkeiten  mittels
unterschiedlicher Schultypen in Osterreich zurlickzufihren. Eine Maturantin bzw. ein
Maturant einer Osterreichischen allgemeinbildenden héheren Schule hat in seiner
Schullaufbahn mit Sicherheit andere mathematische Fahigkeiten erworben, als eine
Absolventin oder ein Absolvent einer hoheren technischen Lehranstalt in etwa.
Differentialgleichungen 2.0rdnung, zum Beispiel, sind fur eine HTL-Maturantin bzw.
einen HTL-Maturanten ein vertrauter Begriff, fur eine AHS-Schilerin bzw. einen
AHS-Schuler hingegen eher ein Fremdwort. Naturlich sind Differenzialgleichungen
2.0rdnung zu Studienbeginn nicht sofort notwendig, da sie erst im spateren Verlauf
behandelt werden. Vektorrechnung hingegen, sehr gefragt zu Studienbeginn, wird in
einer HAK nicht gelehrt und somit haben HAK-Absolventinnen und Absolventen
einen Nachteil gegenuber AHS-Schuilerinnen und Schilern beim Studienbeginn.
Trotz Gsterreichischer Zentralmatura kann man daher einen enormen Unterschied im
mitgebrachten Wissen fur ein Hochschulstudium identifizieren, abhangig vom

besuchten Schultyp.

1.4.Zeitmanagement

Ein weiterer wichtiger Faktor eines Uni-Studiums, unabhangig von der Fachrichtung,
ist Zeitmanagement. Das Studium ist im Vergleich zur Schule von einem sehr

differenzierten Ablauf gepragt. Wahrend man von Schulzeiten einen organisierten
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Stundenplan gewodhnt ist, forciert das Studium eine Selbstorganisation und bietet
lediglich Informationen aus Vorlesungsverzeichnis und grob strukturiertem
Studienplan, um sich einen Uberblick zu verschaffen. Dies bestatigen auch KRUMKE
et al.: ,Aber jetzt, mit dem Eintritt in die Universitat, gewinnt das selbststandige
Zeitmanagement eine viel grofere Bedeutung und wird zu einem zusatzlichen
Problem® (2012, S. 116).

Diese Selbstorganisation ist fur viele Studierende schwierig, da sie diese weder in
der Schule noch an einer Hochschule gelehrt bekommen. Dies bestatigt auch

REICHEL in seinem Buch ,Der Bachelor of Time*:

,Definitionen, Konzepte, Herleitungen: Im Studium lernst du eine ganze
Menge. [...] Eine Sache lernst du aber nicht: wie du dich effizient selbst
organisierst. Indem dein Studienplan sehr dicht aufgebaut ist und deine
Module mit Workloads vollgeladen (und uUberladen) sind, wirst du zwar dazu
gezwungen, schnell und hart zu arbeiten, aber eine systematische
Herangehensweise steht leider nicht im Lernplan. [...JNach der Vorlesung
,Zeitmanagement — 5 ECTS" im 1. oder 2. Semester sucht man leider
vergeblich. Dabei ware es in wirklich jedem Studiengang sinnvoll und konnte
das Leben vieler Studenten radikal verbessern“ (2016, S. 10)

Hinzu kommt, dass man an einer Hochschule oftmals eine grolRe Anzahl an
Informationen binnen kiirzester Zeit vermittelt bekommt. Vorlesungen, Ubungen,
Seminare und ahnliche Lehrveranstaltungen dauern in der Regel 100 Minuten, also
doppelt so lange wie eine gewohnte Unterrichtsstunde. Viele Vorlesungen finden

oftmals auch geblockt statt, was zusatzlich die Organisation erschwert.

Mit dem Besuchen einer Vorlesung ist es aber nicht abgetan. Wie der Name verrat,
tragt eine Dozentin bzw. ein Dozent den Studierenden den Stoff vor. Studierende
befinden sich in der passiven Rolle der Zuhoérerinnen bzw. der Zuhdrer, danach ist es
aber ihre Pflicht, den gehorten Stoff auch aktiv zu verarbeiten und somit verlangt jede
Vorlesung auch ein Selbststudium danach. Dies wirklich zu tun, ist dann eine Frage
der Motivation. Lasst man dieses Selbststudium aber mehrfach sausen, wird es
umso schwieriger, den angehauften Stoff aufzuarbeiten, denn bei der Prifung soll

man schlief3lich alles beherrschen und konnen.

Prifungen selbst sind der nachste Stressfaktor wahrend eines Studiums. Von
Schulzeiten sind Studentinnen und Studenten gewohnt, dass diverse Schularbeiten
auf das Semester gleichmallig verteilt sind, Lehrkrafte teilen dies geschickt ein. An

der Universitat ist dies aber nicht der Fall. Prifungen finden in der Regel am Ende
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des Semesters statt. Dies bedeutet, dass sich viele Prifungen am Ende des

Semesters haufen und die Studierenden stehen unter enormen Prifungsstress.

Studieren bedeutet fur einige aber auch eine finanzielle Herausforderung. Viele
Studentinnen und Studenten ziehen oftmals in Stadte, um in der Nahe von
Universitaten zu wohnen und ein Studieren Uberhaupt zu ermoglichen. Dies heil3t
aber auch, dass einige neben dem Studium arbeiten mussen, um sich einen
Unterhalt in einer dieser Universitatsstadte leisten zu konnen. Ein Nebenjob
erschwert die ganze Sache naturlich und so entpuppt sich ein Studium durchaus als
,Fulltime-Job* (REICHEL, 2016, S. 8).

Das Motto ,Alles Uni, alles easy” stellt sich also bald als ein Irrtum heraus und die
Traume von freien Nachmittagen und zahlreichen Partys verwandeln sich sehr
schnell in nachtelanges Buffeln und ,Stunden in stinkigen, kleinen Seminarrdumen,

wenn draulen die Sonne scheint® (HLINKA, 2015).

1.5. Motivation

,MINT-Studierende fur die Mathematik zu motivieren ist nicht einfach und unter
den gegebenen Randbedingungen deutscher Hochschulen eine interessante,
aber enorm schwierige didaktische Aufgabe. Eines der wichtigsten dabei zu
|I6senden Probleme ist das der Massenindividualisierung in den ersten
Studienjahren: Die wenigsten Studierenden kdnnen und wollen schweigend und
konzentriert in einem groRen uberfullten Raum einfach nur zuhoren. Sie
erwarten vielmehr ein Unterrichtskonzept, das ihren taglichen Erfahrungen in
der multimedialen Welt entspricht und ihnen Raum fur eigenes Agieren bietet*
(KRUMKE et. al., 2012, S. 116).

Motivation ist mitunter einer der wichtigsten Faktoren fur ein erfolgreiches Studium.
Wie das Zitat hervorhebt, ist es schwierig, die notige Motivation fur Mathematik in
Studierenden der MINT-Facher hervorzurufen, da sie vor allem mit dem neuen

Umgangskonzept an einer Hochschule nicht zurechtkommen.

Auch fir das Besuchen der Vorlesung selbst brauchen Studierende vorerst
Motivation, da sie dort nicht anwesend sein mussen. Vorlesungen sind grundsatzlich
nicht prafungsimmanente Lehrveranstaltungen, das heilt, es besteht fur Studierende
keine Anwesenheitspflicht und die Leistung der Studierenden wird durch eine

Priufung (schriftich oder mdundlich) bestimmt. Wie bereits erwahnt, verlangen



Vorlesungen ein Selbststudium danach, was wiederum nur durch genlgend

Selbstmotivation tatsachlich gemacht wird.

Naturlich macht es Sinn und wird empfohlen, Vorlesungen zu besuchen, da man
dadurch selbst mitschreiben kann und spater dann eine verlassliche Mitschrift zum
Nachbearbeiten und Lernen hat. AuRerdem ist es hilfreich, den Vorlesungsstoff
selbst gehort zu haben, da man dadurch die Mitschrift selbst besser versteht und die
Sachverhalte besser nachvollziehen kann. Aullerdem wird in Vorlesungen vieles
erklart und gesagt, was nicht in Mitschriffen zu finden ist. Hinweise auf nicht
prufungsrelevante Inhalte werden hin und wieder verraten, um nur ein Beispiel hier
anzufuhren. Diese sind bei Studierenden immer sehr willkommen, da dies fur sie

weniger Lernumfang bedeutet.

Die Versuchung, langer zu schlafen anstatt eine frthmorgendliche Vorlesung zu
besuchen, ist bestimmt fur manche Studentin bzw. manchen Studenten schon mal
grolRer gewesen, als die Motivation zum Studium selbst. Im Falle des Versaumens
von Vorlesungen sollte man sich dann mit Kolleginnen und Kollegen kurzschlieRen,

um zuverlassiges Material zu bekommen.

Ein weiterer Faktor, der die Motivation fur das Studium beeinflussen kann, sind
erlangte Noten. Mathematik-Studentinnen und -Studenten sind es ja grofdteils
gewohnt, zu den Besten in diesem Fach zu gehoéren und nur sehr gute Noten zu
erhalten. Nach den ersten Prufungen ist es dann womdglich fir so manche Studentin
bzw. manchen Studenten eher demotivierend, nur mehr zum Mittelmal® oder

Uberhaupt eher zu den Schlechteren zu gehoren.

1.6. Drop-Out Griinde

Das englische Wort drop out bedeutet «herausfallen» und wird oftmals in
Zusammenhang mit dem Abbruch eines Studiums verwendet. Damit ist also das
Beenden, das Aufgeben des Studiums ohne Abschluss, gemeint (vgl.
Bibliographisches Institut GmbH, 2018a).

Dass man ein Studium beginnt und dieses auch abschlief3t, ist nicht immer der Fall.
Da Studieren an der Uni Wien grotenteils gratis ist und fast ungehindert Zugang zu

vielen Studienrichtungen bietet, kommt es teilweise auch zu einem mehrfachen
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Inskribieren. Viele Studentinnen und Studenten melden sich flir mehrere
Studiengange an, um diverse Richtungen auszuprobieren, schliel3en diese aber nicht
alle ab und scheiden mit der Zeit von einigen wieder aus. Naturlich gibt es aber auch

zahlreiche andere Griinde fir das Beenden eines Studiums.

.Fur 15,2 Prozent der Studienabbrecher liegt der Hauptgrund an den nicht
erfullten Erwartungen an die Uni. Weitere haufig genannte Grinde sind die
Unvereinbarkeit mit dem Beruf, personliche Griinde oder finanzielle Probleme.
In Osterreich schlielfen nur 24 Prozent der Studierenden ihr Studium in
Mindeststudienzeit ab. 34 Prozent wechseln ihr ursprangliches Studium und
27 brechen innerhalb von 14 Semestern ihr begonnenes Studium ab. Im
Durchschnitt schlie3en Frauen ihr Studium um sechs Prozent haufiger ab als
Manner (Kurier.at, 2017).
Nicht erfullte Erwartungen treten haufig auf, vermehrt jedoch unter Frauen mit 18,5%
verglichen mit 10,5% der Manner. Dies lasst sich aber auch auf die
geschlechterspezifische Wahl der Studienrichtung zurtckfuhren. ,Manner fuhren
ofter Vereinbarkeitsprobleme mit dem Beruf (17% vs. 12%) und finanzielle Grinde
(10% vs. 6%) an. Fehlende Motivation (8%) wird von Frauen haufiger als zentraler
Abbruchsgrund angefuhrt, wahrend Manner etwas Ofter angeben, im Studium
Uberfordert gewesen (7,3% vs. 5,8%) oder an eine Fachhochschule gewechselt zu

sein (8% vs. 5%)“ (Osterreichischen Universitatenkonferenz, 2009).

Die folgenden Grafiken (TarGroup Media GmbH & Co. KG, 2018) gewahren einen
detaillierten Einblick in die Grinde fur einen Abbruch eines Studiums. Abbildung 2
beschreibt allgemeine Grinde, Abbildung 3 beschaftigt sich mit den
unterschiedlichen Universitaten und Abbildung 4 stellt dar, welcher Studiengang die

meisten Studienabbrecher aufzeichnet.
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Hauptgrund "

Alle Griinde ?

1. Erwartungen nicht erfullt 15,2% 21,9%
2. Vereinbarkeit mit Beruf 13,7% 17,5%
3. Personliche Grinde 9,6% 20,6%
4. Finanzielle Grinde 7,7% 14,7%
5. Wechsel zur FH 6,4% 9,0%
6. Uberforderung 6,4% 10,7%
7. fehlende Motivation 6,1% 9,9%
8. "System Universitat" 5,5% 17,3%
9. Mangelnde Berufschancen 4 7% 10,1%
10. Zu wenig praxisorientiert 4.6% 8,6%
11. Andere Ausbildung 4.0% 8,5%
12. Inhaltliche Griinde 3,4% 8,6%
13. Studium nur zur Uberbriickung 3,1% 7,3%
14. Wechsel an andere Uni 3,0% 41%
15. Vereinbarkeit mit Familie 2,3% 3,8%
16. Sonstiges 2,3% 3,5%
17. Atmosphare an der Uni 1,3% 8,2%
18. Probleme mit Uberfullung 0,7% 7,6%
Gesamt 100% " 192% 2

1) Nur eine Nennung méglich. 100% sind alle Befragten.
2) Mehrfachnennung maglich, daher ergeben sich mehr als 100%.

Reihung nach Hauptgrund.

Quelle: IHS-Befragung Studienabbrecherinnen.

Abbildung 2: Griinde fiir den Abbruch des Studiums (TarGroup Media GmbH & Co. KG, 2018)

Wien Graz Innsb.  Salzb. T'jc!m. wu Linz  Klagenf. Me_d. Kur!st- Gesamt
niv. Univ. univ.

Andere Ausbildung 10,2% 9,1% 10,2% 4,8% 5,9% 4,5% 3,7% 8,3% -— 11,4% 8,5%
Wechsel zur FH 9,8% 7,8% 6,4% 13,9% 9,5% 10,2% 6,7% 13,3% 9,0%
Wechsel an andere Uni 5,5% 2,7% 8,7% 5,6% 1,4% 3,0% -— 10,3% -— - 41%
Erwartungen nicht erfallt 197% 373% 323% 313% 212% 256% 128% 144% 123% —- 21,9%
Vereinbarkeit mit Familie 3,1% 4.1% 17,0%  2,8% 3,0% 4,1% — 9,3% 3,8%
Finanzielle Grunde 148% 185% 14,1% 9,2% 149% 20,1% 11,6% 8,6% 3,9% 248% | 14,7%
Mangelnde Berufschancen 142% 10,8% 8,8% 11,4% 6,2% 1,5% 4,3% 5,4% 26,7% 37,1% | 10,1%
"System Universitat" 232% 187% 115% 153% 11,3% 16,8% 8,0% 6,1% 18,8% — 17,3%
Personliche Griinde 217% 225% 233% 174% 224% 106% 128% 123% 259% 73,3% | 20,6%
Probleme mit Uberfiillung 9,6% 7,7% 11,8% 4,3% 3,6% 11,3% 2,7% -— - —- 7,6%
Uberforderung 10,8%  2,2% 12,0% 7,2% 13,9%  26,3% 6,4% 1,3% 17,1% — 10,7%
Studium nur zur Uberbriickung 9,4% 10,1% 41% 4.4% 5,4% -—- 9,2% 13,9% 9,5% -— 7,3%
Vereinbarkeit mit Beruf 125% 162% 144% 215% 10,7% 297% 346% 380% 104% 17,5%
Zu wenig praxisorientiert 114% 14,6% -— 12,0% 5,8% 3,0% 8,0% 2.4% 9,5% —- 8,6%
Fehlende Motivation 11,5%  4,0% 12,4% 52% 9,4% 125% 13,3% 1,2% 1,9% 11,4% 9,9%
Inhaltliche Griinde 9,4% 10,3% 3,5% 112% 11,1% 9,1% 3,8% 1,1% 124% 13.3% 8,6%
Atmosphare an der Uni 10,2% 4.0% 4.1% 10,3% 4 8% 15,5% 2,7% — 19,0% — 8,2%
Sonstiges 2,9% 2,2% 4.1% — 3,9% 6,1% 3,9% 6,1% - 13,3% 3,5%
Gesamt 210% 199% 179% 195% 169% 208% 152% 136% 190% 185% 192%
ﬁ::f;:v!,i‘i‘f&e":f"”"”ge" 557 122 54 95 207 103 119 65 48 1| 1381

Techn. Univ.: TU Wien, TU Graz, Monatnuniv., Boku.
Med. Univ.: Meduni Wien, Meduni Graz, Meduni Innsbruck, Vetmed.
Quelle: IHS-Befragung Studienabbrecherinnen.
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Abbildung 3: Abbruch nach Universitat (TarGroup Media GmbH & Co. KG, 2018)




Gewi Technik Kunst Lehramt Medizin Nawi Jus Sowi Psych. Pad. Ind. Stud.|Gesamt

Andere Ausbildung 10,2% 5,9% 14,9% 6,4% 69% 42% 26% 141% 16,7% 8,5%
Wechsel zur FH 86% 11,6% 5,8% 7,3% 7,5% 9,9% 50% 112% 17,7% 9,0%
Wechsel an andere Uni 5,1% 1,2% - -—- 8,5% 4,9% 24% 222% -—- -—- 4,1%
Erwartungen nicht erfallt 19,5% 242% - 282% 7,8% 329% 172% 239% 27,1% 234% 38,9% 21,9%
Vereinbarkeit mit Familie 3,7% 2,4% 62% 156% 3,6% 3,9% 3,0% 54% 86% 2,0% 3,8%
Finanzielle Grunde 11,5% 142% 333% 187% 66% 219% 113% 220% 125% 5,8% 146% | 14,7%
Mangelnde Berufschancen 14,9%  59% 4,9% 66% 238% 21% 45% 132% 97% 27,8% | 10,1%
"System Universitat" 250% 11,4% 16,7% 7,8% 226% 128% 126% 199% 99% 27,3% | 17,3%
Personliche Grinde 21,3% 233% 333% 266% 199% 197% 11,8% 156% 165% 334% 222% | 20,6%
Probleme mit Uberfillung 8,7% 3,4% 5,9% 7,6% 73% 208% 153% 7,6%
Uberforderung 6,0% 136% 114% 289% 96% 164% 127% 117% 13,4% 5,1% 10,7%
Studium nur zur Uberbriickung ~ 6,9% 4.9% -— 7,0% — 106% 56% 10,0% 94% 5,8% 9,1% 7,3%
Vereinbarkeit mit Beruf 20,5% 10,9% 5,4% 6,6% 10,8% 191% 254% 93% 223% 9,6% 17,5%
Zu wenig praxisorientiert 121% 8,2% 3,6% 3,7% 52% 9,6% 0,9% 143% 222% 8,6%
Fehlende Motivation 11,9%  9,4% 5,8% 6,2% 77% 106% 179% 12,6% 9,9%
Inhaltliche Griinde 6,7% 114% 333% 256% 145% 121% 16% 70% 106% 94% 19,7% 8,6%
Atmosphare an der Uni 9,2% 3,6% 74% 211% 74% 113% 89% 52% 10,8% 2,5% 8,2%
Sonstiges 2,7% 22% 333% 1,0% 54% 6,5% 6,8% 5,1% 3,5%
Gesamt 205% 168% 133% 189% 135% 213% 158% 196% 217% 220% 241% 192%
ﬁ;z“:v!lii; e":)e”"“”ge" 217 234 17 54 17 122 120 174 75 50 87 1.227
Quelle: IHS-Befragung Studienabbrecherinnen.

Abbildung 4: Abbruch nach Studiengang (TarGroup Media GmbH & Co. KG, 2018)

1.7.Studienabbruchmodell von HIS

Das Thema Studienabbruch hat bereits zahlreiche theoretische Erklarungsmodelle

hervorgerufen, wie auch folgendes Zitat bestatigt:

~oeit den Anfangen der Studienabbruchforschung besteht die Forderung nach
einer Ubergreifenden theoretischen Konzeptionalisierung [sic/] des Phanomens.
Eine Theorie des Studienabbruchs existiert bislang nicht, dennoch sind
verschiedene theoretische Erklarungsansatze vorhanden“ (SCHRODER-
GRONOSTAY, 1999, S. 217 zitiert in: DIETER, 2012, S. 89).

Im folgenden Kapitel wird aber nur auf das Erklarungsmodell der HIS eG (Hochschul-
Informations-System) naher eingegangen, da dies flr den deutschen Sprachraum

relevant ist.

Die Entscheidung ein Studium vorzeitig ohne Abschluss zu beenden, ist in der Regel
von mehreren Faktoren betroffen, welche unterschiedlich stark und Uber einen
langeren Zeitraum auf ein Individuum einwirken. Wichtig ist es aber, zwischen
Bedingungsfaktoren und  Studienabbruchmotiven zu unterscheiden. ,Als
Bedingungsfaktoren sind dabei auldere (schulische Vorbereitung,
Studienbedingungen, finanzielle Situation etc.) und innere (psychische/physische
Stabilitat, Fachneigung, Leistungsfahigkeit) Merkmalskonstellationen in der Studien-
und Lebenssituation zu verstehen, die das Risiko des Studienabbruchs erhdéhen®

(HEUBLEIN et al., 2009, S. 13). Der Abbruch eines Studiums wird normalerweise nicht
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nur von einem Motiv bestimmt, sondern ist das Ergebnis der personlichen
Reflexionen diverser Bedingungsfaktoren. Es kann durchaus vorkommen, dass ein
Motiv besonders hervorsticht und schlie3lich ausschlaggebend fur den endgultigen
Beschluss ist (vgl. ebd.). HEUBLEIN et al. (2009, S. 17) fassen diverse Grunde in

sieben Motivgruppen zusammen:

* ,Motive, die auf zu hohe Leistungsanforderungen hinweisen

* Motive, die auf finanziellen Problemlagen beruhen

* Motive, die sich aus nicht bestandenen Zwischen- und
Abschlusspriufungen ergeben

* Motive, die mit mangelnder Studienmotivation in Beziehung stehen

* Motive, die auf unzulangliche Studienbedingungen basieren

* Motive, die auf eine berufliche Neuorientierung hinweisen

* Motive, die familidren bzw. persdnlichen Problemlagen entspringen

* Studienabbruch aus Krankheitsgrinden*

Die folgende Abbildung fasst das Model des Studienabbruchprozesses nach HIS
zusammen (HEUBLEIN et al., 2009, S. 14).
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Studienvorphase Herkunftsbedingungen
* soziale Herkunft
* Bildungsherkunft
Studienvoraussetzungen
schulische Bildung (Leistungsfacher, Art der Schule
* schulische Bildung (Lei sfacher, Art der Schule)
* Berufsausbildung
* Tatigkeiten zwischen Schulabschluss und Studienbeginn
Studienwahl/Studieneinstieg
* Fachneigung
* Berufsbild
* Informationen zum Studium
* Studienerwartungen
aktuelle
Studiensituation Leistungsfahigkeit
* Barrierefacher
* Leistungsbereitschaft
Psychische/Physische Studienmotivation
Ressourcen * Berufsperspektive
* Fachinteresse
* Fachidentifikation
Integration Studienbedingungen
* Akademisch (Kontakt : IQn::It::to:ee:IfeShtruedlenbednngungen
zu Hochschullehrern)
* Sozial (Kontakt zu * Schwierigkeitsgrad und Umfang
Kommilitonen, Lerngruppen) . t;es Lehrstoffes
etreuung
Finanzielle Situation Lebensbedingungen
* Finanzielles Auskommen * Familidre Bedingungen
* Erwerbstatigkeit * Krankheit
* Wohnsituation
A
: A
H v 0
v v
Entscheidungs- Entscheidung fiir oder gegen einen Studienabbruch
situation
Beratung Zukunftspldne
* |nstanzen * Neue Tatigkeit
* Freunde/Familie * Anderes Studienfach

Abbildung 5: Modell des Studienabbruchprozesses nach HIS (HEUBLEIN et al., 2009, S. 14)

Ein weiterer wichtiger Faktor des Studienabbruchprozesses ist der Zeitpunkt selbst,
an dem das Studium abgebrochen wird. Auch HEUBLEIN et al. (2009, S. 47) heben

dies hervor: ,Ob der Studienabbruch in einer frihen oder spateren Phase des
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Studiums erfolgt, stellt ein bedeutendes Merkmal bei der Analyse des
Studienabbruchs dar. Die Studiendauer bis zum Abbruch des Studiums gibt
Aufschluss Uber das Wirken der [...] Exmatrikulationsentscheidung bestimmenden
Faktoren“.  Dieser Zeitpunkt variiert innerhalb  der  unterschiedlichen
Studienrichtungen sehr deutlich. Die fruhesten Studienabbrecherinnen und -
abbrecher kommen aus der Fachrichtung Mathematik/Naturwissenschaften wie auch
Abbildung 6 darstellt (HEUBLEIN et al. 2009, S. 48).

Sprach-/Kulturwissenschaften/Sport 6,0

Wirtschafts-/Sozialwissenschaften 5,2

Mathematik, Naturwissenschaften 4,1

o
3]

Medizin

Ingenieurwissenschaften 4,6

Rechtswissenschaften 8,4

o
=

Lehramt

Abbildung 6: Durchschnittliche Fachstudiendauer bis zum Studienabbruch nach Fachergruppen; Angabe
nach Mittelwerten der Fachsemester (HEUBLEIN et al. 2009, S. 48)

Weitere Ergebnisse der HIS eG zeigen, dass sich 31% der Studentinnen und
Studenten in der Fachrichtung Mathematik zur Exmatrikulation entschlieen.
HEUBLEIN et al. (2009, S. 154) sehen vor allem die hohen Anforderungen und
Leistungsproblematik als ausschlaggebende Motive zum Studienabbruch. ,Die
anspruchsvollen Studien- und Priufungsanforderungen schon in den ersten
Studiensemestern werden als Leistungsverdichtung erfahren, die fur viele
Studierende ohne entsprechende Betreuung und Unterstutzung nicht zu bewaltigen
ist. Vor allem das Erarbeiten des mathematischen und naturwissenschaftlichen
Grundwissens stellt die Studierenden zum Teil vor erhebliche Probleme® (HEUBLEIN
et al., 2009, S. 153). Aufgrund dieser hohen Anforderungen fehlt es vielen
Studentinnen und Studenten dann auch an Motivation, weshalb diese der
zweitwichtigste Faktor fur einen Studienabbruch ist. Die fehlende Motivation ist auch
auf falsche Vorstellungen und Erwartungen zurtckzuflihren. Die Autoren belegen
dies auch: ,lhre Vorstellungen vom Mathematikstudium sind vor allem vom
Schulunterricht gepragt gewesen und weniger von den wirklichen Inhalten des
Studiums® (HEUBLEIN et al., 2009, S. 154). In Abbildung 7 werden noch weitere

Grinde dargestellt.
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istungsprobieme - | T
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mangelnde Studienmotivation . | T
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berufiiche Neworientierung - | T S
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Abbildung 7: Ausschlaggebende Abbruchgriinde: Fachergruppe Mathematik/Naturwissenschaften an
Universitaten; Angaben in % (HEUBLEIN et al. 2009, S. 154)

1.8. Demotivation

Oft hort man aber auch Kritik seitens der Studierenden, da sie fachmathematische
Veranstaltungen im Zuge ihrer universitaren Ausbildung ,als nicht ausreichend
praxisbezogen und daher nur unzureichend berufsvorbereitend kritisieren“ (SCHWARZz
& HERRMANN, 2015, S. 196). Wie bereits erwahnt, hat FELIX KLEIN diese Problematik

vor Uber 100 Jahren wie folgt beschrieben:

,per junge Student sieht sich am Beginn seines Studiums vor Probleme
gestellt, die ihn in keinem Punkt mehr an die Dinge erinnern, mit denen er sich
auf der Schule beschaftigt hat; naturlich vergifdt [sic!] er daher alle diese Sachen
rasch und grundlich. Tritt er aber nach Absolvierung des Studiums ins Lehramt
Uber, so soll er plotzlich eben diese herkdmmliche Elementarmathematik
schulmaBig unterrichten; da er diese Aufgabe kaum selbstandig mit seiner
Hochschulmathematik in Zusammenhang bringen kann, so wird er in den
meisten Fallen recht bald die althergebrachte Unterrichtstradition aufnehmen
und das Hochschulstudium bleibt ihm nur eine mehr oder minder angenehme
Erinnerung, die auf seinen Unterricht kaum einen Einflu} [sic!] hat.“ (KLEIN,
1924 zitiert in BAUER & PARTHEIL, 2008, S. 86).

Es kann also durchaus vorkommen, dass Studentinnen und Studenten hdchst
motiviert an ihr Studium herangehen, diese Motivation dann aber mit der Zeit
verschwindet. Dies ist oft auf eine empfundene Sinnlosigkeit der dargestellten Inhalte
fur ihren spateren Beruf zurtickzufuhren. Dies bestatigen auch SCHWARzZ & HERMANN
(2015, S. 198) und pladieren,
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.Materialien zu entwickeln, die den Studierenden genau die Bedeutung von
Inhalten [...] fur ihre spatere Arbeit als Mathematiklehrerin oder -lehrer
aufzeigen sollten und die vorlesungsbegleitend zuganglich gemacht werden
sollen, um einer Demotivation der Studierenden durch eine subjektiv
empfundene Relevanzlosigkeit der Vorlesungsinhalte fur ihre Ausbildung
entgegen zu wirken®.
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2. Mathematikstudium an der Universitat Wien

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit dem Lehramtsstudium Mathematik an der
Universitat Wien. Da der Studienanfang oftmals schwerfallt und dies fur viele
Studentinnen und Studenten der Grund fur den Studienabbruch ist, wird die
Studieneingangsphase im ersten Unterkapitel genauer betrachtet und die
wesentlichen Lehrveranstaltungen beschrieben. Hier sei vorweggenommen, dass der

Studienbeginn des bereits auslaufenden Diplomstudiums beschrieben wird.

2.1. Studieneingangs- und Orientierungsphase an der Universitat Wien

Die Studieneingangs- und Orientierungsphase (kurz StEOP) an der Universitat Wien
ist sicherlich eine Herausforderung fur Studienanfangerinnen und Studienanfanger,
da die Planung des Studiums erstmals in ihrer eigenen Hand liegt. Naturlich ist ein
grober Ablauf durch den Studienplan gegeben, trotzdem ist es wichtig, sich Uber
diverse Voraussetzungen anfangs gut zu informieren. Studierende des Lehramts
mussen in beiden Unterrichtsfachern eine Eingangsphase sowie eine padagogische
StEOP abschlie3en. Die padagogische Eingangsprifung ist Voraussetzung fur die
weitere Absolvierung der Eingangsphase in den beiden Unterrichtsfachern, und
somit sollte sie mdglichst am Anfang bzw. im ersten Semester abgelegt werden.
Zeitmanagement und genaue Planung sind somit wichtige Bestandteile eines

positiven Studienbeginns (vgl. Universitat Wien).

2.1.1. Einfuhrung in das mathematische Arbeiten

Da sich Lehramtskandidatinnen und Lehramtskandidaten zu Beginn auf drei
verschiedene Bereiche konzentrieren mussen, versucht das StudienServiceCenter
Mathematik den Anfang fir Studierende und damit den Ubertritt von Schule auf
Hochschule etwas sanfter zu gestalten. Fur ein Lehramtsstudium muss eine
padagogische StEOP sowie eine StEOP in beiden Unterrichtsfachern positiv
abgelegt werden, um weitere Lehrveranstaltungen zu absolvieren. Daher basiert der
mathematische Teil der StEOP fur das Lehramt auf einem eher kleinen Gebiet und
umfasst ,nur® die Prufung Uber die Vorlesung ,Einflhrung in das mathematische
Arbeiten®, welche geblockt zu Studienbeginn stattfindet (vgl. StudienSeriveCenter
Mathematik). Ziele dieser Vorlesung bzw. der gesamten Eingangsphase sind wie

folgt beschrieben:
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.Im Rahmen des Projekts erfolgte eine umfassende Neugestaltung des ersten
Semesters in den Mathematikstudien an der Universitat Wien. Die Einfuhrung in
das mathematische Arbeiten schlagt eine Brucke uber den tiefen Graben
zwischen Schul- und Hochschulmathematik, indem sie bei der Vermittiung der
typischen Inhalte der ersten Studienphase dem ,Was“ das ,Wie*
gleichberechtigt zu Seite stellt. Sie zielt auf ein Verstandnis der Mathematik als
Methode ab und ermdglicht so den Studierenden einen sanften Einstieg ohne
Abstraktionsschock® (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung).

Sinnvoll ist es natlrlich, auch die mathematische Eingangspriufung bereits im ersten
Semester abzulegen, da man somit Studienverzégerungen vermeiden kann und

anschlie3end gleich mit den fortfUhrenden Lehrveranstaltungen starten kann.

Als weitere Stutze fur diesen straffen Studienbeginn gibt es ein begleitendes
Lehrbuch, das Studierende unterstutzen soll, ,fachmathematische sowie meta-
mathematische und fachsprachliche Inhalte in generischer Weise“ zu verbinden
(StudienSeriveCenter Mathematik). Der ausgenommen mathematisch-inhaltliche
Fokus dieses Lehrwerks weicht somit deutlich von anderen gebrduchlichen

EinfGhrungsvorlesungen ab (ebd.).

Hermann Schichl
Roland Steinbauer
Einfiihrung in das

(p=4q)=(-g= )
f(goh) = f(g9)Of(h)
VmeM: 3f e F: h(m,f)

Z) Springer
Abbildung 8: Lehrwerk ,,Einfiihrung in das mathematische Arbeiten* (STEINBAUER & ScCHICHL, 2009)

Der wesentliche Inhalt dieses Buches wird in dem Vorwort von den beiden Autoren

wie folgt beschrieben:

,Das Ziel ist, die Studierenden konsequent an dem Ort abzuholen, an dem sie
stehen und auf ein Abstraktionsniveau zu fuhren, auf dem die traditionellen
Vorlesungszyklen aus Analysis und Linearer Algebra ansetzen kénnen. Inhaltlich
werden Themen abgedeckt, die typischerweise diesen beiden Zyklen vorgelagert
sind bzw. an ihrem Anfang stehen: Grundlegende Schreibweisen und Logik,
Mengen, einfache algebraische Strukturen, Zahlenmengen und analytische
Geometrie.” (STEINBAUER & SCHICHL, 2009, vi).
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2.1.2. Tutorium fiir Lehramtskandidatinnen und -kandidaten

Das Wort Tutorium leitet sich von dem lateinischen Wort Tutor (lat. tutor
«Beschutzer», «Vormund») ab und beschreibt ein begleitendes Seminar bzw. eine
erganzende Ubung an einer Hochschule. Dies geschieht meist in einer kleineren
Gruppe und wird von Dozentinnen und Dozenten, oftmals aber auch von
hohersemestrigen Studierenden geleitet, welche die Rolle der Tutorin bzw. des
Tutors einnehmen. Diese bzw. dieser soll bei Problemen oder Fragen helfend
eingreifen und Studierende somit bei ihrem schweren Studienbeginn unterstutzen.
(vgl. Bibliographisches Institut GmbH, 2018b; Wikimedia Foundation Inc., 2018a).

Der Studienplan beinhaltet im mathematischen Teil der StEOP keine Ubungen, es
wird den Studierenden aber dringendst empfohlen, sich auch selbststandig mit den
Inhalten und Sachverhalten der Vorlesung auseinanderzusetzen. Wie H.C. REICHL
schon behauptete, ,Mathematik ist kein Zuschauersport” und erfordert stets auch
eine aktive Beteiligung, um den Lernprozess zu aktivieren (StudienSeriveCenter
Mathematik). Daher wird im Wintersemester begleitend zur Lehrveranstaltung
,=Einflhrung in das mathematische Arbeiten® ein Tutorium speziell fur
Lehramtskandidatinnen und Lehramtskandidaten angeboten. Die Teilnahme an
diesem Tutorium ist nicht verpflichtend, wird den Studierenden aber nahegelegt, da
es zur Aufarbeitung des Gehorten in der Vorlesung dient und zusatzlich
Ubungsbeispiele und deren Bearbeitung beinhaltet. Studierende konnen die
Teilnahme an diesem Tutorium dann im Zuge der Wahlfacher bertcksichtigen. (vgl.
ebd.).

Des Weiteren bietet dieses Tutorium Platz fur offene Fragen oder Anliegen. Naturlich
kénnen im Zuge der Vorlesung auch Fragen gestellt werden. Oftmals trauen sich
Studierende dies aber in einem Uberfullten Horsaal vor vielen Studentinnen und
Studenten nicht, da sie peinliche Reaktionen ihrer Kolleginnen und Kollegen
befurchten. Viele scheuen sich auch, die Professorin bzw. den Professor direkt zu
fragen. In einer eher kleinen Gruppe geschieht dies wahrscheinlicher und
Studierende wagen es eher, sich bei einer Tutorin bzw. einem Tutor zu erkundigen,
da diese oder dieser oft selbst noch Studentin bzw. Student ist und somit ihre Lage
besser versteht und Fragen vielleicht auch verstandlicher beantworten und
begrinden kann. Das Bearbeiten der Beispiele zeigt eventuell auch Licken auf, die

im Zuge des Tutoriums geflllt werden konnen. Aullerdem fordern das gemeinsame
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Vorbereiten und Ausarbeiten der Sachverhalte die Zusammenarbeit mit Kolleginnen

und Kollegen, welche oftmals auch als Ratgeber fungieren kénnen.

2.1.3. Workshops

Wie oben erwahnt, deckt die Mathematik Prufung in der Eingangsphase
hauptsachlich die Vorlesung ,EinflUhrung in das mathematische Arbeiten® ab.
Weiterer wichtiger Bestandteil ist aber auch der Schulstoff bis zum Maturaniveau,
welcher von Hochschulen als bekannt vorausgesetzt wird. Studienanfangerinnen und
-anfanger, die ,frisch® von Schulen kommen und kirzlich die Matura abgelegt haben,
sind damit eventuell bestens vertraut. Manche von ihnen sind sich aber bestimmt des
einen oder anderen Gebiets im Schulstoff nicht mehr vollstandig bewusst. Schliel3lich
bedeutet eine positive Matura in Mathematik nicht, dass man mit dem Schulstoff

komplett vertraut ist.

Des Weiteren beginnen nicht alle Studierende ihr Studium sofort nach dem
Schulabschluss. Viele mannliche Studierende mussen davor noch den Prasenz- oder
Zivildienst bestreiten, viele beginnen zunachst ein anderes Studium und vollziehen
dann einen Wechsel, andere tauchen zunachst in die Berufswelt ein. Es gibt also
zahlreiche Grunde fur einen oftmals groRen Zeitraum zwischen dem Schulabschluss
und dem Studienbeginn. Dadurch kann naturlich Wissen den Schulstoff betreffend
verloren gehen. Aullerdem kommt es auch vor, dass einige Sachverhalte in der
Schule nicht gelehrt wurden. Wie bereits erwahnt, bietet Osterreich eine Vielzahl an
diversen Ausbildungswegen, wodurch ein unterschiedlicher tatsachlich gelehrter

Schulstoff einhergeht.

Das eine oder andere Thema mochte man vermutlich in der Schule auch nie so
wirklich und somit wurde das richtige Befassen damit auch immer ausgelassen.

Diese Lucken muss man individuell beseitigen und somit den Schulstoff aufarbeiten.

Eine Mdglichkeit daflr ist, die von der Universitat Wien zur VerflUgung gestellten
Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs zu besuchen. Folgende Gebiete werden

in einer jeweiligen Sequenz behandelt (vgl. Fakultat fur Mathematik):

¢  Primzahlen und Teilbarkeit
* Gleichungen und Ungleichungen
¢ Funktionen
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e Vektoren

* komplexe Zahlen

* Gleichungssysteme

* Trigonometrie

e Geraden und Ebenen

* Elementare Wahrscheinlichkeitstheorie
e Differenzieren

e Kurvendiskussionen

* Extremwertaufgaben

* Integrieren

Diese Sachverhalte werden anschaulich vorgefuhrt und sind fur Studierende anhand
Handouts auch zu einem spateren Zeitpunkt abrufbar. Das Besuchen dieser
Workshops basiert auf freiwilliger Basis, ist fur den Studienbeginn aber sinnvoll und
seitens der Hochschule erwunscht. Studierende kdnnen dabei Schulstoff gemeinsam
mit ihresgleichen aufarbeiten und wiederholen; dies ist im genannten Umfeld
sicherlich motivierender als im alleinigen Selbststudium zuhause. Aulderdem haben
Studierende die Mdglichkeit, Fragen zu stellen und sich mit ihren Kolleginnen und
Kollegen auszutauschen. Diese Workshops werden von Tutorinnen bzw. Tutoren
geleitet, die selbst hdhersemestrige Mathematik-Studentinnen bzw. -Studenten sind,
und sich somit bestens in die Situation der Erstsemestrigen versetzen konnen (vgl.
Fakultat fur Mathematik, 2014).

Im Wintersemester 2014 bot die Universitdt Wien auch einen anonymen
Einstufungstest im Internet an, um Studierenden einen Einblick in ihren tatsachlichen
Wissensstand zu gewahren. In diesem Zuge wurden auch Lernhilfen angeboten.
(vgl. Fakultat fr Mathematik, 2014).
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3. UnterstiutzungsmafRnahmen

Dieses Schnittstellenproblem zwischen Schule und Hochschule, vor allem der
mathematische Stolperstein, wird aber nicht aul3er Acht gelassen und es wird
vielfaltig nach Verbesserungen gesucht. Diverse Unterstitzungsmallnahmen, von
denen Studentinnen und Studenten vor oder zu Beginn ihres Studiums Gebrauch

machen kdnnen, werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

3.1. Mathematische Vor- und Briickenkurse

,2Universitaten versuchen diesen Schwierigkeiten mit vielfaltigen Angeboten an
die angehenden Studierenden zu begegnen und bieten dazu unter anderem
Mathematik-Brickenkurse oder Mathematik-Vorkurse als
Prasenzveranstaltungen an. lhre Dauer liegt meistens zwischen drei und funf
Wochen, in denen der Schulstoff und oftmals sogar noch Teile des ersten
Studienjahres im Schnelldurchlauf vermittelt werden. An manchen Universitaten
werden diese Vorlesungen durch Tutorien erganzt.” (KRUMKE et al. 2012, S.
115)

Das Angebot solcher mathematischer Vor- und Bruckenkurse ist mittlerweile schon
vielfaltig und fur diverse Hochschulen und Studiengange vorhanden. Die Ziele dieser
Schulungen sind breit gefachert: ,vom Wiederholen elementarer mathematischer
Grundlagen aus der Schule Uber das SchlieBen von Lucken zwischen dem
mathematischen Schulstoff und den Anforderungen der
Erstsemesterveranstaltungen an den Hochschulen bis zur Einfuhrung in Methoden,
Inhalte und Kultur der universitaren Mathematik® (BIEHLER, et al., 2012, S. 121).

Eine wesentliche und vor allem gunstige Mdglichkeit zum Aufholen mathematischer
Sachverhalte und somit zur Vorbereitung auf ein Studium ergibt sich somit durch die
Teilnahme an diversen mathematischen Vor- und Bruckenkursen. ,In diesen Kursen
sollen die fur das Studium erforderlichen Kenntnisse in Mathematik aufgefrischt bzw.
vervollstandigt werden“ (KeEmNITZ, 2014; XIIl). Diese Kurse werden heutzutage
teilweise bereits online angeboten, aber auch klassische Prasenzkurse sind
verfugbar. Diverse Autoren sind sich der Sinnhaftigkeit solcher Kurse bewusst, und
auch KRUMKE et al. (2012, S. 115) behaupten, dass durch solche Kurse ,ein
wesentlicher Beitrag zur Losung der Probleme an der Schnittstelle
Schule/Hochschule geleistet werden konnte®. Im Folgenden wird die Gestaltung von
Vorkursen naher betrachtet und anschlieend einzelne Kurse vorgestellt. Dabei sei

vorweggenommen, dass die Auswahl dieser Kurse nicht als Empfehlung gelten soll.
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3.2.Gestaltung von Vorkursen

Fur die Gestaltung eines Vorkurses mussen mehrere Faktoren beachtet werden.
Dazu zahlen die Rahmenbedingungen eines Kurses, welche Ziele und Inhalte
dadurch vertieft werden sollen sowie welche Kompetenzen gefordert werden sollen.

Diese Faktoren werden in den folgenden Unterkapiteln etwas naher beschrieben.

3.2.1. Rahmenbedingungen

Fur die Gestaltung eines Vorkurses muss dafur zunachst die Zielgruppe festgelegt
werden, also Studierende welcher Studienrichtung, z.B. Lehramtsstudium flr diverse
Schulfacher, Mathematik-Studium, Ingenieurstudium, etc., sollen von dem Kurs
profitieren. Demnach sollten dann die Inhalte des Kurses angepasst werden (vgl.

GREEFRATH et al., 2015).

Eine weitere Entscheidung betrifft die Teilnahmebedingungen eines Vorkurses.
Dabei stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfigung: Vorkurse konnen einerseits auf
freiwilliger Basis stattfinden, andererseits gibt es aber auch Pflicht-Kurse. Um eine
sindirekte Verpflichtung® seitens der Studierenden zu bewirken, beinhalten Vorkurse
haufig Tests, deren Absolvierung fur den weiteren Studienverlauf vorausgesetzt wird.
Des Weiteren besteht auch die Moglichkeit, einen Vorkurs als Option zu besuchen.
Ein Besuch dessen wird manchmal mit Bonuspunkten belohnt (vgl. GREEFRATH et al.,
2015).

Auch das Format eines Vorkurses muss festgelegt werden. Reine Prasenzkurse,
welche die Anwesenheit der Studierenden erfordert, sind heutzutage nicht mehr die
einzige Mdoglichkeit. Durch das standige Voranschreiten der Technologien werden
Kurse oftmals durch das Internet und dessen vielfaltige Mdglichkeiten unterstitzt.
Dabei gibt es Kurse, die zur Ganze online stattfinden, wie der Online Mathematik
Kurs Plus OMB+, welcher in einem weiteren Unterkapitel naher betrachtet wird. Aber
auch eine Kombination aus diesen zwei Varianten ist mdoglich, denn es existieren
auch Vorkurse in Form von Blended-Learning (dt. Integriertes Lernen) (vgl.
Wikimedia Foundation Inc., 2018b). Dabei werden klassische Prasenzkurse mit
Online-Selbstlernphasen kombiniert. ,Die Prasenztermine greifen die Inhalte der
Selbstlernphase erneut auf und sollen Fragen klaren sowie eine feste Verankerung

des Gelernten bewirken® (GREEFRATH et al.,, 2015, S. 22). Aber auch eine
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Erweiterung der Prasenzkurse mit zusatzlichen Ubungsaufgaben oder anderen

Materialien ist eine Ubliche Anwendung bei Blended-Learning-Kursen.
Die Vorteile reiner Online-Kurse bzw. Blended-Learning-Kurse sind vielfaltig:

»~oowohl reine Online-Kurse als auch Blended-Learning-Angebote bieten den
Studienanfangerinnen und —anfangern die Mdglichkeit, sich auf das Studium
vorzubereiten, ohne sich am Standort der Hochschule zu befinden. Diese
Flexibilitdt bewirkt, dass auch dual oder berufsbegleitend Studierende an dem
Vorkurs teilnehmen kdnnen. Des Weiteren ermoglichen Selbstlernphasen den
Studienanfangerinnen und —anfangern in ihrer eigenen Geschwindigkeit zu
lernen“ (GREEFRATH et al., 2015, S. 21).

3.2.2. Ziele und Inhalte

Wie bereits oben erwahnt, muss zunachst die Zielgruppe festgelegt werden, um die
Inhalte eines Vorkurses moglichst effektiv auszuwahlen. ,Inhaltlich werden
beispielsweise in einem Vorkurs an der Fachhochschule Aachen am Bereich Elektro-
und Informationstechnik nach mathematischen Grundlagen die Kapitel Funktionen,
Differenzial- und Integralrechnung sowie Vektorrechnung behandelt* (GREEFRATH et
al., 2015, S. 22).

Da Studienanfangerinnen und Studienanfanger oftmals nicht die gleichen
Voraussetzungen zu einem Studium mitbringen, ist die Einsetzung eines Vorkurses
eine sinnvolle Anwendung, um die Heterogenitat unter Studierenden auszugleichen
und ,eine gemeinsame Grundlage zu schaffen, auf der anschliellend

Mathematikveranstaltungen aufbauen konnen® (GREEFRATH et al., 2015, S. 22).

Andererseits richten sich Vorkurse haufig auch an Studienanfangerinnen und
Studienanfanger, deren Schulzeit schon langer voruber ist. Diese sollen durch die
Teilnahme an solchen Vorkursen den Schulstoff wiederholen und festigen und somit

bestmdglich auf Mathematikveranstaltungen an Hochschulen vorbereitet werden.

Als Vorlage fur die Selektion der Inhaltsgebiete eines solchen Vorkurses gibt es von
dem Cooperations-Team Schule-Hochschule (cosh) einen Mindestanforderungs-

katalog Mathematik, welcher nun naher beschrieben wird.
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3.2.3. Arbeitsgruppe cosh

Das Cooperations-Team Schule-Hochschule (cosh) steht fur eine Zusammenarbeit
zwischen Schule und Hochschule, deren Ziel eine verbesserte Kooperation zwischen
beruflichen Schulen und Fachhochschulen des Landes Baden-Wurttemberg ist (vgl.
Landesakademie fur Fortbildung und Personalentwicklung an Schulen). Diese

Arbeitsgemeinschaft und ihre Tatigkeit kann folgendermalien definiert werden

.Lehrerinnen und Lehrer, die am Berufskolleg unterrichten, erarbeiten
gemeinsam mit Hochschulangehorigen Moglichkeiten und Wege, Schulerinnen
und Schuiler auf ein Hochschulstudium vorzubereiten“ (Landesakademie fur
Fortbildung und Personalentwicklung an Schulen).

3.2.4. Mindestanforderungskatalog Mathematik

Eine Tagung zum Thema ,Ubergangsschwierigkeiten in Mathematik an der
Schnittstelle Schule zu Hochschule® mit teilnehmenden Hochschullehrerinnen und
Hochschullehrern sowie Lehrerinnen und Lehrern 2012 resultierte in dem
Mindestanforderungskatalog Mathematik, welcher von der Arbeitsgruppe cosh
veranlasst wurde. Dieser formuliert ,die Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen,
die Studienanfangerinnen eines WIiMINT-Studiengangs haben sollten, um das
Studium erfolgreich zu starten® (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 1). Durch
Aufgabenbeispiele bekommen Studienanfangerinnen und Studienanfanger eine
konkrete Darstellung und Veranschaulichung der Inhalte.

Vor allem der deutliche Unterschied zwischen dem tatsachlichen Wissenstand der
Schulerinnen und Schiler und den erwarteten Fahigkeiten der Hochschule wurde bei
dieser Tagung klar deutlich:

,2Dieser Mindestanforderungskatalog benennt einerseits Inhalte und
Kompetenzen, welche die Abiturienten bzw. Fachabiturienten der
verschiedenen Schultypen in Baden-Wurttemberg gemaly gultigem Lehrplan
behandeln, als auch diejenigen, die von den Hochschulen als winschenswert
erachtet werden. Diese Diskrepanz wird in dem Katalog deutlich aufgezeigt. Der
Katalog ist in Zusammenarbeit von Schul- und Hochschulvertretern entstanden
und stellt somit eine gemeinsame Zustandsbeschreibung dar® (KOEPF).

Dies lasst sich unter anderem auf die unterschiedlichen Bildungsauftrage von Schule
und Hochschule zurtckfuhren. Diese wurden bei der Tagung explizit hervorgehoben:

.In der Hochschule wird Mathematik haufig zielgerichtet als Werkzeug und
Sprache zur Lésung von komplexen berufsrelevanten Problemen eingesetzt. In
der Schule steht der allgemeinbildende Charakter des Mathematikunterrichts im
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Vordergrund. Kompetenzen wie Argumentieren, Problemldsen oder Modellieren
haben in den letzten Jahren im Mathematikunterricht ein deutlich groReres
Gewicht erhalten. Die Schule soll nicht nur auf ein Ingenieurstudium
vorbereiten“ (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 1).

Die Hochschulreife berechtigt Schulerinnen und Schiler fur eine Anzahl an
Studienrichtungen verschiedener Hochschulen. Besonders im Falle eines
wirtschafts-, informations-, ingenieur- oder naturwissenschaftlichen Faches fehlen
oftmals die notwendigen mathematischen Fahigkeiten. AuRerdem werden seitens
der Hochschulen oftmals auch extracurriculare Fertigkeiten vorausgesetzt, welche
den Studierenden fehlen. Diese Lucken gilt es zu begleichen, wobei dies den

Studierenden selbst Uberlassen ist (vgl. DURRSCHNABEL et al., 2014).

Das deutliche Aufzeigen dieser Differenz zwischen dem Wissenstand der
Schulerinnen und Schuilern auf der einen Seite und der Erwartung der Hochschulen
auf der anderen Seite bringt aber viele Vorteile fur die Betroffenen mit sich. Durch die
direkte Zusammenarbeit von Schule und Hochschule kann versucht werden, diesen
Ubergang so gut wie moglich zu gestalten. Einerseits kénnen die schulischen
Fertigkeiten bei der Erstellung oder Adaptierung von Studienlehrplanen beachtet
werden. Andererseits haben an einem WiMINT-Studium Interessierte die Mdglichkeit,
sich durch das Anschauen dieses Katalogs einen klaren Uberblick Uber die
Anforderungen seitens der Hochschule zu verschaffen. Zusatzlich kdnnen Schulen

mogliche Themengebiete fur Zusatzstunden herausfinden (vgl. KOEPF).

Auch die Autoren beschreiben drei Faktoren des Mindestanforderungskatalogs,
welche fur Studienanfangerinnen und Studienanfanger eines WiMINT-Studiums von

enormer Bedeutung sind:

 ,Er stellt das Ergebnis einer engagierten Diskussion und Analyse der
eingangs beschriebenen Problematik dar und legt eine differenzierte
Beschreibung dazu vor.

* Er wurde in einem breiten Konsens von beiden beteiligten Seiten — Schule
und Hochschule — erstellt.

* Er spiegelt das Interesse von Schule und Hochschule wider, die Problematik
gemeinsam zu l0sen” (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 2).

Dieses Handbuch zeigt auf, dass an der Schnittstelle Schule-Hochschule bereits
viele Adaptierungen vorgenommen und zahlreiche Ubungsaufgaben entworfen

wurden, um den Studienanfangerinnen und Studienanfangern den Ubergang ein
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wenig zu erleichtern. Dennoch macht der Katalog einen Kontrast zwischen den

schul

ischen und hochschulischen Anforderungen deutlich. Dieser sollte aufgeldst

werden und die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Tagung sehen dafur folgende

Betei

ligte:

Schule: ,Die Schule muss den Schulerinnen ermdglichen, die im
Anforderungskatalog nicht besonders gekennzeichneten Fertigkeiten und
Kompetenzen zu erwerben. Schulerlnnen, die beabsichtigen, ein WiMINT-
Fach zu studieren, sollen Uber die bestehenden Probleme informiert werden.
Im Rahmen ihrer Moglichkeiten bietet die Schule Hilfestellungen an®
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 2).

Hochschule: ,Die Hochschule akzeptiert diesen Anforderungskatalog — und
nicht mehr — als Basis fur Studienanfangerlnnen. Im Rahmen ihrer
Moglichkeiten bietet die Hochschule Hilfestellungen an® (ebd.).
Studienanfangerinnen und Studienanfanger: ,Die Studienanfangerinnen
mussen, wenn sie ein WIMINT-Fach studieren, dafur sorgen, dass sie zu
Beginn des Studiums die Anforderungen des Katalogs erfullen. Dafir muss
ihnen ein adaquater Rahmen geboten werden® (ebd.).

Politik: ,Die Politik muss auf die beschriebene systematische Diskrepanz
reagieren. Solange diese Diskrepanz besteht, sind flachendeckend
Malnahmen erforderlich, um die beschriebenen Schwierigkeiten mdglichst
rasch zu beseitigen. Um die Qualitat unseres Bildungssystems zu sichern,
mussen Rahmenbedingungen far Schule, Hochschule und
Studienanfangerinnen so verbessert werden, dass diese ihrer oben
beschriebenen Verantwortung gerecht werden konnen® (ebd.).

3.2.4.1. Einblick in die Inhalte des Katalogs

Der Mindestanforderungskatalog ist in 5 grol3e Kapitel unterteilt:

1)

2)

3)

Allgemeine mathematische Kompetenzen: Hierbei werden Sorgfaltigkeit und
Hartnackigkeit fur die Bearbeitung komplexer Sachverhalte erfordert.
AuRerdem stehen die Fachsprache und Fachsymbolik sowie die Nutzung
elektronischer Hilfsmittel im Vordergrund. Die notwendigen mathematischen
Kompetenzen  sind  ,Probleme I6sen®, ,systematisch  vorgehen®,
.Plausibilitatsiberlegungen anstellen® sowie ,mathematisch kommunizieren
und argumentieren“ (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 3f.).

Elementare Algebra: In diesem Kapitel wird vorausgesetzt, dass
Studienanfangerinnen und Studienanfanger Aufgaben aus den Bereichen
,Grundrechenarten®, ,Bruchrechnen®, ,Prozentrechnung®, ,Potenzen und
Wurzeln®, ,Gleichungen mit einer Unbekannten® und ,Ungleichungen mit einer
Unbekannten® ohne Hilfe elektronischer Hilfsmittel 16sen kdnnen
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 4f.).

Elementare Geometrie/Trigonometrie: Die Eigenschaften
elementargeometrischer Objekte zu deren Bestimmung kennen, grundlegende
Satze der Elementargeometrie zur Berechnung von Winkel und Strecken
wissen und anwenden konnen, diverse Berechnungen (Umfang,
Flacheninhalt, Oberflache, Volumen, etc.) an ebenen Figuren und Korpern
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4)

5)

6)

durchfuhren kénnen, zwischen Grad- und Bogenmald umrechnen kdnnen, die
Winkelfunktionen im rechtwinkeligen Dreieck als Seitenverhaltnisse
interpretieren und zur Bestimmung fehlender Winkel oder Strecken verwenden
konnen und Sinus und Kosinus am Einheitskreis anwenden koénnen, sind
mathematische Kompetenzen, die in diesem Kapitel vorausgesetzt bzw.
vertieft und gelbt werden (vgl. DURRSCHNABEL et al., 2014).

Analysis: Ein ausgiebiges Verstandnis von Funktionen, Differenzialrechnung
und Integralrechnung sind die Hauptaugenmerkmale in dieser Sektion (vgl.
DURRSCHNABEL et al., 2014).

Lineare  Algebra/Analytische = Geometrie:  Studienanfangerinnen  und
Studienanfanger sollten Fertigkeiten in den Bereichen ,Orientierung im
zweidimensionalen Koordinatensystem®, ,Lineare Gleichungssysteme® und
,Grundlagen der anschaulichen Vektorgeometrie® beherrschen
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 8).

Stochastik: ,Die Hochschulen setzen keine Vorkenntnisse der Stochastik zu
Studienbeginn voraus, begrifden aber im Sinne der Allgemeinbildung, dass
statistische sowie wahrscheinlichkeits-theoretische Grundlagen in der Schule
vermittelt werden“ (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 8).

3.2.4.2. Beispiele aus dem Katalog

Im Anschluss an die Auflistung der vorausgesetzten Kenntnisse werden diese durch

zahlreiche Beispielaufgaben veranschaulicht. Im Folgenden werden nun einige von

diesen angefuhrt. Dabei sei vorweggenommen, dass die Auswahl der Beispiele

willkurlich erfolgt und keine Praferenz darstellen soll. Aus jedem der 5 Kapitel des

Katalogs wird eine Aufgabe prasentiert.

Eine Aufgabe, welche die Kompetenz ,die gegebenen Sachverhalte
mathematisch modellieren® erfordert, ist folgende (DURRSCHNABEL et al., 2014,
S. 3).

Die Geschwindigkeit eines Autos betrdgt 20 ¥ zu Beginn der Beobachtung. Inner-
halb der néchsten 10 s nimmt die Geschwindigkeit gleichméfBig bis zum Stillstand
ab. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit als Funktion der Zeit.

Abbildung 9: Aufgabenbeispiel aus dem Bereich ,,Allgemeine mathematische Kompetenzen“
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 9)

Ob Studienanfangerinnen und Studienanfanger ,Briche multiplizieren,
dividieren, addieren und subtrahieren, ,die Potenz- und Wurzelgesetze
zielgerichtet anwenden® sowie ,Wurzeln auf Potenzen zurlckfuhren und damit
rechnen® konnen, stellt sich in folgender Aufgabe heraus (DURRSCHNABEL et
al., 2014, S. 4f.).
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2.p\3 2\ 4
Vereinfachen Sie <Z—dg) : (%) .

Abbildung 10: Aufgabe aus dem Bereich ,,Elementare Algebra“ (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 13)

,Umfang und Flacheninhalt von Kreisen und einfachen Vielecken berechnen®
und ,Oberflache und Volumen einfacher Korper berechnen (Prisma, Zylinder,
Pyramide, Kegel, Kugel)“ sind Fertigkeiten, die in folgendem Ubungsbeispiel
verlangt werden (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 6).

Gegeben sei eine quadratische Pyramide mit dem Volumen 60 cm® und der Héhe
6 cm. Berechnen Sie die Lénge der Grundseite und den Inhalt der Grundfldche.

Abbildung 11: Ubungsbeispiel aus dem Bereich ,Elementare Geometrie/Trigonometrie®
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 15)

Die folgende Aufgabe uUberpruft, ob  Studienanfangerinnen und
Studienanfanger ,den Zusammenhang zwischen einer Funktion und ihrer
Ableitungsfunktion erlautern® kénnen sowie ,die Differenzialrechnung zur
Bestimmung von  Eigenschaften von  Funktionen  (insbesondere
Monotonieverhalten und Extremstellen) nutzen kdnnen“ (DURRSCHNABEL et al.,
2014, S. 7).

Die Abbildung zeigt fiir —4 < z < 10 den Graphen der Ableitungsfunktion A’ einer
Funktion h.

Entscheiden und begriinden Sie, ob gilt:

(a) Die Funktion h ist auf dem Intervall —3 < z < 10 streng monoton fallend.
(b) Die Funktion A hat an der Stelle —3 ein Minimum.

(c) = =0 ist eine Wendestelle von h.

Abbildung 12: Ubungsbeispiel aus dem Bereich ,,Analysis“ (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 18f.)
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* SchlieBlich wird eine Aufgabe aus dem Bereich ,Lineare Algebra/Analytische
Geometrie“ geboten, die Aufschluss Uber die Kenntnisse im Umgang mit
Vektoren in Raum und Ebene gibt. Besonders wird Uberprift, dass
Studierende ,die Komponentendarstellung von Vektoren® kennen,
.,Punktmengen im Anschauungsraum mithilfe von Vektoren untersuchen®
konnen und dass sie ,die Addition und S-Multiplikation von Vektoren®

beherrschen (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 8).

(**) Seien P, @, R und S Punkte im Anschauungsraum. Vereinfachen Sie:

(a) PG+ QR
(b) PQ— RGQ
(c) PG — (PG — QR) + RS

o (1)) ()

Abbildung 13: Aufgabe aus dem Bereich ,Lineare Algebra/Analytische Geometrie*“ (DURRSCHNABEL
etal., 2014, S. 22).

3.2.5. Kompetenzen

Die Vermittlung der mathematischen Kompetenzen kann auf unterschiedliche Weise
erfolgen. Eine Variante ist, sich auf allgemeine mathematische Fahigkeiten wie
Argumentieren, Modellieren, Problemlésen, etc. zu stutzen. und somit erfolgt eine
prozessbezogene Vermittlung. Stutzt man sich hingegen eher auf den Erwerb
mathematischer Fachgebiete, so nennt man dies inhaltsbezogen. Mathematische
Sachgebiete, z.B. Analysis, Lineare Algebra, etc. sind eine Maoglichkeit,

inhaltsbezogene Kompetenzen zu gliedern (vgl. GREEFRATH et al., 2015).

Des Weiteren spielt der Technologieeinsatz eine wichtige Rolle, da Uber dessen
Einsatz eine Entscheidung getroffen werden muss. Einerseits kann man die Nutzung
diverser Computeralgebrasysteme und ahnlichem fordern, andererseits besteht auch
die Moglichkeit zur Forderung hilfsmittelfreier Mathematik-Kompetenzen (vgl.

GREEFRATH et al., 2015).
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Schlussendlich kann ein Vorkurs aber auch zum Ziel haben, ,allgemeine
Kompetenzen flr ein Studium zu vermitteln, etwa Uberfachliche Lernmethoden oder
Studienorganisation einschliellich der universitaren Arbeitsweise oder eher soziale
Kompetenzen vermitteln, wie das Kennenlernen von Studierenden und Dozierenden

zu Studienbeginn® (GREEFRATH et al. 2015, S. 24).

3.2.6. Schwedischer Online-Briickenkurs

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit einem sehr erfolgreichen schwedischen Online-
Mathematik-Bruckenkurs, der auf der Plattform math.se verfugbar ist. Dieser Kurs
findet zur Ganze online statt, erganzt durch ein virtuelles Tutorium. Seit mehr als 10
Jahren bietet die Koniglich-Technische Hochschule Schweden allen schwedischen
Universitaten diesen Kurs an. Dieses Angebot wird jahrlich im Sommer von rund
10000 schwedischen Schulabgangerinnen und Schulabgangern genutzt. Das
Hauptziel dabei ist eine zweckvolle Vorbereitung auf das Studium. Untersuchungen
belegen auch, dass sich die Teilnahme an diesem Kurs in den Studienleistungen

widerspiegelt (vgl. KRUMKE et al., 2012).

KRUMKE et al. (2012, S.115) begrunden den Erfolg sehr genau und detaillieren dabei

auch den Kurs selbst:

,Der grolde Erfolg des Kurses in Schweden hat folgende Grunde. Erstens ist
er inhaltlich von hoher Qualitat und verwendet ein sehr pragmatisches, aber
ausgesprochen effektives didaktisches Modell. Zweitens wird dafur jahrlich
eine grole Werbekampagne durchgefuhrt. Drittens erhalten diejenigen, die
den Kurs abschlielen, Leistungspunkte fur ihr Studium angerechnet.
Viertens vereint der Online-Mathematik-Briuckenkurs mit virtuellem Tutorium
Vorzuge von Prasenz- und Online-Kursen, denn Lernende kdnnen taglich mit
ihren Tutorinnen und Tutoren sprechen, skypen und chatten.”

Der Erfolg dieses schwedischen Kurses war auch Anstold fur andere Lander, einen
solchen Kurs anzubieten. Daher beschlossen vier deutsche Universitaten (RWTH
Aachen, TU Braunschweig, TU Kaiserslautern und TU Berlin) diesen Kurs, nur gering
verandert und ins Deutsche Ubersetzt, zu implementieren. Bereits das Pilotprojekt
zeigte in den ersten zwei Jahren eine Nutzung von mehr als 10000 Studierenden.
Auch das Imperial College in London und die Universitat Bologna fluhrten diesen

Kurs ein (vgl. KRUMKE et al. ,2012).
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3.2.7. Online Mathematik Briickenkurs Plus OMB+

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel erwahnt, war der erfolgreiche schwedische
Online-Kurs Vorbild fur Deutschland und daraus entstand eine deutsche Version
dieses Kurses, der Online Mathematik Briickenkurs Plus der Universitat

Kaiserslautern.

.oie wollen sich auf ein Ingenieur-, Wirtschafts-, Naturwissenschafts- oder
Informatikstudium vorbereiten? Dann ist der OMB+ der Mathematikkurs fur Sie.
In dem kostenlosen Mathekurs lernen Sie online wann immer es lhnen passt.
Die Tutoren im Call-Center unterstutzen Sie gerne dabei. Sie erreichen sie
taglich - auch an Wochenenden - Uber Chat, Telefon oder Forum. Der Kurs hilft
Ihnen den Schulstoff Mathe soweit aufzuarbeiten, dass Sie den
Hochschulkursen problemlos folgen kdnnen® (integral-learning GmbH).

Diese sehr ansprechenden Zeilen findet man gleich auf der Startseite des Kurses,
zusammen mit vielen positiven Ruckmeldungen (siehe Kapitel 3.1.2.2.). Es werden
aber auch klar die Inhalte aufgezeigt und der Ablauf des Kurses erklart. Ein Zertifikat
im Falle einer erfolgreichen Abschliellung lockt Interessentinnen und Interessenten
zusatzlich. Vor dem Beginn des Kurses haben Teilnehmerinnen und Teilnehmer
auch die Moglichkeit, den Eingangstests MINTFIT zu absolvieren. Eine Absolvierung
dessen ist optional, wird aber empfohlen, da Absolvierende dadurch ein klares Bild
ihrer mathematischen Kenntnisse erhalten. Damit kénnen sie dann die Bearbeitung
der Abschnitte und Inhalte auf ihre Bedurfnisse anpassen (vgl. integral-learning
GmbH).

3.2.7.1. Aufbau des Kurses

Inhaltlich richtet sich dieser Kurs nach den Referenzen der Arbeitsgruppe cosh
(Cooperation Schule-Hochschule) und ist in zehn Kapiteln gegliedert. Jedes dieser

zehn Kapitel ist sehr ausfuhrlich gestaltet und umfasst die folgenden Abschnitte:
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@ Inhalte mit integrierten Videos, Erklarungen, Beispielen und Verstandnis-Checks:
Alle wichtigen Konzepte werden kurz aber vollstandig erklart.

Ubungen - So wird's gemacht: An vorgerechneten Aufgaben werden die gingigen
Lésungsansatze erldutert und Losungshinweise gegeben.

@ Training - Learning by doing: Hier werden &hnliche Aufgaben wie bei den Ubungen
gestellt, die sie nun aber selbst I6sen sollen, bis Sie sich sicher fihlen.

£ Quiz - Alles verstanden?: Mit Aufgaben die dhnlich zur Schlussprifung sind, wird hier Ihr
Verstandnis der Inhalte Gberprift.

Abbildung 14: Aufbau des Kurses OMB+ (integral-learning GmbH)

Die Rubrik ,Inhalte“ gibt anfangs einen groben Uberblick tber das Thema und
definiert die Lernziele. AnschlieRend erfolgt ein detaillierter theoretischer Tell,
welcher Definitionen, Beispiele, Regeln, etc. anfuhrt. Dieser kann auch als PDF-
Dokument heruntergeladen und anschlielend ausgedruckt werden. Eine
Bearbeitung auf Papier ist fur viele Teilnehmerinnen und Teilnehmer eventuell
angenehmer als das sténdige Lesen am Computerbildschirm. Im Abschnitt ,Ubung*
stehen zahlreiche Ubungsaufgaben inkl. Lésung zur Verfligung. Auch der
Trainingsteil ist auf das praktische Anwenden fokussiert. Eine Uberpriifung am Ende
jedes Abschnittes ermdglicht eine Evaluierung des Erlernten (vgl. integral-learning
GmbH).

Nach Absolvierung aller Kapitel besteht die Moglichkeit, eine Abschlussprifung

abzulegen und ein Zertifikat zu erhalten (vgl. integral-learning GmbH).

3.2.7.2. Inhalte

Im folgenden Kapitel erhalten Sie eine detaillierte Auflistung aller Inhaltsgebiete

anhand deren Zusammenfassungen.

1. Elementares Rechnen: ,Thema dieses Kapitels sind die naturlichen, ganzen,
rationalen und reellen Zahlen und wie damit gerechnet wird. Das
Hauptaugenmerk liegt auf den Vorzeichen- und Klammerregeln und dem
Umgang mit Bruchen, Potenzen und Wurzeln. Aul3erdem werden Sie an die
binomischen Formeln, den Dreisatz [Schlussrechnung] und die
Prozentrechnung erinnert” (integral-learning GmbH).

2. Gleichungen in einer Unbekannten: ,Das Thema dieses Kapitels sind
Gleichungen mit einer Unbekannten: Verschiedene Losungswege werden
ausfuhrlich behandelt. Bei den Gleichungen handelt es sich um lineare,
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quadratische, Wurzel- und Betragsgleichungen, die unter anderem mit Hilfe
der Methoden des Faktorisierens und der Substitution gelost werden kénnen”
(ebd.).

. Ungleichungen in einer Variablen: ,Das Thema dieses Kapitels sind
Ungleichungen, ihre Veranschaulichung und Wege zur Vereinfachung und
Losung. Rechnerische ebenso wie grafische Ldsungsmethoden werden
ausfuhrlich behandelt. Die Ungleichungen enthalten lineare und quadratische
Terme, Betrage und Bruche, bei denen die Variable im Nenner steht” (ebd.).

. Lineare Gleichungssysteme: ,In diesem Kapitel werden lineare
Gleichungssysteme (LGS) behandelt. Besteht das LGS aus zwei Gleichungen
mit zwei Unbekannten, so lasst es sich z. B. mit dem Additionsverfahren
I6sen. Die Erweiterung dieser Losungsmethode heild3t Gauld-Verfahren und
wird hier anhand von LGS mit bis zu drei Gleichungen und drei Unbekannten
vorgestellt. Die drei moglichen Losbarkeitsfalle werden diskutiert: ein LGS hat
entweder keine Losung, genau eine Losung oder unendlich viele Lésungen.
Im Fall eines LGS mit zwei Variablen und zwei Gleichungen kann dieser
Sachverhalt auf einfache Weise graphisch veranschaulicht werden. Enthalt
das LGS einen Parameter, kann die Losungsmenge und auch die Losbarkeit
vom Parameterwert abhangen® (ebd.).

. Geometrie: ,In diesem Kapitel werden Begriffe der sogenannten elementaren
Geometrie behandelt. Abgesehen vom letzten Abschnitt, in dem es um die
Berechnung von Oberflachen und Volumina raumlicher Figuren geht, werden
ausschlieBlich Figuren in der Ebene betrachtet. Grundlage sind Punkte,
Geraden, Strecken und Winkel. Das Hauptaugenmerk liegt auf der
Berechnung von Streckenlangen und Winkelgré3en im Dreieck, wobei auch
die Winkelfunktionen Sinus, Kosinus und Tangens eingefuhrt und verwendet
werden® (ebd.).

. Elementare Funktionen: ,In diesem Kapitel erhalten Sie einen Uberblick Uiber
alle wesentlichen elementaren Funktionen. Nach einer Einflhrung in die
Grundbegriffe im Abschnitt Eigenschaften von elementaren Funktionen
werden lhnen in den nachfolgenden Abschnitten die Eigenschaften der
wesentlichen Funktionsklassen Potenzfunktionen, Polynome,
Exponentialfunktionen, Logarithmusfunktionen und  trigonometrische
Funktionen dargestellt. Im Abschnitt Transformation von Funktionen erhalten
Sie einen kurzen Einblick, wie die Graphen der Funktionen durch
Veranderung ihrer Funktionsvorschriften verschoben bzw. gestreckt werden
konnen. Schlielllich kdnnen die elementaren Funktionen miteinander
kombiniert und so ganz neue Funktionen erzeugt werden. Dies wird im letzten
Abschnitt Zusammengesetzte Funktionen erklart” (ebd.).

. Differenzialrechnung: ,In diesem Kapitel lernen Sie die Ableitung einer
Funktion kennen. Sie werden die Ableitung an einer Stelle als Steigung der
Tangente an den Graphen begreifen und den Differenzialquotienten
kennenlernen. Sie erfahren, wie man die Ableitung von Funktionen bestimmt,
und wie man wesentliche Merkmale von Funktionen wie Monotonieverhalten,
Krummungsverhalten, Extremalstellen und Wende- sowie Sattelstellen
anhand der ersten und zweiten Ableitung bestimmen kann“ (ebd.).
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8. Integralrechnung: ,In diesem Kapitel werden die Grundlagen der
Integralrechnung behandelt. Im ersten Abschnitt wird das bestimmte Integral
als orientierter Fldcheninhalt eingefihrt. Die Definition des Integrals erfolgt mit
Hilfe von Obersummen und Untersummen. Das Integral der momentanen
Anderungsrate (Ableitung einer Funktion) kann zur Rekonstruktion von
Funktionswerten verwendet werden. Stammfunktionen und das unbestimmte
Integral werden im zweiten Abschnitt behandelt. Der Hauptsatz der
Differenzial- und Integralrechnung stellt den Zusammenhang zwischen
Stammfunktionen und dem bestimmten Integral her. Der dritte Abschnitt
behandelt die Berechnung von bestimmten Integralen mit Hilfe von
Stammfunktionen und die Verwendung von linearen Substitutionen.
SchlieRlich wird auch die Berechnung der (positiven) Fldche zwischen den
Graphen von zwei Funktionen bzw. zwischen einer Funktion und der x-Achse
erlautert” (ebd.).

9. 2D Koordinatensystem: ,In diesem Kapitel werden Fragestellungen im
zweidimensionalen Koordinatensystem behandelt. Es werden
Koordinatenbereiche erortert, sowie Geraden und Kreise auf verschiedene
Weisen eingefuhrt. Insbesondere werden dabei Betragsungleichungen, lineare
sowie quadratische Gleichungen geldst” (ebd.).

10.Vektorgeometrie: ,In diesem Kapitel werden Vektoren in der Ebene und im
Raum behandelt. Sie werden lernen, wie Sie mit Vektoren rechnen konnen.
Einfache geometrische Objekte wie rechtwinklige Dreiecke bzw. Rechtecke,
aber auch Geraden und Ebenen im Raum lassen sich dann sehr gut durch
Vektoren beschreiben und untersuchen. Aul3erdem werden Sie die mdglichen
Lagebeziehungen zwischen Punkten, Geraden und Ebenen im Raum sowohl
kennen als auch berechnen lernen. Dazu sind Kenntnisse zu Dreiecken und
Vierecken wie im Kapitel V. Geometrie vorteilhaft. Der sichere Umgang mit
Geraden im zweidimensionalen Koordinatensystem wie in Kapitel [X.
Orientierung im zweidimensionalen Koordinatensystem ist ebenfalls notig. Bei
den Lagebeziehungen wird es notig sein, die Losung von linearen
Gleichungssystemen, wie in Kapitel [V. Lineare Gleichungssysteme
vorgestellt, zu ermitteln® (ebd.).

Besonders ambitionierte Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben Uberdies noch die

Moglichkeit, Zusatzmodule zu absolvieren, welche auf folgenden Inhalten basieren:

11.Komplexe Zahlen
12.Logik und Mengen
13. Stochastik

3.2.7.3. Rezensionen

Gleich auf der Startseite des Kurses findet man Erfahrungen und Bewertungen von
anderen Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer. Diese werden abwechselnd durch

eine Diashow prasentiert (integral-learning GmbH).
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,Die Schulzeit liegt bei mir ein paar Jahre zurtck und vor dem Einstieg in ein
Physikstudium war das hier perfekt, um meine Mathematikkenntnisse
wiederherzustellen. Vielen Dank und weiter so!“ (Philip, September 2016)
(ebd.).

,Danke fur diesen super Vorbereitungskurs! Der Kurs ist sehr anschaulich, fast
schon unterhaltsam [...] aufgebaut. Danke, dass ihr es geschafft habt, dass mir
Mathe richtig Spaf® macht!!“ (Nadine, September 2016) (ebd.).

.Insgesamt finde ich den Kurs sehr angenehm gestaltet, fast alles war auf den
ersten oder zweiten Blick verstandlich und die zlugige Hilfe durch die Tutoren
hat den Rest einwandfrei abgedeckt.” (Timo, Oktober 2015) (ebd.).

,Der Kurs ist wirklich super. Er bereitet einen meiner Meinung nach sehr gut vor
und man fuhlt sich deutlich sicherer. Danke fur eure Mihe und dass man immer
jemanden erreicht hat.“ (Rebecca, August 2016) (ebd.).

3.3.Bilicher

Aber auch viele schriftliche Werke wurden zu diesem Thema bereits verfasst. In den
folgenden Unterkapiteln werden einzelne Werke naher betrachtet. Wie bereits
erwahnt, ist das Angebot zu diesem Thema vielfaltig und somit soll die Auswahl

einzelner Werke nicht als Empfehlung gelten.

3.3.1. Bruckenkurs Mathematik (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011)

Die Autoren dieses Buches sind sich der Einstiegsprobleme durch die Mathematik
durchaus bewusst und nennen als mdgliche Faktoren traumatische Schulerlebnisse,
aber auch schlechte Lehrblcher. Eines ihrer wesentlichsten Ziele ist es also, ein vor
allem verstandliches Mathematik-Lehrbuch bereitzustellen (vgl. WALz, ZEILFELDER, &
RIERINGER, 2011). Gleich in ihrem Vorwort schaffen es die Autoren, die Leserschaft
direkt anzusprechen und die Motivation vieler Studierender, dieses Buch tatsachlich

zu lesen, zu steigern :

,Mit diesem Buch versuchen wir, lhnen diese Einstiegsprobleme zu ersparen,
indem wir Ihnen auf unterhaltsame Weise eine Bricke bauen, die Sie sanft Uber
alle Untiefen hinweg ins Innere der Hochschulmathematik hineingeleitet. Diese
Brucke beginnt auf der einen Seite beim einfachen Zahlenrechnen, wie es
Ihnen vermutlich in der Mittelstufe schon begegnet ist, und fuhrt Sie hintber bis
zu den Grundlagen von Linearer Algebra, Differenzialrechnung und
Wahrscheinlichkeitsrechnung, die die Hauptinhalte lhrer ersten Semester
darstellen werden.” (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011, VII).
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-Wenn Sie dieses Buch durchgearbeitet und die Inhalte gro3enteils verstanden
haben, braucht lhnen vor keiner Art Mathematik im Studium oder im Leben
bange zu sein; und wer sonst kann das schon von sich behaupten?“ (WALz,
ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011, S. 348).

Vor allem schaffen es die Autoren aber auch, abstrakte mathematische Inhalte auf
den Alltag zu beziehen und beweisen durchaus auch Sinn fur Humor. So schaffen

sie es zum Beispiel, mathematische Gesetze verstandlich nédher zu bringen:

.Wie Sie modglicherweise wissen, ist es vollig unerheblich, ob Sie (an einem
feucht-frohlichen Abend) zuerst zwei und bald darauf noch mal vier Glaser
Rotwein trinken oder ob Sie gleich am Anfang vier und spater noch mal zwei
Glaser niedermachen: das Ergebnis, sprich die Kopfschmerzen am Folgetag, ist
identisch. Das liegt schlicht und einfach daran, dass 2+4 = 4+2 ist, und das gilt
naturlich nicht nur flr diese speziellen Zahlen, sondern fur alle; so etwas nennt
man in der Mathematik eine Gesetzmalligkeit oder kurz ein Gesetz, und dieses
hier heil3t Kommutativgesetz® (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011, S. 2).

.Beispielsweise ist 2+(3+4) = (2+3)+4 (= 9), und auch dem oben erwahnten
Kleinkind ist klar, dass es am Ende des Tages neun Kekse gegessen hat,
unabhangig davon, ob es morgens zwei und am Nachmittag dicht nacheinander
drei und vier Kekse verputzt, oder ob es gleich morgens zwei und noch mal drei
Kekse isst und sich nachmittags mit vieren begnugt; womit wir auch ein Beispiel
fur das Assoziativgesetz gesehen hatten® (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER,
2011, S. 2).

Wie die Ausschnitte dieses Buches zeigen, schaffen es die Autoren, abstrakte
Gesetze den Leserinnen und Lesern Stlck fur Stuck naher zu bringen. Hatten sie
das Assoziativ- bzw. das Kommutativgesetz lediglich definiert, hatten sie bestimmt
nicht den gleichen Erfolg erzielt. Anhand alltaglicher Beispiele ist es fur Leserinnen
und Leser sicherlich leichter und auch angenehmer, sich langsam an abstrakte

Sachverhalte heranzutasten.

Sollte zunachst etwas definiert werden, lassen die Autoren dies nicht unbeachtet und

erganzen sofort durch Erklarungen.

,Das bedarf wohl einiger erklarender Worte, da ich hier erstmals in diesem
Buch eine Menge nicht einfach aufgezahlt, sondern definiert habe. Diese
Definition bedeutet ausgeschrieben, dass in der Menge Q alle Ausdricke
(Bruche) der Forms liegen, wobei p und q beliebige ganze Zahlen sein durfen,

g allerdings nicht null sein darf. Man nennt p den Zahler und q den Nenner des
Bruchs.” (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011, S. 5).
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Die Autoren versuchen auch, die Motivation ihrer Leserinnen und Leser stets
aufrechtzuerhalten und verwenden haufig motivierende Phrasen: ,Nur Mut, ich bin
bei Ihnen! (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011, S. 5), ,So einfach und lebensnah
kann Mathematik sein!“ (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011, S. 10).

Durch direkte Fragen an die Leserschaft ,Haben Sie das so verstanden? Ich glaube
nicht, und das ist nicht Ihr Fehler, sondern meiner, manchmal ist eine formelmafige
Darstellung wirklich angebrachter” (WALz, ZEILFELDER, & RIERINGER, 2011, S. 8),
,=Punktrechnung vor Strichrechnung, erinnern Sie sich?“ (WALz, ZEILFELDER, &
RIERINGER, 2011, S. 13) versuchen sie stets, eine gewisse Bindung zwischen

Leserschaft und Autoren herzustellen.

Ein weiterer positiver Aspekt dieses Lehrbuchs sind zahlreiche Ubungsbeispiele zu
diversen Themen und Kapitel, welche von den Leserinnen und Lesern zur Ubung
gemacht werden kénnen. Losungen am Ende des Buches geben Aufschluss Uber die
Richtigkeit. Durch das selbststandige Losen konnen Leserinnen und Leser die
erworbene Theorie selbst anwenden. Neben der Festigung des erlernten
Themengebietes, weisen solche Ubungsaufgaben mdglicherweise auch auf Liicken

und Schwierigkeiten mit gewissen Inhalten hin.

3.3.2. Mathematik zu Studienbeginn (KEMNITZ, 2014)

Auch KEmNITZ (2014, XIIl) beschreibt Mathematik als ,wichtiges Grundlagenfach fur
viele Studiengange an Fachhochschulen, Technischen Hochschulen und
Universitaten®. Gute Mathematik-Kenntnisse sind daher notwendig fur viele
Fachrichtungen. Die Zielgruppe dieses Buches charakterisiert der Autor daher
folgendermallen: ,Studentinnen und Studenten ingenieurwissenschaftlicher,
technischer, wirtschaftswissenschaftlicher und mathematisch-naturwissenschaftlicher

Studiengange sowie [...] Lehramtsstudierende® (KEmNITZ 2014, S. XIII).

Eine der Anfangsschwierigkeiten fur Studienanfangerinnen und Studienanfanger
sieht KEMNITZ in Schulstoff-Licken. Dieses Fehlen mathematischer Grundlagen
bewirkt in vielen Fallen sogar einen Studienabbruch. Daher beschreibt er das Buch

als sinnvollen Begleiter:
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,Das Buch will helfen, solche Anfangsschwierigkeiten zu vermeiden. Es enthalt
als einen Schwerpunkt einen Uberblick des Schulstoffs. Vor allem die fiir die
Mathematikausbildung des Studiums wichtigen Gebiete sind ausfihrlich und mit
vielen Beispielen dargestellt. Die Grundlagen der Mathematik werden
systematisch und methodisch aufbereitet prasentiert. Das Buch eignet sich
deshalb sehr gut zum Selbststudium fur die Vorbereitung auf das
Hochschulstudium® (2014, S. XIII).

KEMNITZ erwahnt auch das Angebot mathematischer Vor- und Brickenkurse an
Hochschulen und Universitaten. Auch er charakterisiert diese Kurse als Auffrischung
und Vervollstdndigung notwendiger mathematischer Kenntnisse. Er sieht dieses
Buch als sehr guten Begleiter fur solch einen Kurs: ,Dieses Buch eignet sich wegen
der grundlegenden Begriffserlauterungen mit vielen Beispielen sehr gut als

Begleitbuch fur einen solchen Briuckenkurs oder Vorkurs® (KEMNITZ, 2014, S. XIIIf.).

Das Buch ist aber auch als Begleiter fur Grundvorlesungen geeignet, da es Themen
wie Analytische Geometrie und Differenzial- und Integralrechnung ausarbeitet (vgl.

KEMNITZ 2014).

Verstandlichkeit und Anschaulichkeit spielen fur den Autor eine grof3e Rolle und dies
versucht er vor allem mit Beispielen und Abbildungen zu erreichen.
Zusammenfassend beschreibt der Autor das Buch ,als das Mathematikbuch zum
Studienbeginn® (KEMNITZ, 2014, S. XIV).

3.3.3. Keine Angst vor Mathe (POGUNTKE, 2010)

Mit folgenden Zeilen beginnt der Autor sein Vorwort und definiert zugleich seine

mogliche Leserschaft:

~Wenn mindestens eine der folgenden Aussagen auf Sie zutrifft, dann durfte
das vorliegende Buch fur Sie von Interesse sein:

* Sie mussen sich nach langerer Zeit zwangsweise wieder mit Mathematik
beschaftigen, beispielsweise als Erstsemester an der Hochschule.

* Sie bendtigen in Ihrem Beruf Mathematikkenntnisse, die aus der Schulzeit
langst vergessen oder verdrangt sind.

* Sie waren ,in Mathe immer schlecht®, finden das aber heute bedauerlich, weil
Sie ein weltoffener und wissbegieriger Mensch sind und wissen, dass jede
moderne Technikentwicklung auch stark auf Mathematik beruht® (POGUNTKE,
2010, S. 5).
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Den Inhalt des Buches beschreibt der Autor als ,bodenstandig®, da es ,vorwiegend
Grundlagen der Mathematik aufgreift, die man zu Beginn eines Studiums eigentlich
beherrschen sollte — Beispiele sind der Begriff des Logarithmus oder das Rechnen
mit einer Unbekannten® (POGUNTKE, 2010, S. 6). Er beschreibt in zehn Kapiteln die
seiner Meinung nach wichtigsten mathematischen Grundlagen und bietet am Ende
jedes Kapitels Ubungsaufgaben und Wissensfragen inklusive Ldsungen an.

Wissensfrage 1.3:

Jemand schreibt eine Zahl auf ein Stiick Papier. Wie konnen Sie feststellen, ob diese Zahl
rational oder irrational ist?

Abbildung 15: Beispiel einer Wissensfrage (POGUNTKE, 2010, S. 22)

Wissensfrage 1.3:

Zunichst kommt es darauf an, ob die Zahl numerisch (also als Kommazahl) oder symbolisch

hingeschrieben wird. In numerischer Form kénnen nur rationale Zahlen (also Briiche) exakt

hingeschrieben werden, beispielsweise % (als Bruch) bzw. 0,8 (als Kommazahl) oder %

bzw. 1,3 . Irrationale Zahlen wie ~/2 oder 7 kénnen nur in dieser symbolischen Form exakt
angegeben werden — da sie als Kommazahlen hinter dem Komma unendlich lang und zudem
nicht-periodisch sind, muss man beim Hinschreiben irgendwann abbrechen und hat nur einen
Néherungswert.

Abbildung 16: Losungsvorschlag der Wissensfrage (POGUNTKE, 2010, S. 224).

Sachaufgabe 2.7:

Jemand kauft einen Kiihlschrank und erhélt wegen einer Lackbeschiddigung 5 % Preisnach-
lass. Da er bar bezahlt, erhilt er auf den reduzierten Preis noch einmal 2 % Skonto und be-
zahlt 139,65 €. Wie teuer war urspriinglich der (unbeschédigte) Kiihlschrank?

Abbildung 17: Beispiel einer Sachaufgabe (POGUNTKE, 2010, S. 45)

Da 98 % des reduzierten Preises 139,65 € sind, ist der reduzierte Preis

139,65 _
098 = 142,50 €.

Dies sind nun 95 % des Originalpreises, welcher deshalb

142,50 _
0.95 =150 €

betrigt.

Abbildung 18: Losungsvorschlag der Sachaufgabe (POGUNTKE, 2010, S. 226)
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Am Ende seines Buches verweist er auf zusatzliche Literatur und erwahnt zahlreiche
Bucher:

,Die zuerst aufgefuhrten Bucher haben einen ahnlichen Vorkurs-Charakter wie
das vorliegende bzw. konnen als Lektlre parallel zu einem Brickenkurs
empfohlen werden (,Arbeitsbicher”). Anschliefend werden einige weitere
Bucher fur diejenigen Leser empfohlen, die ein wenig Spall an den
Grundfragen und der Geschichte der Mathematik gewonnen haben oder
einfach mehr wissen wollen (,Zum Weiterlesen®)* (POGUNTKE, 2010, S. 251).
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4. Problematik des mathematischen Grundwissens

Studienanfangerinnen und Studienanfanger werden oftmals flr ihre mangelnden
aber zu Studienbeginn notwendigen mathematischen Fahigkeiten kritisiert. Ziel
dieses Kapitels ist es, die Problematik des fehlenden mathematischen Grundwissens
zu behandeln. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Schnittstelle Schule-
Hochschule. Zur lllustration wird das Beispiel ,Lineare Gleichungssysteme®

verwendet.

4.1., Notstand Mathematik“ (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 109)

Im Laufe dieser Arbeit wurde bereits vielfach auf die Diskrepanz zwischen dem
Wissensstand der Studienanfangerinnen und Studienanfanger und dem tatsachlich
erwarteten mathematischen Grundwissen seitens der Hochschule verwiesen. Dieser
Kontrast ist aber keine ungelaufige Erkenntnis, sondern ist bereits seit vielen Jahren
bekannt. Man ist sich also bewusst, dass das mathematische Grundwissen den
Studierenden besonders an der Schnittstelle Schule-Hochschule nicht immer in dem
erwunschten Ausmaly zur Verfiugung steht. Natlrlich winscht man sich einen
ausgepragten Wissensstand, doch wie kann solch einer erreicht werden? PINKERNELL
& GREEFRATH (2011, S. 109) lehnen die bestandige Aufforderung, digitale Werkzeuge
in der Schule zu vermeiden und stattdessen den Fokus auf studienrelevante Inhalte
zu legen, aber ab. Sie sind der Meinung, dass dies nicht notwendig ist, da bereits vor
dem Einsatz elektronischer Hilfsmittel in der Schule die Problematik des
mathematischen Grundwissens bei Studienanfangerinnen und Studienanfangern
vorhanden war (NAGERL et al., 1973; KUTTING, 1982, zitiert in PINKERNELL &
GREEFRATH, 2011, S. 109).

4.2.Relevante Faktoren

Um die Problematik des mathematischen Grundwissens zu diskutieren, mussen
mehrere betroffene Aspekte beachtet werden. Oftmals wird ein schemenhaftes
Rechnen und richtiges Anwenden von Formeln bereits als Grundwissen verstanden.
Dies wird auch in vielen Aufgaben offensichtlich, da Befehle wie ,Berechne® oder
,vereinfache“ vielfach vorkommen. Wichtig ist aber auch, dass man versteht, was
hinter den schemenhaften Vorgangen tatsachlich passiert und begreift, welche
mathematischen Konzepte dahinterstecken. Ein Grundverstandnis ist also
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unabdingbar fur ein mathematisches Grundwissen (vgl. PINKERNELL & GREEFRATH,
2011).

Des Weiteren ist es auch wichtig, dass die Kenntnisse langfristig verfugbar bleiben.
Oftmals sind es mangelnde Kompetenzen aus der Sekundarstufe |, die den
Studienbeginn erschweren (KNOSPE, 2009 zitiert in PINKERNELL & GREEFRATH, 2011,
S. 110). Diese Problematik des fehlenden Vorwissens kommt aber nicht nur zu
Studienbeginn vor, sondern ,wird an vielen Schnittstellen wahrend der
Schulausbildung wahrgenommen, z. B. beim Ubergang von der Primar- zur
Sekundarstufe und insbesondere jedes Mal dann, wenn die Einfuhrung neuen
Stoffes bestimmtes Vorwissen voraussetzt” (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 110).
Nachhaltigkeit ist also ein wichtiges Stichwort fur die Gestaltung des Unterrichts,
damit das Gelernte langfristig zur Verfigung steht und somit die Problematik des

fehlenden Grundwissens geldst werden kann (vgl. PINKERNELL & GREEFRATH, 2011).

Ein weiterer wichtiger Faktor fur die Bearbeitung dieser Problematik ist der Umfang
des Grundwissens. Hierbei stellt sich die Frage, welche mathematischen Fahigkeiten
ein Studienbeginn erfordert. Allgemeinbildung steht in der schulischen Laufbahn eher
im Vordergrund als die Studienvorbereitung. Schlie3lich wirden Studienrichtungen
verschiedene (mathematische) Kenntnisse voraussetzen und somit kénnte nicht auf
alle Interessenswunsche seitens der Schulerinnen und Schuler eingegangen werden
(vgl. PINKERNELL & GREEFRATH, 2011). AuRerdem wirde diese Entwicklung bestimmt
einigen entgegenkommen, besonders denjenigen, ,die keinen Sinn (mehr) darin
sehen, dass Mathematik ein gewichtiges Pflichtfach bis zum Abitur bleiben soll®
(WINTER, 1995 zitiert in PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S.110).

Des Weiteren ist ein ausfuhrliches Grundwissen auch Teil der allgemeinen
Studierfahigkeit, welche auch ein angemessenes Mal} an Ausdauer fur schwierige
Situationen erfordert (KRAMER, 2010 zitiert in PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S.
110). Hierbei ist auch wichtig, dass das alleinige Kennen und richtige Anwenden von
Rechenschritten nicht zum Erfolg fuhrt, sondern diesen eher hindert. Diese
Behauptung unterstutzten auch PINKERNELL & GREEFRATH und verdeutlichen, ,dass
eine alleinige Vermittlung von gelaufigen Rechenfertigkeiten fur erfolgreiches
Weiterlernen sogar hinderlich sein konnte® (2011, S. 110). Das sture Anwenden von
Algorithmen zur Losung von Aufgaben konnte somit ein Hindernis beim Bewaltigen

unublicher Aufgaben werden, da der gewohnte Rechenvorgang nicht angewendet
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werden kann. Ohne ausreichendes Durchhaltevermdgen und das notwendige Know-
How wirden Studierende ,bei ungewohnten Aufgabenstellungen vermutlich zu

schnell und bereitwillig aufgeben® (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 110).

Ein weiterer und vorerst letzter Aspekt, der oft mit der Problematik des fehlenden
Grundwissens in Verbindung gebracht wird, ist der Einsatz von elektronischen
Hilfsmitteln. Die vermehrte Verwendung von grafikfahigen Taschenrechnern und
anderen Algebra-Systemen wird oft als Grund fur den Mangel an Grundkenntnissen
gesehen. ,Empirische Untersuchungen konnen diese Meinung nicht bestatigen. Im
Gegenteil zeigen diese, dass ein haufiger Einsatz von neuen Technologien mit
erhohten Mathematikleistungen einhergeht” (MOLDENHAUER, 2007; PINKERNELL 2010
zitiert in PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 110). Man darf die Schuld fur die
fehlenden Kompetenzen also nicht dem Einsatz von Hilfsmitteln zuschreiben, denn
verwendete Technologien lassen auch auf einen geistig anregenden und somit
vorteilhaften Unterricht schlieBen. Dennoch sollte der Beweis fur ein Grundwissen
ohne Hilfsmittel erfolgen. ,Vernetzung, Flexibilitdt und Situationsabhangigkeit in der
Anwendung” sind die Devisen fur ein Basis-Grundwissen (PINKERNELL & GREEFRATH,
2011, S. 110). ,Eine Abhangigkeit von Werkzeugen, wie Rechnern oder auch
Hilfsmitteln wie Formelsammlungen, wirde dieser Auffassung widersprechen® (ebd.).
Dies bedeutet aber nicht, dass Mathematik-Unterricht komplett ohne Einsatz von
elektronischen Hilfsmitteln stattfinden muss. Digitale Werkzeuge sollen sinnvoll
eingesetzt werden und kdénnen so auch fur den ,Aufbau von vernetztem, flexiblem

und situationsunabhangig anwendbarem Wissen® hilfreich sein (ebd.).

4.3.Grundwissen als ,intelligente Wissensbasis“ (PINKERNELL &
GREEFRATH, 2011, S. 110)

Durch den Einsatz digitaler Werkzeuge ist es fragwurdig, welche ,Fertigkeiten [nun]
ohne technische Hilfsmittel zu bewaltigen sind“ (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S.
110). Diese Frage stellt sich sowohl Kritikern als auch Befurwortern von grafikfahigen
Taschenrechnern und Computer-Algebra-Systemen. Diverse Autoren haben bereits
Listen angefertigt, die ,unverzichtbare handwerkliche Rechenkompetenzen®
vorschlagen. GARDINER (2011) fuhrt aber vor Augen, dass ,die Formulierung solcher
rechnerfreien Fertigkeiten verbunden sein muss mit einer Klarung der Frage,

inwieweit die erwahnten elementaren Techniken und Kenntnisse zum
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mathematischen Wissensaufbau beitragen® (zitiert in PINKERNELL & GREEFRATH,
2011, S.110). Auch WEINERT vertritt diese Position und macht in seiner Definition des

»intelligenten Wissens* deutlich:

,Darunter versteht man ein wohlorganisiertes, disziplinar, interdisziplinar und
lebenspraktisch vernetztes System von flexibel nutzbaren Fahigkeiten,
Fertigkeiten, Kenntnissen und metakognitiven Kompetenzen. Voraussetzung
dafir und Resultat davon ist ein sachlogisch aufgebautes, systematisches,
inhaltsbezogenes Lernen, das grundlegende Kenntnisltcken,
Verstandnisdefizite und falsche Wissenselemente vermeidet® (1996, S.115
zitiert in PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 110).

Des Weiteren betont er die Notwendigkeit eines Vorwissens:

~Jedes sinnerfullte Lernen erfordert auf Seiten des Lernenden eine inhaltlich
relevante Vorwissensbasis. Neue Informationen koénnen weder in ihrer
aufgabenspezifischen Bedeutsamkeit beurteilt noch in ihrer inhaltlichen
Besonderheit produktiv verarbeitet werden, ohne dass der Lernende dabei auf
verfugbares Wissen zurlckgreifen muss. Jeder Ansatz ist zum Scheitern
verurteilt, der durch formale Techniken des Lernens mit Hilfe einiger weniger
Schlusselqualifikationen oder einer funktional autonom gewordenen
intrinsischen Lernmotivation versucht, fehlendes oder mangelhaftes inhaltliches
Vorwissen zu kompensieren® (WEINERT 1996, S. 115 zitiert in PINKERNELL &
GREEFRATH, 2011, S. 111).

Fortsetzendes Lernen beruht also stets auf einer geeigneten Wissensbasis. Diese
darf aber nicht konzeptlose ,Rechen-Rezepte“ beinhalten. Wichtig ist, dass
.Fertigkeiten und Kenntnisse vernetzt und situationsunabhangig genutzt werden
konnen®, um ein mathematisches Grundwissen aufzubauen, das hilft Schnittstellen

leichter zu Uberwinden (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 111).

4.4.Beispiel ,Lineare Gleichungssysteme® (PINKERNELL & GREEFRATH,
2011, S. 111)

Die Problematik soll nun anhand eines Beispiels veranschaulicht werden. Daflr
wurden ,Lineare Gleichungssysteme® gewahlt, welche standardmalig in der
Sekundarstufe | unterrichtet werden, aber auch Teil eines Vorwissens fur

weiterfuhrende Aufgaben in der Sekundarstufe Il sind.

Werfen wir zunachst einen Blick auf den Lehrplan der Sekundarstufe |
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allgemeinbildender =~ hoherer  Schulen (AHS). Das Thema ,Lineare
Gleichungssysteme® ist ein Teil des Kernbereiches ,Arbeiten mit Variablen“ des
Lehrplans der 4. Klasse AHS.

Lverfahren zum Ldsen von linearen Gleichungssystemen (zwei Gleichungen mit
zwei Variablen) nutzen kénnen® (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft
und Forschung, 2000).
Auch in den Bildungsstandards fur den mittleren Schulabschluss wird das Thema
,Lineare Gleichungssysteme® erwahnt. Neben dem rechnerischen Charakter heben
diese auch die Vernetzung des Themas hervor. Diese findet sich in der Leitidee

.Funktionaler Zusammenhang“ wieder:

,Die Schulerinnen und Schiler [...]

* interpretieren lineare Gleichungssysteme graphisch

* |6sen Gleichungen, und lineare Gleichungssysteme kalkilmaRig bzw.
algorithmisch, auch unter Einsatz geeigneter Software, und vergleichen ggf.
die Effektivitat ihres Vorgehens mit anderen Ldsungsverfahren (wie mit
inhaltlichem Losen oder Losen durch systematisches Probieren)

* untersuchen Fragen der Losbarkeit und Losungsvielfalt von linearen und
quadratischen Gleichungen sowie linearen Gleichungssystemen und
formulieren diesbezuglich Aussagen® (Kultusminister Konferenz, 2003, S. 12).

Die Bildungsstandards verlangen also nicht nur algebraische Ldsungen, sondern
auch die Verwendung graphischer und numerischer Verfahren zur Losung eines
linearen Gleichungssystems. Ebenso sollen Schulerinnen und Schuler Uber die
Losbarkeit von Gleichungssystemen Bescheid wissen und geeignete digitale

Werkzeuge einsetzen (vgl. PINKERNELL & GREEFRATH, 2011).

Aber neben den ublichen Verfahren (algebraisch, graphisch, numerisch) zur Losung
eines Gleichungssystems, kommen Gleichungssysteme auch in anderen Bereichen
zum Einsatz. So findet man in Lehrplanen konkret auch weitere Aspekte, wie der

Kernlehrplan Nordrhein-Westfalens beispielsweise zeigt:

»~ochllerinnen und Schuler [...] verwenden ihre Kenntnisse Uber lineare
Gleichungssysteme mit zwei Variablen zur Losung [...] auRermathematischer
Probleme® (Ministerium fur Schule und Bildung des Landes Nordrhein-
Westfalen).
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Auch der Osterreichische Lehrplan sieht das ,Erstellen und Interpretieren von
mathematischen Modellen auBRermathematischer Sachverhalte® als eine der
Bildungs- und Lehraufgaben des Mathematikunterrichts “ (Bundesministerium far
Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2000).

Lineare Gleichungssysteme werden dabei oft fur Anwendungen in der Physik, wie
etwa dem Krafteparallelogramm, oder Chemie, z. B. zur Berechnung von
Mischaufgaben oder chemischen Reaktionen, verwendet. Lineare
Gleichungssysteme kommen auch bei Anwendungen in der Technik oder zur
Berechnung eines Wochentages eines gegebenen Datums zum Einsatz (vgl.
STUNDNER). Viele dieser Aufgaben weisen dabei einen hohen Realitatsbezug auf und
somit koénnen Schilerinnen und Schuler die Sachverhalte eventuell besser

verstehen.

Dies bestatigt sich auch bei einem Blick in dsterreichische Mathematik-Schulbucher.
BoxHOFER et al. (2015, S. 168) formulieren in lhrem Schulbuch ,mathematiX 4°

folgende Ziele fur ein Kapitel Uber lineare Gleichungssysteme.

Das kann ich am Ende dieses Kapitels:

Ich kann Textaufgaben mithilfe linearer Gleichungssysteme |6sen.
Ich kann Bewegungsaufgaben mithilfe linearer Gleichungssysteme l6sen.
Ich kann Zahlenrdtsel mithilfe linearer Gleichungssysteme 15sen.

Ich kann geometrische Aufgaben mithilfe linearer Gleichungssysteme lsen.

Abbildung 19: Ziele fiir lineare Gleichungssysteme (BOxXHOFER et al., 2015, S. 168)

Im Schulbuch ,Thema Mathematik 4“ wird das Kapitel Uber lineare
Gleichungssysteme Dbeispielsweise mit einer bekannten Bewegungsaufgabe
gestartet (DORFMAYR, MISTELBACHER, & SATOR, 2018, S. 149).
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Ein sehr bekanntes Gedankenexperiment des griechischen Philosophen Zenon von Elea (ca. 500 v. Chr.)
heifst Achlll und die Schildkrote. Es handelt von einem besonderen Wettrennen:
Achill, der schnellste Laufer Griechenlands, tritt in einem ( ;
Wettrennen gegen eine Schildkréte an. Er lauft zehnmal ;_’_ . 200m
so schnell wie die Schildkrote. Wir nehmen an, dass die " \ o
Schildkréte mit 1m/s und Achill mit 10m/s unterwegs fim 200m A '
ist. Damit der Wettlauf nicht gleich nach dem Start ent-
schieden wird, bekommt die Schildkréte einen Vorsprung ;'; A 20m
von 200m. AN
Wenn Achill diese 200m Vorsprung gelaufen ist, ist die —_—_— —-f——f}-———
Schildkréte bereits 20 m weiter vom Start entfernt. Wenn 200m 220m
Achill auch diese 20m hinter sich gebracht hat, liegt die f -
Schildkrote noch immer 2m weiter vorne, USW. 41.;7.- 2m
Wird Achill die Schildkréte jemals Gberholen? - ') = Y

j NV 37D zaocﬁf%z?

Abbildung 20: Beginn des Kapitels , Lineare Gleichungssysteme® (DORFMAYR, MISTELBACHER, & SATOR
2018, S. 149)

Ein Beispiel fur die Anwendung von linearen Gleichungssystemen in der Chemie ist
folgende Aufgabe (DORFMAYR, MISTELBACHER, & SATOR, 2018, S. 159).

In einer Gartnerei sind zwei Arten von Blumendinger vorhanden: Dinger
A enthalt 50% Stickstoff, Dinger B hat 20% Stickstoffanteil.

Berechne, welche Mengen dieser beiden DUnger man mischen muss, um
10kg Dinger mit einem Stickstoffanteil von 32% zu erhalten.

Abbildung 21: Anwendung eines linearen Gleichungssystems in der Chemie (DORFMAYR, MISTELBACHER, &
SATOR, 2018, S. 159)

Auch zum Ldsen von geometrischen Aufgaben kommen lineare Gleichungssysteme

zum Einsatz (DORFMAYR, MISTELBACHER, & SATOR, 2018, S. 172).

Geometrische Aufgaben

Verlangert man die langere Seite eines Rechtecks um 5 cm
und verkiirzt die kurze Seite um 3 cm, so erhalt man ein

Rechteck, dessen Flacheninhalt um 1 cm? kleiner als der des b
urspringlichen Rechtecks ist. (Info 1)

7B  Urspriingliches Rechteck:

Verkiirzt man die langere Seite um 7 cm und vergroBert die -
Breite um 2 cm, so wird der Flacheninhalt um 71 cm? kleiner. Neues Rechteck:

(Info 2)

Berechne Lange und Breite des urspriinglichen Rechtecks. b+1
Erstelle zu jeder Information eine Gleichung und lgse die Auf-
gabe mithilfe eines Gleichungssystems. a-2

Abbildung 22: Lineares Gleichungssystem zum Losen von geometrischen Aufgaben (DORFMAYR,
MISTELBACHER, & SATOR, 2018, S.172).
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Und auch fur das Losen von Leistungsaufgaben werden lineare Gleichungssysteme
eingesetzt (DORFMAYR, MISTELBACHER, & SATOR, 2018, S.175).

Ein Wasserbecken wird durch drei Zuflisse gefillt. Der erste brauchte alleine 5 Stunden,
der zweite 6 Stunden und der dritte 8 Stunden. Wie lang benétigen alle drei gemeinsam?

Abbildung 23: Anwendungen von linearen Gleichungssystemen fiir Leistungsaufgaben (DORFMAYR,
MISTELBACHER, & SATOR, 2018, S.175)

Hier wird also von Lehrerinnen und Lehrern und Schilerinnen und Schulern verlangt,
diese mathematischen Inhalte auch auf realitdtsnahe Situationen anzuwenden. Die
betroffenen Akteure stehen ,also vor der Aufgabe, diesen mathematischen Inhalt auf

sehr vielfaltige Weise zu bearbeiten® (PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 111).

Auch HENN & FILLER sehen die Notwendigkeit fur Gleichungen und deren Losungen

in vielen realen Situationen.

,Ein Beispiel ist die Frage nach dem Effektivzins bei einem Kredit, die zu einer
algebraischen Gleichung fuhrt, fur die i. Allg. nur numerische LOsungen
angegeben werden kdnnen. Andere Beispiele sind Differentialgleichungen, wie
die Newton’sche Gleichung ,Kraft gleich Masse mal Beschleunigung®, oder
partielle Differentialgleichungen wie die Warmeleitungsgleichung, die die
Ausbreitung thermischer Veranderungen eines Korpers durch Wérmeleitung
oder die Ausbreitung eines geldsten Stoffes durch Diffusion beschreibt® (2015,
S. 13).

Eine weitere Frage, die sich im Zusammenhang mit diesem Thema ergibt, betrifft die
Wahl des Losungsverfahrens von linearen Gleichungssystemen mit zwei Variablen
fur Schulerinnen und Schuler der vierten Klasse. Gewodhnlich werden das
Gleichsetzungs-, das Einsetzungs- und das Additionsverfahren erlautert. Naturlich
steht Schuilerinnen und Schilern auch das grafische Ldsungsverfahren zur
Verflugung. Dies ist aufgrund ,der Zeichenungenauigkeit [aber] nur bedingt
einsetzbar® (SibLo et al.,, 2017, S.223) und somit eignen sich numerische

Ldsungsverfahren besser.

Bei dem Gleichsetzungsverfahren, oder auch Komparationsmethode genannt, formt
man beide Gleichungen nach derselben Variable um und setzt diese dann gleich.
Das ergibt anschlieend eine lineare Gleichung mit einer Unbekannten, womit die
Schulerinnen und Schuler ublicherweise schon vertraut sein sollten. Somit kdnnen

sie bei diesem Verfahren auf bereits erworbene Kenntnisse zurtckgreifen (vgl.
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PINKERNELL & GREFFRATH). ,Allerdings stof3t das Gleichsetzungsverfahren bei nicht-
linearen Gleichungen (z. B. Kreis und Gerade) oder linearen Gleichungssystemen
mit mehr als zwei Gleichungen schnell an seine Grenzen® (PINKERNELL & GREFFRATH,
2011, S. 111).

Das Einsetzungsverfahren, auch bekannt als Substitutionsmethode, verlangt, eine
Gleichung nach einer Unbekannten umzuformen und anschlieend den erhaltenen
Term in die andere Gleichung statt dieser Unbekannten einzusetzen. Diese Methode
ist vor allem fur Gleichungen guinstig, wenn eine Variable den Koeffizienten 1 hat.
Meistens beinhaltet dieser Weg aber auch einen Klammerausdruck, was eine
zusatzliche Hurde bzw. Fehlerquelle fur manche Schulerinnen und Schiler sein kann

(vgl. PINKERNELL & GREEFRATH, 2011).

Das Additions- oder Subtraktionsverfahren, auch Eliminationsmethode benannt,
beschreibt einen Vorgang, bei dem die Gleichungen mit geeigneten Zahlen so
multipliziert werden, dass die Koeffizienten einer Variablen Gegenzahlen sind und
somit durch Addieren der beiden Gleichungen ,wegfallen®. Eine andere Mdglichkeit
ware, durch Multiplikation gleiche Koeffizienten fur eine der Variablen zu erhalten,
um anschlieBend durch Subtraktion der Gleichungen diese Variable zu eliminieren.
FUr das Losen von Gleichungssystemen mit mehr als zwei Unbekannten kann spater
der Gaur-Algorithmus verwendet werden, da dieser dem Additionsverfahren ahnelt
und Schulerinnen und Schuler somit auf etwas Bekanntes zuruckgreifen konnen (vgl.

PINKERNELL & GREEFRATH, 2011; SIDLO et al., 2017).

Dies ruft auch den Aspekt der langfristigen Verfugbarkeit zurick ins Gedachtnis. Wie
bereits oben erwahnt, sollen gelernte Inhalte den Schulerinnen und Schilern
dauerhaft zur Verfligung stehen, da sie so neue Inhalte auf bereits bekannten
Themen aufbauen kdnnen. Dies trifft auch auf lineare Gleichungssysteme zu, denn
diese treten erstmals in der 8. Schulstufe auf, das Thema wiederholt sich aber auch
in der 9. und 10. Schulstufe, wie ein Blick in den Lehrplan der Sekundarstufe Il der
AHS zeigt.

5. Klasse

- ,L6sen von linearen Gleichungssystemen in zwei Variablen, Untersuchen
der Losbarkeit dieser Gleichungssysteme, geometrische Interpretation®

- ,Anwenden der oben genannten [..] Gleichungssysteme auf inner- und
aullermathematische  Probleme®  (Bundesministerium  fur  Bildung,
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Wissenschaft und Forschung, 2004).

6. Klasse

- ,L6sen von linearen Gleichungssysteme mit drei Gleichungen in drei
Variablen® (ebd.).

Ohne das noétige Vorwissen aus der Sekundarstufe | werden Schulerinnen und
Schuler héchstwahrscheinlich Schwierigkeiten haben, das Thema
Gleichungssysteme in der 9. bzw. 10. Schulstufe erfolgreich zu bewaltigen. Um ein
Gleichungssystem mit drei Gleichungen in drei Variablen I6sen zu kdnnen, missen
sie zunachst die Eliminationsmethode als den geeigneten Weg wissen und diese
dann auch richtig anwenden konnen. Ohne das notige Know-How Uber die passende
Methode, aber auch deren geeigneten Einsatz, werden sie beim Losen eines solchen

Gleichungssystems wahrscheinlich scheitern.

Ein Blick in ein Schulbuch (LEwiscH et al., 2013, S. 256f.) der 8. Schulstufe zeigt
auch, dass den Schulerinnen und Schiler vermehrt auch digitale Werkzeuge fur das
Ldsen von Gleichungssystemen nahergebracht werden. Dabei werden die Vorgange
fur das Losungsverfahren von linearen Gleichungssystemen mit der Software
GeoGebra vorgestellt. Denn auch das Benutzen dieser Werkzeuge braucht
Erfahrung, um sie richtig anzuwenden. Wichtig ist aber, dass sich Schulerinnen und
Schuler nicht komplett auf den Einsatz dieser Hilfsmittel verlassen, sondern diese nur
in adaquatem Mall anwenden. Das noétige Grundwissen brauchen sie trotz digitaler

Werkzeuge.
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4. Losen von Gleichungssystemen
mithilfe von GeoGebra

Du kannst mithilfe von GeoGebra bereits Funktionen zeichnen und Tabellen erstellen. Nun erfshrst
du, wie du mit diesem Programm schnell und einfach Gleichungssysteme rechnerisch sowie gra-
fisch lsen kannst

4.1 Grafisches Losungsverfahren mit GeoGebra

Du kannst mithilfe von GeoGebra Gleichungssysteme sehr einfach grafisch lisen. Bei dieser Metho-
de st der Zusammenhang zwischen den gegebenen Gleichungen und deren Lésung gut erkennbar.

Lése das Gleichungssystem grafisch h:y = 4x — 3 und g: =3x + 4 =y mit GeoGebra

Offnest du das Programm GeoGebra, siehst du unten das Ein-
gabefeld, in dem du die beiden Gleichungen eingeben kannst.
! Zuerst gibst du die erste der beiden Gleichungen ein und besta-
tigst mit Enter, danach die zweite Gleichung - auch wieder mit
Enter bestitigen. Im Grafikfenster sind nun beide Gleichungen
als Geraden erkennbar

B i il

- Mit dem Auswahlwerkzeug Schreide zwei Objekte kannst du
2 dir den Schnittpunkt, und somit die Ldsung, anzeigen lassen
Wahle dieses Werkzeug aus (2) und Klicke zuerst auf die eine
und dann auf die andere Gerade. Der Schnittpunkt wird mit
einem Punkt markiert und im Algebrafenster werden die Koor-
dinaten angegeben Der Schnittpunkt ist A (1]1).

Du kannst jederzeit mit Klick (mit der rechten Maustaste) auf
die Geraden sowie auf den Punkt die Farbe, Linienstarke sowie
die Beschriftung dieser im Grafikfenster verandern

Hast du dich bei der Eingabe der Gleichungen vertippt, kannst
du durch einen Doppelklick auf die entsprechende Gleichung
im Algebrafenster deine Eingaben immer korrigieren. Der
Schnittpunkt ist abhangig von den beiden Gleichungen und
= verandert sich mit den Gleichungen mit.

Aufgaben

Lse das Einfilhrungsbeispiel rechnerisch und grafisch im Heft sowie mithilfe von GeoGebra. For-
muliere dann Vor- und Nachteile der Computermethode!

Mavie hat ein Gleichungssystem am Computer mit GeoGebra geldst
a) Recherchiere, wie sie das Koordinatengitter in GeoGebra
eingeblendet hat!
b) Schreibe das Gleichungssystem an, das Mavie geldst hat,
und Idse es rechnerisch!
©) Wie wirde sich der Schnittpunkt der Geraden verandern,
wenn fir die Steigung der Geraden a (schwarze Gerade)
gilt k = 27 Lose grafisch mit GeoGebra!

118

119

1120

121

122

4.2 Algebraisches Losungsverfahren mit GeoGebra
Du kannst in GeoGebra ein Gleichungssystem nicht nur grafisch sondem auch rechnerisch
(Computeralgebrasystem = CAS) Iésen. Wenn du die Freeware GeoGebra neu &ffnest, erhltst du
die Ansicht, in der du weitere Perspektiven auswahlen kannst. Wihlst du hier die Perspektive CAS &
Grafik, verdndert das Programm das bestehende Fenster so, dass links das CAS-Fenster und rechts
das Grafik-Fenster gesffnet wird. Wir gehen zuriick zum Einfihrungsbeispiel auf Seite 256:

Lése das Gleichungssystem algebraisch h:y = 4x — 3 und g: =3x + 4 =y mit GeoGebral

T —— g Mithilfe des Befehls Losel(Gleichung1,
HOBE SR ws|  Gleichung2), (variable1, Variable2)],
= - der in die Eingabezeile des CAS-

[ Fensters eingegeben wird, kann das
Gleichungssystem mit zwei Variablen

schnell gelost werden

Die Eingabe lautet dann

Loselfy=4x — 3, 3x = 2=y}, {x, y}

Nach der Bestitigung mit Enter er-
4 1 hatst du das Ergebnisx = 1 undy = 1

Tipps: Zur Kontrolle deiner Hausibungen kannst du jederzeit das Programm verwenden, so
kannst du immer Gberprifen, ob du das Beispiel richtig gerechnet hast. Achte genau auf die
Notation - vertipp dich nicht! Besonders bei der Klammersetzung solltest du genau aufpassen!

Aufgaben

Lése das Einfishrungsbeispiel algebraisch mit GeoGebra. Zahle Vor- und Nachteile dieser Methode

Gegeben sind die beiden Gleichungeny = —2x + 4 und y = 4. Du kannst hier sofort die Lésung
des Gleichungssystems angeben, ohne zu rechnen. Erklére, wieso!

Lése die folgenden Gleichungssysteme mithilfe von GeoGebra algebraisch und grafisch!
a)l:7x=3=4y und -dy+5x=17
b)ll 4y +5=10 und 80x+73=-19

Marion hat fiir die Mathe-Hausiibung ein Gleichungssystem (g:y = 24x — 7und h: 13x — 12 = —y)
gelést und méchte ihre Losung mit GeoGebra Gberpriifen. Leider erhét sie immer die folgende
Fehlermeldung: vos )

a) Welche Fehler hat Marion bei der Eingabe gemacht? e

b) Lbse das Beispiel selbststandig mit GeoGebral

Gegeben sind zwei Geraden. Die erste Gerade a hat die Steigung ~2 und den Ordinatenabschnitt
d = 4. Fir die zweite Gerade gilt k = 1,5 und d = 3. Stelle ein Gleichungssystem mit diesen
Geraden auf und lose es mit GeoGebra algebraisch und grafisch!

Abbildung 24: GeoGebra zur Losung eines linearen Gleichungssystems (LEWISCH et al., 2013, S. 256f.)

Neben der Software GeoGebra wird in einigen Schulen auch der Taschenrechner TI-

Nspire von Texas Instruments verwendet. Auch dieser eignet sich fur das Losen von

linearen Gleichungssystemen und folgender Ausschnitt eines Schulbuches der 9.

Schulstufe zeigt, dass dies auch den Schulerinnen und Schulern prasentiert wird
(SibLo et al., 2017, S. 228).
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Technologieeinsatz: Grafisches Losungsverfahren

Excel, TI-Nspire: GeoGebra
www.hptat

BC 6.20 Lose das lineare Gleichungssystem grafisch und iiberpriife die Losung ohne Technologie-

einsatz. Vergleiche die Ergebnisse.
Ly= 05x-2

ll:y=-025x +3
Losung:
® Definieren der Gleichungen
A TN P e e = als Funktionen:
f(x) = 0.5x - 2
g(x) = -0.25x + 3
T " ® Ermitteln des Schnittpunkts
- A durch Eingabe von
L Schneide[f,g] in die
Eingabezeile.
. 2 ' ® Der Schnittpunkt lautet:
R ] T @ A(6,67|1,33)
Uberpriifung:
05x-2=-025x+3 = 0,75x=5 ® Gleichsetzungsverfahren
%x:S = x:5-§=?,
_1.20 _10_6_4
y=2"3-2=550N

Das Gleichungssystem hat die Losung (?'%)
Die beiden Losungen stimmen {iberein, wobei das Computerprogramm gerundete

Werte angibt.
Technologieeinsatz: Rechnerisches Losen
TI-Nspire S
- 1 Fose
. . ) 20 ¥y 2: Faxtorisiere
Man erreicht die bendtigte Anwendung iiber m, 5 S: Wanrachen|3: Entwickle
T 6: Statistik 4: Nulistellen

3: Algebra, 7: Gleichungssystem losen, 2: System 47 Mati und 5. Quadatische Erganzung
. . . .. . ) . > Elnaran umerisch Losen
linearer Gleichungen losen. Es 6ffnet sich ein Eingabefeld, :

in dem die gewiinschte Anzahl der Gleichungen und die

PR

verwendeten Variablen - durch Beistriche getrennt - o o
eingegeben werden konnen. D:E strahieren
Nach Eingabe der Gleichungen in die vorgegebene I B ' ¢ 8

Maske und durch Betitigen der Enter-Taste wird das ‘
Gleichungssystem geldst.

Anzaht der Gleichungen E]

vartabien: [,
ben Sie Vanadlennamen ain (durch Kommas
{ } ‘E] }Anmxn_
o {[axenpm1s ¢ \) 3-8} B — |
I:nSulw{[‘v_.\y_m x| .
2 0/

228 Algebra und Geometrie

Abbildung 25: Losen eines Gleichungssystems mit Hilfe des Taschenrechners TI-Nspire (SiDLO et al.,
2017, S. 228).

Ziel des Mathematikunterrichts sollte aber nicht nur das Trainieren dieser
Rechenvorgange sein, sondern auch Uberlegungen, welche Methoden geeignet und
sinnvoll fur das Ldsen eines Gleichungssystems sind (vgl. PINKERNELL & GREEFRATH,

2011). Schulerinnen und Schuler entscheiden sich oft fur eine Variante und wenden
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diese dann bevorzugt an. Dies bringt natlrlich haufig zusatzlichen Aufwand mit sich,
aber diesen nehmen sie auf sich, da sie mit diesem bestimmten Losungsweg vertraut
sind. Wie bereits erwahnt, sollte der Schwerpunkt nicht auf den einzelnen Techniken
zum Ldsen eines Gleichungssystems im Vordergrund stehen, sondern auch andere
Aspekte in Betracht gezogen werden. Schuilerinnen und Schiler sollten auch uber
die verschiedenen Losungsfalle von linearen Gleichungssystemen Bescheid wissen.
Dies ist ein gangiges Thema bei den Grundkompetenzen der schriftlichen
Zentralmatura. Hier einige Beispiele aus dem Aufgabenpool Mathematik zu diesem

Thema (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2018).

Gleichungssystem ohne L6sung

Aufgabennummer: 1_203 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AG 2.5
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mogiich U erforderiich

Gegeben ist ein Gleichungssystem mit den Unbekannten a und b:

L 5-a-4-b=9
II: c-ra+8-b=d

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie alle Werte der Parameter ¢ und d so, dass das Gleichungssystem keine
Lésung besitzt!

Abbildung 26: Gleichungssystem ohne L6sung (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung,
2018)

Lésung eines Gleichungssystems

Aufgabennummer: 1_205 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: AG 2.5
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mégiich O erforderiich

Gegeben ist ein Gleichungssystem mit den Unbekannten a und b:

I. 8a-3b=10
1L b=2a-1

Aufgabenstellung:

Losen Sie das angegebene Gleichungssystem!

Abbildung 27: Losbarkeit von Gleichungssystemen (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und
Forschung, 2018)
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Gleichungssysteme

Aufgabennummer: 1_204 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AG 2.5
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich o erforderlich

Gegeben sind Aussagen Uber die Losbarkeit von verschiedenen linearen Gleichungssystemen
mit zwei Unbekannten x und y.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

ILx+ y=2

Das Gleichungssystem /"~ dy=2

hat genau eine Lésung. O

L-x+4y=-2

Das Gleichungssystem I x-dy= 2

hat unendlich viele Lésungen. a

ILx+ y= 62

Das Gleichungssystem 1L x - 4y = 43

hat genau zwei Lésungen. (]

I x-y=1

Das Gleichungssystem Lx+y=2

hat genau eine Lésung. a

ILx+y= 62

Das Gleichungssystem Lx+y=-43

hat keine Losung. O

Abbildung 28: Losung eines Gleichungssystems (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und
Forschung, 2018)

Die Kenntnisse Uber lineare Gleichungssysteme sind auch klar in dem
Grundkompetenzkatalog fur die schriftliche Reifeprtufung in Mathematik verankert. In
dem Inhaltsbereich ,Algebra und Geometrie (AG)“ im Abschnitt ,(Un-)Gleichungen
und Gleichungssysteme® ist unter anderem ein Punkt zu Gleichungssystemen klar
definiert.

AG 2.5 Jlineare Gleichungssysteme in zwei Variablen aufstellen,
interpretieren, umformen/lésen, Uber Losungsfalle Bescheid
wissen, Losungen und Ldsungsfalle (auch geometrisch) deuten
konnen“ (AUE et al., 2015, S. 7).

Lehrplane und Kompetenzkataloge verweisen also auf einen vielfaltigen Umgang mit
linearen Gleichungssystemen. Am Ende der Sekundarstufe | sollte ein gewisses
Grundwissen uber dieses Thema aufgebaut sein, damit die Schnittstelle zur
Sekundarstufe |l besser bewaltigt werden kann. So sollte der Umgang mit linearen
Gleichungssystemen mit zwei Variablen Grundlage fur die weiterfUhrende
Behandlung von Gleichungssystemen mit drei oder mehr Variablen in der
Sekundarstufe |l sein. Aullerdem sind diese linearen Gleichungssysteme
vorbereitend fur lineare Funktionen und Gleichungen von Ebenen im Raum. Ebenso

sind sie wichtig fur die Analysis und analytische Geometrie in der Sekundarstufe II.
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Kenntnisse Uber lineare Gleichungssysteme sind auch unabdingbar fur viele
Studiengange mit mathematischen Inhalten und werden in zahlreichen Eingangstests
von Hochschulen geprift. Dabei sollen Studienanfangerinnen und Studienanfanger
sowohl mit dem Modellieren als auch dem Einsatz digitaler Medien vertraut sein,
aber auch Mathematik als Wissenschaft betrachten (vgl. PINKERNELL & GREEFRATH,
2011).

,Das heildt, sowohl die unterschiedlichen Schulformen als auch die
Hochschulen nutzen die in der Sekundarstufe | erworbenen Kenntnisse auf
unterschiedliche Weise und in unterschiedlichen Kontexten weiter. Dazu
kommen noch Aspekte der Allgemeinbildung und der Berufsvorbereitung®
(PINKERNELL & GREEFRATH, 2011, S. 112).

4.5. Schulprojekt CALIMERO

In diesem Zusammenhang ist es auch naheliegend, das Schulprojekt CALIMERO zu
erwahnen. CALIMERO ist ein Akronym fur ,Computer-Algebra im
Mathematikunterricht — Entdecken, Rechnen, Organisieren und beschreibt ein
Projekt des Landes Niedersachsen, welches von 2005 bis 2010 in siebten Klassen
sechs verschiedener Gymnasien stattfand. Unterstutzt wurde dieses Projekt von
Texas Instruments und das Ziel war, den Einsatz von Taschencomputern im
Mathematikunterricht nachhaltig zu gestalten. Abbildung 5 gibt einen Uberblick tber
die Fortsetzung des Projekts (vgl. INGELMANN, 2006; Fachbereich Mathematik

Technische Universitat Darmstadt).

2005 /2006|2006 / 2007 (2007 / 2008{2008 / 200912009 / 2010
Klasse 7 X X
Klasse 8 X X
Klasse 9 X X
Klasse 10 X X

Abbildung 29: Fortsetzung des Projekts CALIMERO (INGELMANN, 2006)

Zur Evaluation dieses Projekts wurden die entwickelten Mathematikleistungen der
Schulerinnen und Schuler sowie deren Wahrnehmung des Projekts beobachtet und
auch die Zustimmung seitens der Lehrkrafte erfasst. Dafur wurden Fragebdgen und

Stundenprotokolle  regelmallig  eingesetzt und  ausgewertet. Um  die
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Leistungsentwicklung der Schuilerinnen und Schuiler festzustellen, gab es

Leistungstests, die als Open-Ended-Tests gestaltet waren (vgl. INGELMANN, 2006).

Das Projekt machte auch Gebrauch von zahlreichen Unterrichtsmethoden, z. B.
Gruppenpuzzle, Stationenlernen, Spielen, Planarbeit, etc., welche eine individuelle
Forderung ermdglichten. AuRerdem wurde das Kopfrechnen durch Kopfrechentests
gefordert und Taktiken fur das Losen von Problemen eingebettet (vgl. INGELMANN &
BRUDER, 2008). Erste Ergebnisse brachten vor allem sehr positive Resultate
bezuglich der Unterrichtsgestaltung, da ,die Zeit flr selbststandige
Entdeckungsprozesse sowie fur das Ausprobieren verschiedener Losungswege”
zunahm (INGELMANN & BRUDER, 2008). AuRerdem gewann laut Wahrnehmung der
Schulerinnen und Schuler die Prasentation und Diskussion von Ergebnissen mehr
Zeit und Bedeutung im Unterricht. Es zeigte sich auch, dass der klassische
Frontalunterricht nachlie3, hingegen das gemeinsame Lernen und Arbeiten unter den

Lernenden im Mathematikunterricht verstarkt auftrat (vgl. ebd.).

Obwohl projektteilnehmende Schulerinnen und Schuler in den ersten drei Tests und
damit von Anfang an schwacher abschnitten als die Vergleichsgruppe, ,konnte die
Projektgruppe im Mittel die Leistungen der Vergleichsgruppe erreichen. Es wird
vermutet, dass die bessere Vorstellbarkeit mathematischer Zusammenhange durch
die eingesetzten Rechner, das kompetenzorientierte ganzheitlich angelegte
Aufgabenkonzept sowie die Kontrollmdglichkeiten mit dem CAS diese Effekte auch
bei den leistungsschwacheren Lernenden bewirkt haben® (INGELMANN & BRUDER,
2008).

Im Bereich der allgemeinen mathematischen Kompetenzen entwickelten sich
Schulerinnen und Schuler des Projekts aber besser als im Vergleich mit den anderen
Lernenden. Dabei sind vor allem die ,Modellierungskompetenz® und die Kompetenz
,mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik® als

signifikant positiv aufgefallen (INGELMANN & BRUDER, 2008).

INGELMANN & BRUDER (2008) beschreiben den Start des Projekts als gelungen und
sehen aulRerdem weitere Entwicklungsmaoglichkeiten bezuglich der Entfaltung von
Kompetenzen.

.Insgesamt ist das Projekt CALIMERO erfolgreich angelaufen und das sich
standig im Dialog mit den beteiligten Lehrkraften weiter entwickelten
Unterrichtskonzept hat sich bereits bewahrt. In den folgenden Jahren wird auf

59



eine starkere Binnendifferenzierung im Unterricht und auf die Ausschdpfung
des Rechnerpotenzials zur Kompetenzentwicklung hingearbeitet” (ebd.).
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5. Briickenkurse in Osterreich

Auch in Osterreich ist man sich der problematischen Situation an der Schnittstelle
Schule/Hochschule  bezuglich  Mathematik bewusst und versucht durch
UnterstitzungsmaflRnahmen dagegenzuwirken. Im Folgenden werden nun diverse
Maflnahmen von Fachhochschulen und Universitaten vorgestellt und deren Inhalte

nahergebracht.

5.1.Fachhochschule Technikum Wien

Die Fachhochschule Technikum Wien zeichnet sich durch eine besondere
Charakteristik aus, denn sie ist die einzige rein technische Fachhochschule
Osterreichweit. Die insgesamt 31 verschiedenen Studiengange, zusammengesetzt
aus Bachelor- und Masterstudiengangen, teilen sich auf folgende Studienzentren auf
(Fachhochschule Technikum Wien, 2018a):

* Elektronik & Kommunikationssysteme

* Energie & Umwelt

* Informatik & Wirtschaftsinformatik

* Management & Business

* Medizin, Sport & Gesundheit

* Wirtschaftsingenieurwesen & Maschinenbau

Momentan sind rund 4000 Studierende an dieser Hochschule inskribiert und ihnen
werden eine qualitativ hochwertige Ausbildung und somit spater auch sehr gute

Jobchancen geboten (vgl. Fachhochschule Technikum Wien, 2018a).

5.1.1. Warm-up-Kurse

Eine weitere wichtige Eigenschaft dieser Fachhochschule ist, dass sie ihren
Studienanfangerinnen und Studienanfangern kostenlos Vorbereitungskurse in den
Fachern Mathematik, Physik, Informatik, Elektrotechnik, Englisch oder Deutsch
anbietet. Alle Vorbereitungskurse sind fur Studentinnen und Studenten der FH
Technikum Wien kostenlos, eine Anmeldung dafur ist aber notwendig. Sollten sich
Studierende in einem dieser Facher also nicht sicher fuhlen, kdnnen sie so freiwillig
die Grundlagen in diesen Kursen wiederholen. Alle Kurse finden zwischen Juli und

September statt und fur jeden Kurs gibt es verschiedene Gruppen und Termine, die
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jeweils fur diverse Studiengange empfohlen werden. Anmeldeschluss fur Kurse in
diesem Sommer ist der 9. Juli 2018 und Studienanfangerinnen und Studienanfanger
konnen bei der Anmeldung ihren Wunschtermin fur die Kurse angeben. Naturlich
wird auch versucht, die Gruppengrof3en gleichmalig zu gestalten, um eine effiziente

Vorbereitung zu gewahrleisten (vgl. Fachhochschule Technikum Wien, 2018b).

5.1.2. Warm-up-Kurs Mathematik

Da die Studiengange der FH Technikum Wien sehr technisch bzw. wirtschaftlich
fundiert sind, spielt Mathematik eine sehr wichtige Rolle dabei. Daher haben
Studienanfangerinnen und Studienanfanger die Madoglichkeit, den Warm-up-Kurs
Mathematik zu besuchen und die vorausgesetzten mathematischen Kenntnisse

aufzufrischen und zu wiederholen.

Folgende Lehr- und Lerninhalte werden in den mathematischen Warm-Up-Kursen
abgedeckt (Fachhochschule Technikum Wien, 2018b):

* Logik, Mengen, Zahlen

e Umformen von Termen (Ausmultiplizieren, Faktorisieren, Rechnen mit
Brichen, Potenzen, Logarithmen, etc.)

* Gleichungen (lineare, quadratische, logarithmische & Exponentialgleichungen)

* Prozentrechnung

* Einfache lineare Gleichungssysteme

* Ungleichungen

* Elementare Funktionen (Gerade, Exponentialfunktion, Logarithmusfunktion,
Potenzfunktion, Winkelfunktion)

* Einfuhrung in die Differenzial- und Integralrechnung

Fur die Auffrischung dieser Themengebiete wird Theorie wiederholt, Modellbeispiele
werden veranschaulicht und ein Ubungskatalog wird mit Hilfe einer Lektorin bzw.
eines Lektors durchgenommen. Abbildung 30 zeigt eine Ubersicht der Termine fiir
die Warm-up-Kurse Mathematik im Sommer 2018, welche als Vorbereitung fur das
kommende Wintersemester 18/19 dienen (vgl. Fachhochschule Technikum Wien,
2018c).
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Termine Warm-up-Kurse Mathematik 2018

Termi ) Bachelor-Studiengange
ermine Gruppen Uhrzeit i Raum
(vorzugsweise)
Wird empfohlen fur Studierende aus:
m Biomedical Engineering
Gruppe 1 Gruppe 1A 1A: 08.45 - 11.10 Uhr' | g Elektronik 1A: HS_F4.22
06.08. - 31.08. 2017 | Gruppe 1B 1B: 09.40 - 12.05 Uhr? | m Informatik 1B: HS_F4.07
(Mo-Fr) Gruppe 1C | 1C: 08.45 - 11.10 Uhr' | m Urbane Emeuerbare Energietechnologien 1C: HS_F4.08
m Sports Equipment Technology
m Wirtschaftsinformatik
Wird empfohlen fur Studierende aus:
m Elektronik & Wirtschaft
Gruppe 2 Gruppe 2A Alle Gruppen: m Informations- und Kommunikationssysteme 2A: HS_F4.07
06.08. - 31.08.2017 Gruppe 2B 16.55 - 19.20 Uhr? m Internationales Wirtschaftsingenieurwesen 2B: HS_F4.22
(Mo-Fr) Gruppe 2C W Mechatronik & Robotik 2C: HS_F4.06
m Smart Homes und Assistive Technologien
m Wirtschaftsinformatik
Gruppe 3 . . . )
13.08.-07.09.2017 | Gruppe 3A | 3A: 08.45— 11.10Urt | 'Vird empfohlen flir Studierende aus: | 4, o 4 g6
(Mo-Fr) m Maschinenbau

Abbildung 30: Ubersicht der Termine fiir die Mathematik-Vorbereitungskurse fiir das Wintersemester
2018/19 (Fachhochschule Technikum Wien, 2018c)

HEeIss (2015) untersuchte im Rahmen ihrer Diplomarbeit die Effizienz des Warm-up-
Kurses Mathematik an der Fachhochschule Technikum Wien und gelangte zu dem
Ergebnis, dass sich eine Teilnahme an dem Vorbereitungskurs positiv auf die
Studierenden auswirkt. Obwohl keine eindeutige Verbindung zwischen Anwesenheit
im Kurs und Mathematiknote geschlossen werden kann, geht HEISS davon aus, dass
Warm-up-Kurse einen positiven Einfluss auf die Mathematiknote haben. Vor allem fur
Studierende, die bei der Aufnahmeprufung ein schlechtes Resultat in Mathematik
erlangen, ist die Teilnahme an dem Warm-up-Kurs daher ratsam. Dennoch gibt es
Studierende, die trotz besuchtem Vorbereitungskurs eine negative Note auf die
Mathematik-Priufung erlangen. Die Autorin flihrt dies auf zu gro3e Mathematik-
Defizite und Schwierigkeiten mit den Inhalten zurtick, sodass eine Teilnahme an dem
Vorbereitungskurs keine bedeutende Anderung der Situation mit sich bringt. Sie ist
aber der Meinung, dass ,eine kontinuierliche Verbesserung der Warm-Up-Kurse, wie
sie im Jahr 2012 initiiert wurde, zu einer weiteren Senkung der Drop-Out-Rate
fuhren® kann (HEiss, 2015, S. 34).
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5.2.Briickenkurse an der Karl-Franzens-Universitiat Graz

Informiert man sich auf der Homepage der Studienvertretung Mathematik an der OH
Uni Graz, so findet man einige Informationen unter der Rubrik ,Vorm Studium®. Ein
Punkt davon ist ,Brickenkurs Mathematik: fachliche Unterstutzung VOR
Studienbeginn® (Studienvertretung Mathematik). Eine kurze Beschreibung davon

lautet folgendermalien:

,Der Briickenkurs Mathematik ist eine Ubergangshilfe fiir Erstsemestrige, um
gut in eines der Mathematikstudien zu starten. Der Brickenkurs wird vom
Mathematik-Institut der Uni Graz angeboten und findet im Allgemeinen jeweils
bereits im September statt” (ebd.).

5.2.1. Wintersemester 2016/2017

Die aktuellen Informationen betreffen den Brickenkurs aus dem Wintersemester
2016/2017. Das Ziel dieses Kurses ist gemaly den bekannten Erwartungen an einen

Bruckenkurs, namlich eine Erleichterung des Studienbeginns:

LZiel dieses Kurses ist es, den Einstieg in das Studium der Mathematik fur
Studienanfanger im Fachwissenschaftsbachelor- und Bachelor-
Lehramtsstudium zu erleichtern und die Abbruchquoten in den Mathematik-
Studien zu verringern® (Studienvertretung Mathematik).

Der Inhalt des Kurses widmet sich bestimmten Kapiteln aus dem Schulstoff, die als
notwendig fur den Studienbeginn vorausgesetzt werden. Diese werden in Kirze
beschrieben. AuRerdem sollen Studienanfangerinnen und Studienanfanger erste
Erfahrungen mit der Hochschulmathematik bekommen, um einen ,Kulturschock® zu
Studienbeginn zu vermeiden (vgl. Studienvertretung Mathematik). ANDREAS KUCHER,
der Leiter des Kurses, nennt zusatzlich noch ,Hinflhrung zum selbststandigen
Arbeiten® und ,Tipps zum Studienbeginn® als Motivationsgriinde fur den Besuch des
Kurses (2016).

Konzipiert wurde der Kurs als eine Vorlesung mit Ubung (VU), bestehend aus einem

jeweils einstiindigen Vorlesungs- und Ubungsteil, und fand geblockt Ende September

2016 statt. Fur die Teilnahme war eine Anmeldung Uber Uni Graz Online notwendig

und im Falle einer erfolgreichen Teilnahme wurden Studierende mit einem ECTS

belohnt, welchen sie fur freie Wahlfacher nutzen kdnnen. Fir einen positiven
64



Abschluss erwartete der Kursleiter mind. 80 % Anwesenheit, die Teilnahme am
Orientierungs- sowie Abschlusstest und das Ausarbeiten von Ubungsaufgaben
(KUCHER, 2006).

Der Kurs wollte naturlich eine Erleichterung des Studienbeginns erzielen und
fungierte daher besonders als Unterstutzung. Er orientiert sich selbstverstandlich am
Niveau der Studierenden, dennoch wurden einige schulische Kenntnisse gemafl dem
Lehrplan (Mathematik AHS Oberstufe) erwartet (KUucHER, 2006).

* 5. Klasse: Zahlen und Rechengesetze, Funktionen, Trigonometrie, Vektoren
und analytische Geometrie in der Ebene® (KUCHER, 2006).

* ,6.Klasse: Potenzen, Wurzeln, Logarithmen, Folgen, Gleichungen,
Ungleichungen, Gleichungssysteme, reelle Funktionen, analytische Geometrie
des Raumes® (ebd.).

o 7. Klasse:  Algebraische  Gleichungen und komplexe  Zahlen,
Differentialrechnung” (ebd.).

* 8. Klasse: Integralrechnung® (ebd.).

Den fachlichen Inhalt teilte der Kursleiter auf drei Themengebiete auf, namlich
Grundlagen, Analysis und Algebra. Diese drei Hauptthemen beinhalten wiederum

zahlreiche Unterpunkte.

> ,,Grundlagen

* Historische Motivation

* Mathematik als Wissenschaft

* Beweise und Beweisstrategien

* Aussagen und Logik

* Naive Mengenlehre

* Zahlen, Rechnen und Gleichungen® (KUCHER, 2006).

> ,,Analysis

* Abbildungen

* Folgen und Reihen

* Konvergenz

» Differential- und Integralrechnung” (ebd.)

> ,Lineare Algebra

* Einfache mathematische Strukturen
* Vektorrechnung im R"

* Lineare Gleichungssysteme® (ebd.)
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Wie bereits oben erwahnt, erhalten Studierende im Zuge dieses Brickenkurses auch
Tipps fur den Studienbeginn. Darunter fallt unter anderem auch das ,Erlernen der
mathematischen Fachsprache“ bzw. das ,Uber Mathematik sprechen lernen®
(KUCHER, 2006). Studierende sollen auch die passende Lernstrategie herausfinden,
sprich ob sie lieber alleine oder doch in einer Gruppe lernen. Generell erhalten
Studierende einen Einblick in den mathematischen Losungsprozess und gewinnen

Erfahrung mit dem Bearbeiten eines Ubungszettels (ebd.).

5.2.2. Wintersemester 2013/2014

Es wird aber auch ein ,alter” Bruckenkurs aus dem Wintersemester 2013/2014 an
der Universitat Graz betrachtet, da GLATz (2013) im Zuge seiner Diplomarbeit die
Problemfelder beim Studieneinstieg in das Mathematik-Studium an der Universitat
Graz erforschte und dafur einen Prasenz-Bruckenkurs als Einstiegshilfe entwickelte.
Dieses Konzept des Brluckenkurses erlangte er durch einen Vergleich des
schulischen Lehrplans und hochschulischen Studienplans, sodass er die aktuellen
Schwierigkeiten beim Studienbeginn identifizieren und gemall dieser den
Brickenkurs aufbauen konnte. Seine erkannten Schwierigkeiten, die Inhalte des
Kurses sowie ein Fazit des Autors und Verbesserungsvorschlage werden nun

erlautert.

5.2.2.1. Erkannte Problemfelder

Durch seine Arbeit als Tutor konnte GLATZ ,Probleme [feststellen], die als typisch fur
den Studienbeginn (von Lehramts- als auch Bachelorstudierenden) bezeichnet
werden konnen® (2013, S. 52). Vor allem mit dem notwendigen Zeitaufwand kénnen
Studienanfangerinnen und Studienanfanger nicht umgehen. Kénnen sie ein Beispiel
nicht sofort I6sen, wird dies nicht weiter ausgearbeitet. Stattdessen hoffen sie auf
eine Ausarbeitung dessen von ihren Kolleginnen und Kollegen. Das Verbreiten der
Ldsungen ist heutzutage Uber diverse soziale Plattformen sehr beliebt und somit
verringert sich der Zeitaufwand der Studierenden massiv (vgl. ebd.). ,Diesbezlglich
stellen sich Diskrepanzen zwischen den Ansichten der Lehrenden in den Ubungen

und den Studierenden dar” (ebd., S. 52). Aulderdem weist der Autor auch darauf hin,
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dass Studierende oftmals nicht in der Lage sind, die Zeit effizient einzuteilen. Oftmals
werden Aufgaben erst kurz vor Abgabetermin erledigt und somit ist eine richtige
Auseinandersetzung mit der Thematik nicht moglich (vgl. ebd.). Diese fehlenden
Inhalte fUhren spater wiederum zu Schwierigkeiten, da ,Mathematik eine stark
aufbauende Wissenschaft ist und sowohl vorhergehende Inhalte, als auch bereits
erlernte Kompetenzen das weitere Lernen erleichtern® (ebd., S. 53). Der Autor

schlagt somit Folgendes vor.

~otudierende sollen erkennen, dass Mathematik im Allgemeinen zeitintensiv ist
und nicht immer alles auf Anhieb gelingen kann. Damit einhergehend ist eine
gewisse Frustrationstoleranz noétig. Die Studierenden sollen verstehen, dass
diese Erkenntnis als Ausgangspunkt genutzt werden kann, passende Strategien
im Umgang damit zu finden. Die Studierenden sollen wissen, wie man sich Zeit
fur das Bearbeiten eines Ubungsblattes sinnvoll einteilen kann. Studierende
sollen erkennen, dass Mathematik ein aufbauendes Studium ist und der
Investitionsgedanke wesentlich zum Lernerfolg beitragen kann® (GLATz, 2013,
S. 53f.)

Eine weitere Hurde zu Studienbeginn sieht GLATz in den Lehr- und Lernformen der
Hochschulen. Studierende sind oftmals wahrend einer Vorlesung Uberfordert, da
ihnen typische Ubungsaufgaben, die sie aus der Schule gewohnt sind, fehlen und
somit scheitern sie haufig, die vorgetragenen Inhalte zu verstehen. Au3erdem ist es
fur sie auch schwierig, die Tafelschrift richtig in ihre Mitschrift zu Ubertragen. Dies
liegt einerseits am Tempo, da viele Studienanfangerinnen und Studienanfanger sehr
langsam schreiben und naturlich kann eine Dozentin oder ein Dozent nicht auf das
individuelle Tempo aller Studentinnen und Studenten Rucksicht nehmen. Dies fuhrt
dann auch oft zu Fehlern beim Abschreiben des Tafelbildes, da dieses eventuell
nicht gut erkennbar und nachvollziehbar ist. Vor allem die Buchstaben i und j oder m
und n werden dabei oft vertauscht, was in der Mathematik aber bedeutende
Unterschiede macht. Dies kann beim Nachlesen der Mitschrift zu Problemen fuhren
(vgl. GLATZ, 2013).

Studierende nehmen in den Anfangssemestern aber auch kaum Gebrauch von
zusatzlicher Literatur. Fur die Vorbereitung auf die Prufung der Vorlesung wird
meistens nur die eigene Mitschrift und, falls vorhanden, das Skriptum der Vorlesung
verwendet. Obwohl viele Hochschulen ihren Studierenden zahlreiche Lehrwerke

kostenlos zur Verfugung stellen, nutzen nur sehr wenige diese Moglichkeit. Dies ist
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naturlich schade, da es den Studierenden vieles erleichtern wirde (vgl. GLATZ,
2013).

Diese eben genannten Schwierigkeiten der Zeiteinteilung, aber auch der
Lernstrategien sind vor allem ,bei Inhalten und Themenbereichen sichtbar, die kaum
in der Schule behandelt wurden oder deren Zugange grundlegend anders sind”
(GLATZ 2013, S. 55). Vor allem das mathematische Beweisen verursacht haufig
Probleme, da der Grofteil der Studierenden ,wenig oder keine Erfahrung aus dem
Schulunterricht mit Beweisen“ vorweisen kann (ebd.). Des Weiteren ist es auch
wichtig, dass sich Studienanfangerinnen und Studienanfanger ein adaquates
,hochschulmathematisches Basiswissen® aneignen, da gewisse Inhalte das

Fundament fur weitere Anwendungen sind (ebd.).

Ein weiteres problematisches Thema sieht GLATz in der Stetigkeit. ,Ein typischer
Themenbereich, der sehr vielen Erstsemestrigen grol3e Schwierigkeiten bereitet, ist
das Arbeiten mit Grenzwerten und Stetigkeit einer Funktion an einer Stelle [...]°
(2013, S. 58). Der Autor erwahnt auch, dass Studienanfangerinnen und
Studienanfanger oftmals auch Probleme mit der Exaktheit haben und Rechenregeln
vielfach falsch verallgemeinern. Studierende kampfen auflerdem auch mit der
Abstraktheit von Inhalten (z. B. lineare Algebra). Aullerdem fallt auch auf, dass vielen
Studierenden oft die Fahigkeit der Anschauung fehlt (vgl. ebd.). ,Es scheint so, dass
aus der Schule kaum die Strategie beherrscht wird, Skizzen und andere
Veranschaulichungen zum Finden von Ideen und Sachverhalten zu verwenden®
(ebd., S. 64).

FUr die Losung dieser genannten Problemfelder sieht der Autor die Chance in einem
Brickenkurs. ,Ein Brlickenkurs kann sich an abstraktere, formalere Beispiele
herantasten, damit die Studierenden erste Erfahrungen beim Bearbeiten solcher
Aufgaben sammeln koénnen“ (GLATz, 2013, S. 58). Als weiteres Ziel eines
Brickenkurses sieht er die Notwendigkeit, die ,Problematik der Exaktheit und der
begrenzten Gultigkeit von Aussagen und Rechenregeln fur Schulerlnnen sichtbar
[zu] machen, um ihnen ein Verstandnis fur die Argumentationsbedurftigkeit bei
Rechenverfahren zu ermoglichen (ebd., S. 61). AuRerdem soll ein Bruckenkurs
.le]in erstes Bewusstsein fur abstrakte Strukturen [...] vermitteln und die
Abstraktionsfahigkeit anregen® (ebd., S. 64).
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Da GLATZz auch als Studienvertreter arbeitete, konnte er auch zahlreiche Einblicke in
die Probleme seitens der Studierenden gewinnen. Eine zentrale Fehlerquelle sieht er

in der Beschaffung von wichtigen Informationen vor dem Studienbeginn.

,Ein wesentliches Problemfeld, das sich sowohl in der Umfrage als auch bei
den Beratungen feststellen lasst, ist die zum Teil schlechte Informiertheit der
Studierenden vor dem Studium, sei es allgemein Uber die Universitat, das
Studium an sich sowie die LVen samt Ablauf, Anforderungen, Inhalt oder
Methoden® (2013, S. 65).
Durch die fehlenden Informationen kdnnen sich angehende Studierende auch kaum
das erwartete Niveau des Studiums vorstellen. Sie wissen meist auch nicht Uber die
vorausgesetzten mathematischen Fertigkeiten im Studium Bescheid. Ohne das
notige Vorwissen ist ein erfolgreicher Studienverlauf aber sehr unwahrscheinlich. Die
Verantwortung fur das Fehlen dieser Informationen sieht der Autor aber auch bei den
Hochschulen selbst (vgl. GLATZ, 2013). ,Ein grol3es Problem ist, dass Anforderungen
momentan im Vorfeld kaum transparent gemacht werden, insbesondere von Seiten
der Universitat® (ebd., 2013, S. 66). Zwar kdonnen angehende Studierende den
Studienplan einsehen, diese geben aber nicht an, welche Voraussetzungen
mitgebracht werden sollen. Konkrete Aufgaben wirden die Vorstellung erleichtern
und einen klareren Einblick gewahren (vgl. ebd.). GLATZ sieht wiederum die Chance
zur Lésung dieser genannten Probleme in einem Brickenkurs und definiert ein Ziel

dessen folgendermalien.

,Die Studierenden sollen einen Uberblick (ber die vorausgesetzten
mathematischen Inhalte (notwendiges schulisches Basiswissen) erhalten, um
ihren eigenen Wissensstand Uberprufen zu kdnnen. Daruberhinaus [sic!] sollen
die Studierenden einen fachlichen und methodischen Einblick in das Studium
erhalten, da durch eine ausreichende Informiertheit der Studieneinstieg
erleichtert wird, weil sowohl der Zeitaufwand als auch der Zugang zu den
gelehrten Inhalten transparenter wird und die Studierenden daher bewusster
damit umgehen kénnen® (GLATZ, 2013, S. 67).

Wichtig ist auch, dass Studierende geeignete Techniken zum Lernen der
hochschulischen Mathematik-Inhalte kennenlernen. Sie unterschatzen die
Anforderungen oftmals und beginnen zu spat mit den Prifungsvorbereitungen (vgl.

GLATZ, 2013). Das rechtzeitige Mitlernen ist somit essenziell, denn ,[d]as kurzfristige
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Nachholen von viel Stoff am Ende des Semesters ist [fUr] die meisten Studierenden
unschaffbar (ebd., S. 67).

Der Studienbeginn stellt sich fur viele Studienfangerinnen und Studienanfanger
tatsachlich als eine ,Krisenerfahrung® heraus (GLATZ, 2013, S. 68). Viele sind es von
der Schule gewohnt, zu den Besten in Mathematik zu gehdren. Dies kann sich
wahrend der ersten Wochen an der Universitat schnell andern und Studierende
verspuren oftmals das Gefuhl ,nichts zu kdnnen® (ebd.). Dies ist fur viele eine sehr
ungewohnte Situation und somit mussen sie versuchen, trotz Ruckschlage nicht
aufzugeben und positiv weiterzuarbeiten. Durch den Beginn eines Studiums andert
sich fur viele Studierende auch das soziale Leben. Viele von ihnen ziehen in eine
fremde Stadt und somit weg von ihren Eltern und ihrem gewohnten sozialen Umfeld
und sind teilweise komplett auf sich alleine gestellt. Hierflr ist es ratsam, neue
Bekannt- und Freundschaften zu schliefen, um das Studium gemeinsam mithilfe von
Freunden zu meistern. AuRerdem konnen Studierende viel voneinander lernen und

profitieren (vgl. ebd.).

Ein weiterer problematischer Aspekt wahrend des Mathematik-
Lehramtsstudienbeginns ist die Sinnstiftung. Viele Studierende sehen in den
fachwissenschaftlichen Themen und Inhalten der Vorlesungen keinen Sinn fur ihren
spateren Beruf und daher sinkt ihre Motivation dafur enorm. Ein Grund daflr ist
einerseits ein zu starker Fokus auf den erfahrenen Mathematik-Charakter aus der
Schule, der hauptsachlich an Rechnen orientiert ist. Somit fehlt ihnen dann die
Fahigkeit, Schulmathematik mit Hochschulmathematik zu verbinden (vgl. GLATZ,

2013). GLATZ sieht darin auch ein weiteres wichtiges Ziel eines Bruckenkurses.

.oer Bruckenkurs soll den Studierenden klarmachen, dass
fachwissenschaftliche Kompetenz und schulisches Niveau keine Widerspriche
sind und dass beide Bereiche groRe inhaltliche Uberschneidungen in
grundlegenden Themen (Funktionen, Differenzierbarkeit, ...) haben. Der
fachkompetente Vortragende soll die Inhalte verstandlich bringen und
kompliziertere, abstraktere Inhalte auch auf eine anschauliche Ebene
herunterbrechen. Mit Begeisterung sollen sowohl schulnahe, als auch
wissenschaftsnahe Inhalte geboten werden® (2013, S. 73).

Studierende sollen aber die Zeit wahrend des Studiums bereits sinnvoll fur ihren
spateren Beruf nutzen. Als ideale Vorbereitung sieht der Autor ,unterrichtsrelevante

Aktivitaten“, wie in etwa das ,Aufbereiten von Inhalten®, das ,Erstellen von
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Musterlosungen®, die ,Vorbereitung von Prasentationen” sowie das ,Entwickeln eines
guten Tafelbildes” (GLATz, 2013, S. 73). Studierende muissen sich auch bewusst
sein, dass sie dafur selbst verantwortlich sind. Dieses Erkennen der eigenen

Verantwortung soll in einem Brickenkurs gesteigert werden (vgl. ebd.).

5.2.2.2. Entwicklung und Implementierung des Brickenkurses

Nach Aufzeigen der aktuellen Problemfelder und Beschreiben der Ziele des
Brickenkurses, konnte sich GLATz um die Rahmenbedingungen des Kurses
kiimmern. Der Briickenkurs wurde als ,Vorlesung mit Ubung (VU)* mit zwei
Semesterwochenstunden festgesetzt. Im Vergleich zu anderen Brickenkursen ist der
Aufwand von 22,5 Stunden dieses Kurses eher gering. Die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer mussten sich fur den Kurs uUber das Online-System der Uni Graz
anmelden und es galt Anwesenheitspflicht, da es sich um eine prufungsimmanente
Lehrveranstaltung handelte. Dies bedeutet, dass die Note nicht nur aus einer
Prufung am Ende des Kurses entsteht. Fur die Absolvierung des Kurses wurden
Studierende mit 1,5 ETCS flur ihre Wahlfacher belohnt. Das mitwirkende Personal
beschrankte sich auf eine Person, GLATz, der fur die komplette Planung und
Durchfihrung des Kurses verantwortlich war. Zusatzlich zu dem eingeschrankten
Personal war auch Zeit nur sparlich vorhanden, da die Genehmigung erst Ende Mai
2012 stattfand, der Kurs aber bereits fur den Anfang des Wintersemesters 12/13
(August — Oktober) geplant war. Aufgrund dieses Zeitmangels musste GLATz auch
auf samtliche e-Learning-Anteile und somit auf das Blended-Learning Format des
Kurses verzichten. Um den Studienbeginn nicht zusatzlich durch einen
Vorbereitungskurs zu erschweren, fand der Kurs bereits im September, also vor dem
eigentlichen Studienbeginn, statt. Dadurch konnten naturlich nicht alle Studierenden
teilnehmen (z. B. jene, die noch nicht am Studienort oder in der Nahe davon wohnen)

(vgl. GLATZ, 2013). Abbildung 31 fasst nochmals die Ziele des Kurses zusammen.
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Schulwissen festigen/nachholen

Vorverstandnis von typischen Probleminhalten
des 1. Semesters erhalten

Exaktes Formulieren kennenlernen

Erhéhung der Abstraktionsfahigkeit und
Sensibilisierung von strukturellem Denken

Zugange wissenschaftlicher Mathematik
kennenlernen (Definition — Satz — Beweis usw.)

hochschulmathematische Lehr- und Lernformen
erleben

Motivation und Sinnstiftung anregen

Bereitstellung eines notwendigen Grundwissens
und Rechenkompetenz

frithzeitige Sensibilisierung, um intensive
Beschaftigung zu motivieren; geeignete
Hilfsmittel (Skizzieren usw.) anbieten, Abbau
von obstacles

Minimierung der Probleme mit Notationen usw.

Verringerung der Probleme in abstrakten
Lehrveranstaltungen

Verringerung von belief overhangs als
zusatzliche Hiirde

friihzeitige Anpassung an den geanderten
didactic contract Ebene i) (Allgemein),
frihzeitige Entwicklung von geeigneten
Strategien ermoglichen

(besonders Lehramts-)Studierende fiir
wissenschaftliche Mathematik und ihre
Zusammenhange begeistern, um eine positive
Einstellung zum Studium zu entwickeln

Abbildung 31: Ziele des Briickenkurses (GLATZ, 2013, S. 83)

5.2.2.3. Genannte Ziele in der Lehrveranstaltungsbeschreibung

Wie bereits oben erwahnt, war eine Anmeldung Uber das Online-System der Uni

Graz notwendig. Dabei trafen Studierende auf folgende Kursbeschreibung.

,Grundlegende (mathematische) Kompetenzen (auf Maturaniveau) sollen durch

die unter »Inhalt« genannten mathematischen Teilgebiete IN GRUNDZUGEN

kennengelernt bzw. erarbeitet oder auch weiter vertieft werden, abhangig von
den Fahigkeiten, die die Studierenden aus der Schule mitbringen. Diese

Kompetenzen betreffen...

a) die mathematische Sprache

b) den Umgang mit mathematischen Inhalten und Problemstellungen/Aufgaben

c) Lerntechniken fur das Mathematik-Studium

Insbesondere sollen gravierende Defizite dieser
unterschiedlicher Schultypen oder Lehrkrafte minimiert werden® (GLATZ 2013, S.

85).

Die genannten Kompetenzen erldutert der Autor noch naher.

a) ,Ziele betreffend der mathematischen Sprache [sic!]
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b)

Verstehen mathematischer Sprache und korrekte Verwendung/Interpretation
von Fachvokabular

Erkennen der Notwendigkeit einer exakten mathematischen Sprache
Erkennen der Vorteile von mathematischer Kurzschreibweise

Selbststandiges Verstehen/Erfassen mathematischer Texte

Selbststandiges Formulieren/Verfassen mathematischer Aussagen/Texte,
auch in Ansatzen unter Verwendung (korrekter) mathematischer
Kurzschreibweise® (GLATz, 2013, S. 86).

LZiele betreffend der mathematischen Inhalte [sic/]

fur die unter »lnhalt« genannten Objekten und Themengebiete ein
(anschauliches) Verstandnis zu haben, diese Inhalte wiedergeben bzw.
erklaren zu konnen sowie mit diesen Inhalten auf einer operativen Ebene
arbeiten zu kénnen

die Fahigkeit, mathematische Theorie nachzuvollziehen

Ubertragung von mathematischer Theorie auf konkrete Beispiele
(»Transferleistung«)

die Fahigkeit, mathematische Problemstellungen selbststandig zu verstehen
und zu I6sen

die Fahigkeit, konkreten [sic!] Beispiele zu verallgemeinern (»Abstraktion«,
»Verallgemeinerung«)

ein erstes Kennenlernen des (strengen) inneren Aufbaus einzelner Teilgebiete
(»Mathematik als deduktive Wissenschaft«)

ein erstes Verstandnis flur das Konzept »Definition-Satz-Beweis«

das Erkennen der Beweisbedurftigkeit mathematischer Aussagen

ein erstes Kennenlernen typischer Vorgangsweisen beim Beweisen
(»Beweisstrategien«) als Einstiegshilfe in die Hochschulmathematik

ein erstes Kennenlernen der Zusammenhange zwischen den verschiedenen
Teilgebieten der Mathematik

die Erkenntnis, dass wesentliche Konzepte (Funktionen, ...) bei vielen
mathematischen Teilgebieten auftauchen

Verminderung von Beruhrungsangsten und einer negativen Grundhaltung
gegenuber hochschulmathematischen Inhalten und Zugangen® (GLATz, 2013,
S. 86).

LZiele betreffend der Lerntechniken [sic/]

Erwerb/Erhdhung von Frustrationstoleranz

Fahigkeit zur (selbststéandigen) Uberpriifung des Lernerfolges

Fahigkeit des eigenverantwortlichen Lernens (auch mit geeigneter (Fach-)
Literatur)

Erwerb von effektiven Lernstrategien im Umgang mit (neuen) mathematischen
Inhalten

die Fahigkeit, den notwendigen Zeitbedarf fur das Mathematik-Lernen
einschatzen zu konnen® (GLATZ, 2013, S. 87).
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5.2.2.4. Inhalte des Kurses

FUr die Auswahl der Inhalte orientierte sich GLATZ an den Lehrveranstaltungen des

ersten Semesters, sowohl Lehramt als auch Bachelor. Dies resultierte in einem

Hauptaugenmerk auf Analysis, doch der Autor erganzte auch durch Hauptinhalte der

Vektorrechnung, um auch Bachelor-Studierende als Publikum zu erreichen. Naturlich

versuchte er auch, die Inhalte einzubauen, die wahrend der Suche nach den

Problemfeldern besonders aufgefallen sind. Die Reihenfolge der Inhalte spiegelte die

Anordnung der Lehrveranstaltungen wider (vgl. GLATz, 2013). Abbildung 32 gibt

einen Uberblick Uiber die Kursinhalte.

Mo
Di
Mi
Do
Fr

Mo
Di
Mi
Do
Fr

Vorlesungseinheit 1,5 h | Ubungseinheit 45 min

17.9  Orientierungstest, Mengenlehre und Logik  Mengenlehre und Logik (VO)

18.9.  Verkniipfungen und Rechenregeln Mengenlehre und Logik

19.9.  Funktionen Verkniipfungen und Rechenregeln
20.9. Folgen und Reihen Funktionen

21.9.  Folgen und Reihen (UE) Ungleichungen (UE), Gleichungen (VO)
24.9.  Grenzwerte und Stetigkeit Gleichungen (UE)

25.9.  Differentialrechnung Grenzwerte und Stetigkeit

26.9. Integralrechnung Differentialrechnung

27.9.  Abschlusstest, Vektorrechnung Integralrechnung

28.9.  Wiederholung und Vertiefung Reflexion, Bibliotheksbesuch

Abbildung 32: Ubersicht der Kurstage und Inhalte im Briickenkurs WS 12/13 (GLATZ, 2013, S. 93)

AulRerdem gab es auch eine Beschreibung der Inhalte innerhalb der

Lehrveranstaltungsbeschreibung.

.Exemplarisch werden zentrale Themen des Schulstoffes der Oberstufen von
AHS und BHS behandelt. Die Themenwahl hangt im Konkreten von den
Kenntnissen der Teilnehmerlnnen ab. Insbesondere werden jene
Themengebiete vertieft, die daruber hinaus fur das erste Studienjahr in den

Mathematik-Studien von Relevanz sind. Solche Themengebiete sind z. B.

* (Zahlen)Mengen ( N, Z, Q R, C ) und ihre Eigenschaften bzw.
Besonderheiten;

* Rechenregeln/-gesetze und Term-Umformungen (Bruchrechnung,
Potenzen, Wurzeln, Binomische Formeln, Variablen, ...);

* Gleichungen (linear, quadratisch, hohere Grade), Ungleichungen (linear,
quadratisch, Betragsungleichungen) sowie (lineare) Gleichungssysteme;
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* Funktionen (grundlegende Definitionen: Bild, Urbild etc.; Stetigkeit;
Polynomfunktionen und rationale Funktionen, e-Funktion und
Logarithmus, Sinus und Cosinus);

» Differential-  [sic/] und Integralrechnung (Tangentenproblem;
Rechenregeln fur das Ableiten, darunter Produkt-, Quotienten- und
Kettenregel; Integralbegriff als Stammfunktion bzw. Flache unter der
Kurve; Rechenregeln wie Partielle Integration und Substitution);

* Vektoren und Vektorraume (Rechenregeln, Betrage und Winkel,
Geraden und Ebenen).

Begriffe und Definitionen aus der Schule werden wiederholt und (wo notig
bzw. sinnvoll) exaktifiziert. Als Ausblick auf die Hochschulmathematik in den
Mathematik-Studien werden auch Konzepte wie Definition-Satz-Beweis
anhand einfacher Beispiele illustriert. Die Gewichtung in dieser LV bezuglich
der operative[n] Ebene (»Rechnen kdnnen«, z. B. Bruchrechnung) hangt
von den Fahigkeiten der Studierenden ab. Um die Studierenden auf das
hohe Abstraktionsniveau in den Mathematik-Studien vorzubereiten, wird
nach inhaltlicher/zeitlicher Moglichkeit und nach Fahigkeit der Studierenden
zunehmend ein hdherer Abstraktionsgrad als in der Schule angestrebt —
eine Zweigleisigkeit (anschaulich < abstrakt) soll diesen Schritt erleichtern®
(GLATZ, 2013, S. 94f.).

5.2.2.5. Ubungsbeispiele aus den einzelnen Themengebieten

Um einen naheren Einblick in den Kurs zu gewahren, mochte ich aus den einzelnen

Inhaltsbereichen ein Ubungsbeispiel zeigen.
5.2.2.5.1. (Zahlen)Mengen

Dieses Inhaltsgebiet beschreibt der Autor als fundamental fur weitere Inhalte, z. B.
Funktionen, und es erleichtert das Kennenlernen von formalen Definitionen,

beispielsweise Vereinigung und Durchschnitt (vgl. GLATZz, 2013).

Seien die Intervalle Iy, I, I; gegeben. Bestimme die Mengen I1 X I, I, X I3, I; X R.
L := (0,00) I := (3,4] I3 ;= [—2,4]

Gib auch geeignete Skizzen in der Zahlenebene R? (also in einem x-y-Koordinatensystem) an.

Abbildung 33: Ubungsbeispiel zum Thema (Zahlen)Mengen (GLATZ, 2013, S. 96)

Laut Autor stellte sich dabei der Unterschied zwischen Intervall und Paar als
problematisch heraus. Er empfiehlt daher, das kartesische Produkt klarer vom

Intervall zu trennen oder Intervalle in anderer Form zu notieren (vgl. ebd.).
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5.2.2.5.2. Logische Aussagen

AnschlieRend werden logische Aussagen behandelt, da diese teilweise schon im
vorherigen Themengebiet auftraten. AulRerdem soll damit die formale Schreibweise
trainiert werden, um die Kursteilnehmerinnen und -teilnehmer damit ein wenig in die
Richtung des Beweisens zu flhren. Durch die Ubungsbeispiele sollte der
innermathematische Charakter von hochschulischen Aufgaben hervorgehoben

werden, um Studierende vom ,Nachkochen von Rezepten® wegzubringen (vgl.

GLATZ, 2013).

Sei p eine mathematische Aussage. Dann bezeichnen wir mit —p die sogenannte Negation von
p, also jene Aussage, die wahr ist, wenn p falsch ist, und falsch ist, wenn p wahr ist:

P |P
W | F
F| W

Sei nun p die Aussage: »Es regnet« und g die Aussage »Die Sonne scheint«. Formalisiere folgende
Aussagen (d. h. gib sie in mathematischer Kurzschreibweise an):

a) »Es regnet und die Sonne scheint«

b) »Wenn die Sonne scheint, dann regnet es nicht«
c) »Es regnet oder es scheint die Sonne«

d) »Entweder regnet es, oder es scheint die Sonne.«

\.

\

Abbildung 34: Ubungsbeispiel zu ,,Logische Aussagen“ (GLATZ, 2013, S. 97)

5.2.2.5.3. Rechengesetze und Algebra

Dieses Themengebiet greift auf bereits bekannte Inhalte aus der Sekundarstufe II
zurick, betrachtet diese aber von einem abstrakteren Standpunkt aus. Abstrakte
Strukturen stehen dabei wieder im Vordergrund und Notationen werden wiederholt
oder neu erklart, falls sie wahrend der Schulzeit nicht gelehrt wurden. AulRerdem

lernen Studierende die vollstandige Induktion als weitere Beweistechnik kennen (vgl.

GLATZ, 2013).
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Zeige die Giiltigkeit der binomischen Formel
Va,b € R: (a+b)?=a®+ 2ab+ b?

Du darfst dabei verwenden, dass R ein Korper ist (siehe Satz 5.1 Seite 20 und Def. 4.3 auf
Seite 17). Ein Hinweis: Es ist zunachst nicht offensichtlich, dass z.B. a +a = 2a ist. Das
ist mit der Gleichung a = 1 -a, der Rechenregel 1+ 1 = 2 sowie den Rechengesetzen (z.B.
Distributiv-Gesetz) erst zu zeigen. Notiere insbesondere bei jedem Schritt, welche Rechenregel
im Korper (siehe S. 17) du verwendet hast.

. J
Abbildung 35: Ubungsbeispiel zu ,,Rechengesetze und Algebra“ (GLATZ 2013, S. 99)

Studierende bekommen fur diese Aufgabe einen klaren Argumentationsweg
vorgegeben, der bei jedem Schritt das Notieren des zu Grunde liegenden
Rechengesetzes erfordert. Auflerdem sollen Studierende bei dieser Aufgabe die
Gultigkeit der binomischen Formel zeigen, eine Aussage, die normalerweise als
selbstverstandlich vorausgesetzt wird. Somit wird das kritische Hinterfragen verstarkt
und die Notwendigkeit fur das Beweisen von mathematischen Aussagen gefordert
(vgl. ebd.).

5.2.2.5.4. Funktionen

Obwohl das Thema Funktionen auch in der Schule vielfaltig ausgearbeitet wird, gibt
es an Hochschulen trotzdem noch einiges zu erganzen. In dem Briuckenkurs wird vor
allem das Verknupfen von Funktionen in den Vordergrund gestellt. Durch diese
Inhalte nahert man sich schrittweise abstrakteren und allgemeineren Darstellungen,
wodurch der Wechsel von schulmathematischer auf hochschulmathematische Sicht

von Funktionen erleichtert werden soll. (vgl. GLATZ, 2013).

( Skizziere die Funktion In(x — 1) sowie e(*"), wo die Funktionen definiert sind. )

Abbildung 36: Ubungsaufgabe zum Thema ,,Funktionen* (GLATZ, 2013, S. 103)

Wie diese Ubungsaufgabe zeigt, werden auch ,sehr elementare, schulnahe Beispiele
bearbeitet” (GLATz, 2013, S. 103). Da Studierende mit dieser Art von Beispielen
sicher mehr vertraut sind, sollen sie dafur aber mehr Wert auf die grafische

Veranschaulichung legen. Der Autor fand heraus, dass Studierende nicht immer in
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der Lage sind, geeignete Skizzen anzufertigen, um sich dadurch mehr

Anschaulichkeit zu verschaffen (vgl. ebd.).

Da das Kapitel Funktionen ein sehr fundamentales Gebiet der Mathematik ist,
werden Studierende aber durchaus auch mit sehr komplexen Beispielen gefordert,
wie Abbildung 37 zeigt. Diese Aufgabe erfordert spezifische Vorgange fur das
korrekte mathematische Beweisen, wie in etwa das sinnvolle Benennen von
Variablen, erlaubte Rechenregeln anzuwenden, etc. Aulerdem lernen Studierende
im Zuge dieses Beispiels auch die Rechenregeln fur das Konjugieren von komplexen

Zahlen kennen (vgl. ebd.).

Wir betrachten die Funktion f : C — C mit f(a +ib) = a —ib fir z = a +ib € C. Zeige oder
widerlege (also Gegenbeispiel angeben):

Vz1,22 € C: f(z1+22) = f(21) + f(22)
Vz1,2p € C: f(z1-22) = f(z1) - f(z2)

Welche Rechenregeln ergeben sich dann mit der Schreibweise f(z) = z?

Abbildung 37: Ubungsaufgabe zum Thema ,,Funktionen* (GLATZ, 2013, S. 104)

5.2.2.5.5. Folgen und Reihen

.Folgen und Reihen“ war urspringlich kein geplantes Thema fur den Brickenkurs,
der Orientierungstest zu Beginn zeigte aber einige Schwierigkeiten seitens der
Studierenden im Umgang mit Reihen auf. Daraufhin wurde diese Materie in die
Inhalte des Kurses eingebettet, wobei dabei mit Folgen auf einem komplexeren
Niveau begonnen wurde. Die Ubungsbeispiele dienten zur Berechnung der
Folgenglieder einer Folge, dem Untersuchen einer Folge bzw. einer Reihe bezlglich
Beschranktheit und Grenzwert (inklusive dessen Berechnen sofern vorhanden) sowie
dem Kennenlernen bestimmter Folgen (z. B. Fibonacci-Folge). In der Ubungsphase
erwies sich der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben aber als insgesamt zu hoch (vgl.
GLATZ, 2013).
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Es sei die Folge (an)neNn mit ap = (—1)" - % gegeben. Ist die Folge beschrankt? Ist die Folge
monoton? (Eine Skizze kann helfen.)

Hat die Folge einen Grenzwert? Wenn ja, dann zeige per Definition des Grenzwertes (Definition
B.2 im Skript auf Seite 164), dass die Folge wirklich den (vermuteten) Grenzwert besitzt.

Abbildung 38: Ubungsaufgabe zum Thema ,,Folgen und Reihen* (GLATZ, 2013, S. 106)

Schwierigkeiten verursachte bei diesem Beispiel der formale Nachweis des
Grenzwertes, sowohl das Suchen als auch das Beweisen selbst. Dies war fur den
Autor aber nicht Uberraschend, da ihm analoge Schwierigkeiten mit der
Stetigkeitsdefinition im ersten Semester aufgefallen sind und diese von der Struktur

her sehr ahnlich ist (vgl. ebd.).

Da sich, wie bereits oben erwahnt, das Thema Folgen und Reihen als sehr
herausfordernd und teilweise zu schwierig herausgestellt hat, stellt der Autor einige

Hinweise bezuglich Veranderungen und Verbesserung vor.

i) .In Summe sollte mehr Literatur zur VerflUgung gestellt werden. Mehr
vollstdndig  durchgerechnete und kommentierte Beispiele (samt
graphischer Veranschaulichung) sind sinnvoll. Die EinfiUhrung der Folgen
war in dieser kurzen Zeit (bei wenig Vorwissen) zu dicht gedrangt — was
durch schulnahere Beispiele im Skriptum etwas entscharft werden kdnnte.
Insgesamt wirde sich eine sinnstiftende Einleitung bzw. der Wert der
Folgen an sich die Wichtigkeit der Folgen fur die Hochschulmathematik
herausstreichen [sic/]* (GLATZ, 2013, S. 107).

i) ,Das Niveau konnte allgemein tiefer angesetzt werden. Grundlagen wie
das Berechnen von Folgengliedern, das Skizzieren von Folgen oder die
anschauliche Untersuchung auf Beschranktheit und Monotonie sind
auszuweiten. Im Gegensatz dazu konnte man die e-N-Definition des
Grenzwertes weglassen und auf einen anschaulichen Grenzwert-Begriff
setzen. Die Rechenregeln fur konvergente Folgen wird man trotzdem
zitieren mussen, um das Berechnen der Grenzwerte von rationalen Folgen
zu ermdglichen, was eigentlich in vielen Schulbuchern enthalten ist* (ebd.).

5.2.2.5.6. Ungleichungen, Gleichungen und Gleichungssysteme

Das Ausmald dieses Kapitels war anfangs nicht so breit geplant, aber die Mehrheit
der Kursteilnehmerinnen und -teilnehmer gab im Orientierungstest an, keine
ausreichenden Kenntnisse Uber dieses Thema zu besitzen. Dies war der Grund fur

eine Erweiterung und Vertiefung dieses Inhaltsgebietes. Studierende stiel3en bereits

79



im vorherigen Kapitel auf diese Materie, jedoch machten sie noch keinen Gebrauch
von Fallunterscheidungen. Ebenfalls wurde der Fokus auf Betragsungleichungen
gelegt, um deren Aufgabe zur Berechnung von Abstanden hervorzuheben (vgl.
GLATZ, 2013). Dies wiurden Studierende oft im ersten Semester in Analysis
gebrauchen sowie bei den noch ausstandigen Themen des Vorbereitungskurses
,Grenzwerte von Funktionen® wund ,Stetigkeit® (GLatz, 2013, S. 108).
Uberraschenderweise gab es beim Lésen von Gleichungssystemen Schwierigkeiten,
vor allem wenn unendlich viele Loésungen auftraten und somit wurde dies vermehrt
geubt. Laut den Studierenden konnten die Schwierigkeiten mit dieser Thematik in der

Ubungsphase behoben werden (vgl. ebd.).

Lése folgendes Gleichungssystem:

2x + 3y + z
x — Yy + 2z

10 (I
7 (1)

Abbildung 39: Ubungsaufgabe zum Thema ,,Gleichungssysteme* (GLATZ 2013, S. 109)

5.2.2.5.7. Grenzwerte und Stetigkeiten von Funktionen

Dass dieses Inhaltsgebiet Teil des Kurses war, lag vor allem daran, dass ,viele
Studierende im ersten Semester kaum selbststandig mit diesen Begriffen auf
formaler Ebene arbeiten konnen“ (GLATz, 2013, S. 109). Vor allem entsteht eine
starke Diskrepanz zwischen der Anschauung und dem tatsachlichen Nachweis. Trotz
Forderung dieser Thematik im Lehrplan, durfte diese im Schullalltag nicht gentigend

ausgearbeitet werden (vgl. ebd.).

\
Untersuche, ob die Funktion f : R\ {2} — R mit
2
 x*—4-3-|x—-2|
=222
einen Grenzwert an der Stelle xy = 2 hat. Skizze! (Tipp: Fallunterscheidung machen, um den
Betrag aufzulosen.)
J

Abbildung 40: Ubungsaufgabe zum Thema ,,Grenzwert und Stetigkeit von Funktionen“ (GLATZ, 2013, S.
112)

Eine Fallunterscheidung fur den Betrag erleichtert die Funktionsgleichung, daher wird

diese auch als Tipp angegeben. Durch eine Skizze wird dieses Beispiel begreiflich
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und simpel, weswegen diese auch explizit gefordert wird (vgl. ebd.). Dies sollte den
Studierenden aber auch alleine gelingen und GLATz definiert ein langerfristiges Ziel in

diesem Sinne folgendermalen:

,Langerfristiges Ziel (fur die Studierenden) muss natlrlich sein, dass sie
selbststdndig nach passenden Veranschaulichungen suchen, um Beispiele
dadurch leichter I6sbar zu machen® (2013, S. 112).

5.2.2.5.8. Differenzialrechnung

Differenzialrechnung ist gewohnlich ein sehr ausfuhrlich behandeltes Thema im
Osterreichischen Mathematikunterricht. Vor allem der systematische Charakter (das
Ableiten von Polynomfunktionen, die klassische Kurvendiskussion, etc.) steht im
Vordergrund, wobei in den letzten Jahren auch vermehrt der inhaltliche Aspekt der
Ableitung hervorgehoben wurde, z.B. die momentane Anderungsrate (vgl. GLATZ,
2013). ,Das bedeutet aber nicht, dass auf formaler Ebene mit den Grenzwerten
gearbeitet werden muss, insbesondere wenn ein sauberer Grenzwertbegriff (samt
erlaubten Rechenregeln) fehlt® (ebd., S. 113). Daher ist auch eine sinnvolle
Anwendung des Grenzwert-Begriffs im Bruckenkurs vorgesehen und Ableitungen
werden uber Definitionen berechnet. Die Problematik der Grenzwertdefinition wird
innerhalb der Ubungsaufgaben aufgegriffen und es soll den Studierenden Kklar
werden, die Differenzialquotient-Definition fur das Berechnen der Ableitung zu
verwenden (vgl. ebd.). Ableitungsregeln werden auch hergeleitet und bewiesen, um
den ,schlieRenden Charakter der Hochschulmathematik zu demonstrieren® (GLATZ,
2013, S. 113). Abbildung 41 zeigt eine Ubungsaufgabe, die explizit die Definition der
Differenzierbarkeit verlangt und zusatzlich eine Formel zur Hilfe angibt. Diese Formel
soll bewirken, dass Studierende die allgemein formulierte Aussage uber das
Herausheben eines Faktors auf dieses Beispiel anwenden. Zusatzlich wird mit dieser
Aufgabe auch die Summenschreibweise trainiert. Ein analoges Beispiel dazu gab es
auch im Vorlesungsteil, wodurch die Studierenden mit dem Schwierigkeitsgrad der

Aufgaben gut zurechtkamen (vgl. ebd.).
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Zeige iiber die Definition der Differenzierbarkeit, dass f : R — R mit f(x) = 12 fiir alle x € R
differenzierbar ist. Méglicherweise kann folgende Formel fiir n € IN helfen:

n
X" _yn — (x—y) . E xnflfk.yk .
k=0

Abbildung 41: Ubungsaufgabe zum Thema ,,Differenzialrechnung* (Glatz, 2013, S. 114)

Klassische Schulbeispiele, wie Kurvendiskussion oder Extremwertaufgaben, wurden
bewusst nicht behandelt, da sie einerseits genigend Anwendung im Schullalltag
finden und andererseits kaum Relevanz in den hochschulischen Lehrveranstaltungen
haben (vgl. ebd.).

5.2.2.5.9. Integralrechnung

,Das Thema »Integralrechnung« wurde vergleichsweise schulnah und nach
Maoglichkeit so wenig abstrakt wie noétig aufgebaut® (GLaTz, 2013, S. 116). Der
Bruckenkurs versuchte vor allem den Unterschied zwischen bestimmtem und
unbestimmtem Integral hervorzuheben und der Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung ist einer der wichtigsten Satze. Das Riemannsche Integral bietet die
Basis fur den Integralbegriff. Ein weiteres Ziel des Kurses war es, Studierenden
Ubliche Rechenmethoden, z. B. partielle Integration oder Substitution, naher zu
bringen (vgl. ebd.). Der Autor betont aber, dass der Fokus nicht auf dem , Trainieren”
dieser Methoden lag, sondern versucht wurde, ,exemplarische Moglichkeiten
aufzuzeigen® (ebd., S. 117). AulRerdem sollten Studierende genugend Vorwissen
erlangen, ,um sich im Lauf des Semesters auf die theoretischeren, exakteren
Zugange konzentrieren zu kdnnen und sich nicht auf das »Rechnen« konzentrieren

zu mussen” (ebd.).

Ubungsaufgaben dienten zur Bestimmung von Flachen zwischen zwei Graphen,
aber auch zum Finden von Stammfunktionen einfacher, rationaler Funktionen.
Aulerdem wurden Beispiele mittels Substitution oder partieller Integration berechnet,
sowie etwas schwierigere Ubungen mittels Partialbruchzerlegung gel6st. Die notigen
Grundlagen fir die Ubungsaufgaben waren im Vorlesungsteil angegeben, doch es
stellte sich heraus, dass fur Studierende die Wahl der passenden Methode

problematisch war (vgl. ebd.).
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5.2.2.5.10. Vektoren und Vektorraume

Aufgrund von Zeitmangel wurde das Thema ,Vektoren und Vektorraume® nur kurz
angeschnitten. Daher wurden nur VerknUpfungen definiert und anhand von
Beispielen im R illustriert. Ubungsaufgaben wurden nicht geboten, da mehr Fokus
auf Integralrechnung gelegt wurde. Im Skriptum war aber eine sehr umfangreiche

Ausarbeitung zu diesem Thema zu finden (vgl. GLATZz, 2013).

5.2.2.6. Fazit

Der Autor war sich gewisser Einschrankungen der Ziele des Kurses von vornherein
bewusst. Aufgrund des sehr beschrankten Zeitrahmens des Brickenkurses kann
nicht damit gerechnet werden, dass dieser alle schulischen Wissenslicken der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer schlie3t. Ziel war es jedoch, dass Studierende
diese Lucken erkennen und somit ihre Defizite aufholen kdnnen. Er verneinte auch
Erwartungen, den kompletten Inhalt des ersten Semesters zu erlernen sowie jegliche
wissenschaftliche Themen durchzuarbeiten. Mathematisches Beweisen in etwa,
erlernt man nicht binnen so kurzer Zeit (vgl. GLATz, 2013). Ein Bruckenkurs soll
Studierende aber in die Thematik einweisen und somit ,etwaige Beruhrungsangste

nehmen und vor Frustration schitzen® (ebd., S. 84).

Um den Lernerfolg der Studierenden wahrend dieser Lehrveranstaltung zu
bestimmen, gab es am Ende des Vorbereitungskurses einen Abschlusstest. Dieser
bestand aus vier Aufgaben und musste ohne Unterlagen und ohne Hilfsmittel
innerhalb von 50 Minuten bearbeitet werden. Themengebiete, die beim
Orientierungstest noch nicht gepruft wurden, waren Teil dieses Tests, aber auch
Inhalte des Brickenkurses selbst, um Ruckschlisse Uber den Lernfortschritt zu

erlauben (vgl. ebd.).

Trotz intensiver, zweiwdchiger Bearbeitung dieser Themen beschreibt der Autor die
Resultate ,ernlichternd” (GLATZ, 2013, S. 134). Abbildung 42 gibt einen Uberblick

Uber die einzelnen Aufgaben und deren Losungshaufigkeiten beim Abschlusstest.
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Nr Inhalt Lsg.-Hauf. (%)

Bsp 1a  Funktion f(x) = sin(x) .e™* skizzieren 4
Bsp 1b  Funktion g(x) = x+3 + x+L2 skizzieren 20
Bsp 2a  Monotonie der Folge "TH 49
Bsp 2b  Beschranktheit der Folge 13
Bsp 3 Differenzierbarkeit iber Definition 20
Bsp 4a  Ableitung von ¥ - 3*>-Funktion 29
Bsp 4b  Stammfunktion der 7 . @B%+S 33

Abbildung 42: Losungshaufigkeiten der Aufgaben beim Abschlusstest (GLATZ 2013, S. 134)

Der Autor fasst den Kurs folgendermalien zusammen:

»LAus fachlicher Sicht muss damit festgestellt werden, dass nicht alle
Studierenden das angestrebte Niveau erreicht haben. Trotzdem stimmen einige
korrekte  Losungen optimistisch, dass Studierende Konzepte und
Rechenmethoden wiederholen, vertiefen oder nachholen konnten. Der
Abschlusstest zeigt, was zu erwarten [sic/]: Es ist nicht realistisch, dass
Studierende bei vielfaltigen Defiziten vom geforderten Soll-Zustand diese
innerhalb von zwei Wochen Briuckenkurs ausgleichen kdnnen. Nichtsdestotrotz
wurde der Bruckenkurs auch aus fachlicher Sicht sehr positiv beurteilt [...]¢
(GLATZ, 2013, S. 134).

5.2.2.7. Feedback

Am Ende des Bruckenkurses ermoglichte der Autor die Evaluierung des Kurses
durch einen anonymen Fragebogen. Dabei wurden Studierende bezuglich des
Konzepts, der Inhalte, der Vorbereitung, ihrer Zufriedenheit, etc. befragt (vgl. GLATZ,
2013). Eine detaillierte Beschreibung der Ergebnisse wirde den Rahmen dieser

Arbeit Uberschreiten.

Zusatzlich gab es einen weiteren Fragebogen im Zeitraum des zweiten Semesters,
wodurch die Erfahrungen und Schwierigkeiten bezlglich Studieneinstieg gesammelt
wurden. Den Autor interessierten vor allem die inhaltlichen Probleme, die

Schwierigkeiten mit den Lern- bzw. Lehrformen, aber auch Informationen zur
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Motivation der Studierenden und mogliche Grunde flr den Studienabbruch, falls

dieser vollzogen wurde (vgl. ebd.).

SchlieBlich analysierte der Autor auch die Leistungen der Erstsemestrigen und

versuchte einen Zusammenhang mit dem Besuch des Briuckenkurses herzustellen.

.Eine Interpretation der zuvor dargestellten Daten im Hinblick auf kausale
Zusammenhange mit dem Besuch des Bruckenkurs [sic/] muss mit Bedacht
geschehen. Es kann nicht eingeschatzt werden, in wie weit sich die Gruppen
der Kursteilnehmenden und Nichtteinehmenden schon vor dem Kurs
unterschieden haben — und ob sie nicht auch ohne den Kursbesuch im Lauf des
ersten Semesters gut oder besser mit dem Studium zurechtgekommen waren.

Nichtsdestotrotz zeigt sich bei den Lehrveranstaltungen der Hbéheren
Mathematik (VO und UE), dass die Bruckenkursteilnehmenden besser
abschneiden als die Nichtteiinehmenden. Das kann dahingehend interpretiert
werden, dass das Behandeln der typischen Problemfelder diesbezuglich
(Grenzwerte, Stetigkeit usw.) wirksam war und die Kursteilnehmenden dadurch
im Laufe des Semesters besser mit diesen Inhalten zurechtkamen. Die
niedrige[n] Durchfallquoten bei der Héheren Mathematik | UE wirden sich mit
der adaquate[n] Vorbereitung auf den didactic contract (Ubungsmodus,
Aufgabentypen etc.) durch den Bruckenkurs erklaren lassen.

Dass es kaum unterschiedliche Leistungen in der Lehrveranstaltung
Grundbegriffe der Mathematik gibt, Iasst sich dadurch erklaren, dass ein nur
zweiwochiger Kurs kein grundlegendes, abstraktes Verstandnis von formaler
Mathematik und den damit rigorosen Beweismethoden bewirken kann — was
auch nicht Schwerpunkt des Kurses war.

Insgesamt sind Studierende, die den Briuckenkurs besucht haben, besser mit
dem Studium zurechtgekommen, haben das Studium weniger haufig
abgebrochen, haben bei Lehrveranstaltungen langer durchgehalten und haben
Lehrveranstaltungen auch positiver absolviert” (GLATz, 2013, S. 155).

5.3.FH Campus Wien

~ole werden im Wintersemester 2018/19 ein technisches Studium an der FH
Campus Wien beginnen und mdchten vor Studienbeginn Ihre Kenntnisse in
Fachern wie Mathematik, Physik usw. auffrischen? Oder wollen Sie im
Workshop "Erfolgreich studieren" fur Sie passende Lern- und Zeitmanagement-
Strategien kennenlernen? Dann nutzen Sie die Modglichkeit an der FH Campus
Wien, die speziell fur Studierende im ersten Semester angebotenen
Auffrischungs- und Einfihrungskurse zu besuchen!” (FH Campus Wien).
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Schmodkert man durch die Homepage der FH Campus Wien und deren Informationen
bezlglich Anmeldung und Bewerbung, so stol3t man unter anderem auf die oben
genannte Erwahnung von Brickenkursen. Diese werden durch rhetorische Fragen
angeboten und sprechen so potenzielle Teilnehmerinnen und Teilnehmer an. Vor
allem Studentinnen und Studenten folgender Studienrichtungen moéchte die FH

Campus mit ihrem Angebot der Brickenkurse erreichen:

* ,Angewandte Elektronik

* Clinical Engineering

e Computer Science and Digital Communications
* Health Assisting Engineering

* High Tech Manifacturing” (FH Campus Wien).

In folgenden Fachern wird ein Brickenkurs fur Erstsemestrige angeboten:

,Mathematik

* Physik

* Programmieren in C

* Erfolgreich studieren: Lernstrategien und Zeitmanagement

* Elektronik (nur fur Studierende bestimmter Studiengange)‘ (FH Campus
Wien).

Das Ziel dieser Bruckenkurse wird folgendermalien definiert:

,Die einzelnen Bruckenkurse vermitteln Grundlagenwissen, das fur Sie beim
Einstieg in ein technisches Bachelor- bzw. Masterstudium von Relevanz ist. Es
unterrichten erfahrene FH-Lektorinnen und -Lektoren, die auch in der Lehre der
technischen Studiengange tatig sind“ (FH Campus Wien, 2018).

Ein Info-Blatt bietet zusatzliche Informationen zu den Briickenkursen. Dieses fasst

die Inhalte des Mathematik-Bruckenkurses wie folgt zusammen.

,Die Teilnehmenden erhalten ein einheitliches Basiswissen uber Zahlen und
Funktionen, die grundlegende[n] Konzepte der Differential- [sic/] und
Integralrechnung sowie das Losen linearer Gleichungssysteme.

Der Inhalt orientiert sich am Stoffgebiet des Stundenplans von HoOheren
Technischen Lehranstalten bzw. Oberstufe Gymnasium® (FH Campus Wien,
2018).
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Diese Inhalte werden in insgesamt 36 Lehreinheiten an verschiedenen Terminen im
August vermittelt. Abbildung 43 gibt eine Ubersicht der Kurstermine (FH Campus
Wien, 2018).

> Kurstermine:

Tag Datum Beginn | Ende |Titel
. Mathematik > Anwesenheitspflicht beim ersten Termin

Mi 01.08.2018 17:30 20:45 zur Platzbestatigung fir alle Aﬁgemeldeten!
Fr 03.08.2018 17:30 20:45

Di 07.08.2018 17:30 20:45

Do 09.08.2018 17:30 20:45

Fr 17.08.2018 17:30 20:45

Sa 18.08.2018 08:45 12:00

Di 21.08.2018 17:30 20:45

Mi 29.08.2018 17:30 20:45

Fr 31.08.2018 17:30 20:45

Abbildung 43: Terminiibersicht fiir den Mathematik-Briickenkurs an der FH Campus Wien (FH Campus
Wien, 2018)

Anmeldeschluss fur Bruckenkurse des Wintersemesters 18/19 ist der 16. Juli 2018
und fur den Mathematik-Brickenkurs liegt die Hochstzahl der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer bei 100. Sollten alle Platze bereits vor Anmeldeschluss vergeben sein, ist
keine Anmeldung fur diesen Kurs mehr moglich. Interessierte Studierende werden
dann auf eine Warteliste gesetzt und haben die Chance, eventuell einen Platz in dem
Vorbereitungskurs zu erhalten, da Restplatze fur den Kurs auf der Warteliste
vergeben werden. Die FH verweist daher auch auf eine rechtzeitige Anmeldung, da
die Reihung der Anmeldungen nach Einlangen erfolgt und somit das ,first come first
served®- Prinzip gilt. Die Anmeldung fur Brickenkurse erfolgt online und verlangt eine
Platzreservierungsgebuhr von 30€ pro Kurs. Der Brickenkurs selbst ist fur

Erstsemestrige der FH Campus Wien kostenlos (vgl. FH Campus Wien).

5.4.iMooX — Mint-Briickenkurs Mathematik
5.4.1. iMooX

iMooX ist eine Osterreichische Plattform und bietet Online-Kurse an, genauer

genommen MOOQOC:s.

,Ein. MOOC (Massive Open Online Course) ist eine spezielle Form von
Onlinekursen, bei der traditionelle Formen der Wissensvermittlung wie Videos,
Lesematerial und Problemstellungen mit Foren, in denen Lehrende und
Lernende miteinander kommunizieren kdénnen, und Quizzes, anhand derer die
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Lernenden ihren Wissenserwerb Uberprifen konnen, kombiniert werden.
MOOCs eignen sich optimal, um Lerninhalte einer grollen Zahl von
Interessierten zeit- und ortsunabhangig naher zu bringen. Eine Obergrenze
betreffend die Teilnehmeranzahl gibt es bei dieser Form von Onlinekursen
nicht. Generell stellen MOOCs aufgrund ihrer multimedialen Aufbereitung einen
niederschwelligen Zugang zu wissenschaftlich fundierten Informationen dar®
(Technische Universitat Graz, 2017a).

Die Plattform wurde 2013 von der Karl-Franzens-Universitat Graz und der
Technischen Universitat Graz gegrundet. Ausschlaggebend dafur war unter anderem
das Projekt ,Entwicklung einer Bildungsplattform und Bereitstellung von kostenlos
zuganglichen Kursen mit multimedialen Inhalten fur eine moglichst breite
Bevdlkerungsschicht®, das vom Zukunftsfonds des Landes Steiermark unterstitzt
wurde (Technische Universitat Graz, 2017a). Die Plattform steht in enger

Zusammenarbeit mit der deutschen mooin-Plattform (vgl. Edukatico).

Diese Online-Kurse stehen den Interessentinnen und Interessenten also zu jeder
Zeit, zu jedem Ort und vor allem kostenlos zur Verfligung. Das Ziel dieser Plattform
ist es ,universitare und allgemeine Inhalte einer breiten Bevolkerungsschicht
zuganglich zu machen und moglichst vielen die Moglichkeit zu geben, sich

weiterzubilden® (Technische Universitat Graz, 2017a).

Ein weiterer Vorteil dieser Plattform ist, dass ,alle Lernangebote von iMooX nicht nur
kostenlos zuganglich, sondern auch frei, weiter- und wiederverwendbar [sind]. [...]
[Das] bedeutet, dass alle auf iMooX angebotenen Inhalte zu eigenen (Lehr-)
Zwecken verwendet werden kénnen und auch (entgeltfrei) wiederverwendet werden

durfen” (Technische Universitat Graz, 2017a).

Aulerdem steht das Projekt unter der Schirmherrschaft der UNESCO. Grunde dafur
sind, dass das Projekt einen offenen Zugang zu Informationen anbietet und die
Informations- und Kommunikationstechnologien im Bildungsbereich fordert. Dies
bedeutet eine Umsetzung der UNESCO Schwerpunkte im Bereich Bildung (vgl.
Technische Universitat Graz, 2017a).
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5.4.2. MINT-Briickenkurs Mathematik

Einer der verfugbaren Kurse auf dieser Plattform, der im Zuge dieser Arbeit von
Interesse ist, ist der Kurs MINT-Briuckenkurs Mathematik. Folgende Lernziele

versucht der Kurs zu erreichen:

,Mit Hilfe eines sogenannten Bruckenkurses soll im Bereich des MINT-Faches
Mathematik Schilerinnen und Schilern friihzeitig der Ubergang an eine
technische Hochschule erleichtert werden. Die Inhalte und damit Zielsetzung
fokussieren auf einer Wiederholung, Festigung und Vertiefung des Oberstufen-
Lehrinhalts im Fach Mathematik und bereiten damit auf die
Studieneingangsphase eines technischen Studiums und alltagliche Fertigkeiten
eines technischen Studiums vor” (Technische Universitat Graz, 2017b).

Der Kurs ist als Selbstlernkurs definiert, d.h. Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer sind selbst verantwortlich fiir das Wiederholen, Auffrischen, Uben,
Festigen, etc. der verfugbaren acht Module. Grundkenntnisse der Lehrinhalte der
Sekundarstufe || werden vorausgesetzt. Jede der Lektionen beginnt mit einer kurzen
Beschreibung der Inhalte. Dann werden Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit Hilfe
eines kurzen Videos in die Materie eingefuhrt. AnschlieBend stehen zahlreiche
Online-Ubungen zur Verfligung, welche den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
ermoglichen, das theoretische Wissen in der Praxis anzuwenden. Am Ende der
Lektion wartet auf die Kursteilnehmenden ein Quiz, das einen Ruckschluss auf den
tatsachlichen Wissensstand ermoglicht. Sollten Fragen wahrend der Bearbeitung der
Inhalte auftreten, steht ein Forum zur Verfigung, wo etwaige Fragen gestellt werden
konnen. Es bietet natlrlich auch Platz fir Diskussionen und gegenseitiges Helfen.
Kursteilnehmende erhalten schliel3lich auch eine Teilnahmebestatigung, sofern sie
alle Aktivitaten erledigt und mindestens 75 % der Fragen jedes Quizzes richtig
beantwortet haben. Aullerdem muss ein Fragebogen ausgefullt und Feedback zu
bestimmten Inhalten gegeben werden. Inwiefern eine Teilnahme an dem Kurs die
mathematischen Fahigkeiten tatsachlich verbessert, muss aber kritisch hinterfragt
werden (vgl. Technische Universitat Graz, 2017b). Darauf wird auch im Zuge der

Kursbeschreibung verwiesen:

,Fur die aktive Teilnahme am Kurs erfolgt bei Abschluss die Ausstellung einer
automatisierten Teilnahmebestatigung, welche Ihren Benutzernamen, den
Kursnamen, die Kursdauer und den Aufwand beinhalten. Es wird darauf
hingewiesen, dass es sich nur um eine Bestatigung handelt, die aussagt, dass
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die Benutzerin oder der Benutzer zumindest 75 % der gestellten
Selbstuberprufungsfragen richtig beantwortet hat* (Technische Universitat Graz,
2017b).

5.4.3. Kursinhalte

In diesem Unterkapitel sollen nun kurz die Inhalte vorgestellt werden, die mit Hilfe

des Online-Kurses wiederholt werden.
5.4.3.1. Briiche

Diese Lektion wiederholt vor allem das Addieren und Erweitern von Brichen.
Aulerdem wird auch das Kurzen sowie die Multiplikation und Division von Brichen
aufgefrischt. Abbildung 44 illustriert eine der Aufgaben (vgl. Technische Universitat
Graz, 2017b).

Multiplizieren von Brichen um die Anzahl der Giel3kannen berechnen zu kdnnen

Um die Blumen im Gastgarten der Pizzeria gieBen zu kénnen braucht Alberto 315 Liter
Wasser im Jahr. Er besitzt eine GieBkanne, die 5 %2 Liter Wasser fassen kann. Um die
GieBkanne tragen zu kénnen wird sie nur zu 7/8 gefulit.

Wie viele GieBkannen muss Alberto im Jahr insgesamt tragen um die Blumen zu gieBen?

Abbildung 44: Ubungsaufgabe zum Thema ,,Briiche* (Technische Universitat Graz, 2017b)

5.4.3.2. Gleichungen

Die zweite Lektion behandelt lineare und quadratische Gleichungen und betont dabei
die Normalform, die kleine und gro3e Losungsformel sowie die Diskriminante.
Abbildung 45 zeigt eine Ubungsaufgabe zu diesem Thema, die eine lineare Funktion

zur Lésung verlangt (vgl. Technische Universitat Graz, 2017b).

Sanierung der Pizzeria

Um die Pizzeria sanieren zu kénnen braucht Alberto 6000 €. Alberto hat auf seinem
Firmenkonto 1460 € gespart. AuBerdem kann er im Moment monatlich 210 € sparen.

Wie viele Monate braucht er um das Geld fur die Sanierung gespart zu haben?

Abbildung 45:Ubungsaufgabe zum Thema ,,Gleichungen® (Technische Universitit Graz, 2017b)
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5.4.3.3. Funktionen |

Der erste Teil der Funktionen beschaftigt sich mit zahlreichen mathematischen
Begriffen, wie in etwa injektiv, surjektiv und bijektiv. Abbildung 46 illustriert eine der
funf Selbstuberprufungsfragen am Ende des Kapitels, bei der diese Begriffe

abgepruft werden (vgl. Technische Universitat Graz, 2017b).

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

Wihlen Sie eine oder mehrere Antworten:

) a.Jede surjektive Funktion ist bijektiv.
b. Jede injektive Funktion ist surjektiv.
| c.lIst eine Funktion nicht bijektiv, so ist sie auch nicht injektiv.

) d.Jede bijektive Funktion ist surjektiv.

Abbildung 46: Quizfrage zum Thema ,,Funktionen* (Technische Universitat Graz, 2017b)

5.4.3.4. Funktionen I

Die vierte Lektion ist eine Weiterfuhrung des Themas ,Funktionen“ und bearbeitet in
diesem Zusammenhang wichtige Begriffe, wie Definitions- und Wertebereich und
zeigt wesentliche Arten von Funktionen sowie Rechenregeln auf. Abbildung 47 zeigt
eine der 5 Quizfragen am Ende des Kapitels, bei der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer Eigenschaften der Sinus- und Cosinusfunktion kennen mussen (vgl.
Technische Universitat Graz, 2017b).

Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

Wihlen Sie eine oder mehrere Antworten:

) a.sin(0) = cos(0)
) b.sin(%) = cos(0)
) C.sin(%) = cos(0)
) d.sin(0) = cos(%)

Abbildung 47: Quizfrage zum Thema ,,Funktionen* (Technische Universitat Graz, 2017b)
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5.4.3.5. Differenzieren

Thema der flnften Lektion ist das Differenzieren von Funktionen. Dabei werden die
Rechenregeln fur die Ableitung verschiedener Funktionen vorgestellt und wiederholt.
Abbildung 48 zeigt eine der Quizfragen, die das Kennen und Anwenden von
Ableitungsregeln erfordert (vgl. Technische Universitat Graz, 2017b).

Wie lautet die Ableitung der Funktionf : R > R mitf(x) = %7

Wihlen Sie eine oder mehrere Antworten:

a.f'(x) =

(15x2+14x)(2x%+3)—(5x3+7x2—1)(4x)
(2x243)

1oy (15x2414x)(4x)—(5x> +7x2=1)(2x2+3)
b.f'() = (2x243)?

15x2+14x 20x4+28x3 —4x
C.fl(x) = -
f ) 2x243 4x4+12x24+9

O df/) = 22

Abbildung 48: Quizfrage zum Thema ,,Differenzieren* (Technische Universitat Graz, 2017b)

5.4.3.6. Integralrechnung

Das Kapitel ,Integralrechnung® setzt sich vor allem mit der grafischen Visualisierung
des Integrals auseinander und erwahnt die Berechnung der wichtigsten
Stammfunktionen (vgl. Technische Universitat Graz, 2017b). Abbildung 49 zeigt eine
Frage, die beim Abschlusstest des Kapitels auftritt und die Berechnung eines
Integrals erfordert. Teilnehmende mussen also die Regeln des Integrierens kennen

und richtig anwenden sowie das Integral berechnen.

Was ergibt ;' 4x3 + 1522 — 1dx??

Wibhlen Sie eine oder mehrere Antworten:
a.2

b.5
c.0
d.-1

Abbildung 49: Testfrage zum Thema ,,Integralrechnung“ (Technische Universitat Graz, 2017b)
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5.4.3.7. Vektorrechnung

Die Lektion ,Vektorrechnung® gliedert sich in die Multiplikation von Vektoren, die
Addition von Vektoren im R> sowie die lineare (Un-)Abhangigkeit. Eine der
Ubungsaufgaben besteht darin, die Seiten eines Dreiecks durch die gegebenen
Eckpunkte zu berechnen, wie Abbildung 50 zeigt. Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer mussen dafur also die notwendigen Vektoren und schliellich auch
deren Betrag fur die tatsachliche Seitenlange des Dreiecks berechnen (vgl.
Technische Universitat Graz, 2017b).

Vektoren als Seiten eines Dreiecks

Die Punkte (-1/1), (5/2) und (7/7) sind die Eckpunkte eines Dreiecks.

Berechne die Lange der Seiten a, b und ¢ des Dreiecks.

Die Seite a ist vom ersten und zum zweiten Punkt, die Seite b ist vom zweiten zum dritten Punkt
und die Seite ¢ vom dritten zum ersten Punkt.

Abbildung 50: Ubungsfrage zum Thema ,,Vektorrechnung* (Technische Universitat Graz, 2017b)

5.4.3.8. Matrizen

Das letzte Kapitel beschaftigt sich mit Matrizen und klart zuerst die Frage, was
Matrizen sind. Anschlielend werden die Multiplikation von Matrizen mit Vektoren
sowie die Multiplikation von Matrizen mit Matrizen erlautert. Aul3erdem wird auch die
inverse Matrix erklart. Eine der Ubungsaufgaben verlangt das Wiedergeben eines
Sachverhalts in Form einer Matrix fir die Berechnung der Anzahl der Pakete (vgl.
Technische Universitat Graz, 2017b).

Sonderaktion der Buchhandlung

Eine Buchhandlung bietet vor den Ferien eine Sonderaktion an:
3 Pakete Taschenbicher zur Urlaubslektire.

1. Im 1. Paket sind 3 Krimis, 3 Science Fiktion Blicher und 5 Abenteuerromane
2. Im 2. Paket sind 4 Krimis, 3 Science Fiktion Blicher und 2 Abenteuerromane
3. Im 3. Paket sind 5 Krimis, 2 Science Fiktion Blicher und 3 Abenteuerromane

Mit der Aktion soll das Lager gerdumt werden. Es sind noch 2580 Krimis, 1770 Science Fiktion
Bucher und 2080 Abenteuerromane vorhanden.
Wie viele Pakete jeder Sorte kénnen zusammen gestellt werden?

Abbildung 51: Ubungsaufgaben zum Thema ,,Matrizen“ (Technische Universitat Graz, 2017b)
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5.5.Technische Universitat Wien

Sucht man nach Osterreichs mathematischen Vorbereitungskursen, so stoRt man
unter anderem auf einen Online-Artikel der Tageszeitung Presse mit dem Titel
,Mathematik: Studenten beherrschen den Stoff nicht (FABRY, 2015). Wie der Titel
bereits verrat, beschreibt der Artikel die fehlenden mathematischen Grundkenntnisse
der Studienanfangerinnen und Studienanfanger der Technischen Universitat Wien.
PRECHTL, damaliger Vizerektor der Fakultat, sah die Probleme vor allem in sehr
grundlegenden Kenntnissen aus der Sekundarstufe |, etwa im Umgang mit Brichen
oder einfachen Funktionen. Einen Grund dafur sah er womobglich auch in dem

veranderten Mathematik-Unterricht in der Schule.

,0er Drill und das Trainieren sind weggefallen. Daflr ist in der Schule einfach

keine Zeit mehr und dann versickert das vermittelte Wissen.“ (PRECHTL in

FABRY, 2015).
Als UnterstitzungsmalRnahme bietet die Technische Universitat Wien daher seit
einigen Jahren Bruckenkurse an. Diese Kurse sollen den Studienanfangerinnen und
Studienanfangern das Aufholen ihrer mathematischen Grundkompetenzen
ermoglichen und somit den Studienbeginn deutlich erleichtern. Einer davon ist der
Angleichungskurs Mathematik (kurz AKMATH), welcher vor bzw. zu Studienbeginn
stattfindet (vgl. Technische Universitat Wien, 2018a).

,p0er  Angleichungskurs  Mathematik der TU Wien richtet sich
an Studienanfangerinnen und Studienanfanger, die Wissenslicken in
Mathematik rechtzeitig schliel3en wollen® (Technische Universitat Wien, 2018a).

Hauptziel des Kurses ist eine Wiederholung der grundlegenden Inhalte der
Schulmathematik, aber auch die Rechenfahigkeiten und —fertigkeiten der
Studierenden zu festigen, um dadurch den Einstieg in eines der technischen Facher
durch ein gestarktes Mathematik-Wissen zu erleichtern. Dieses Mathematik-Wissen
brauchen Studierende schlieBlich in zahlreichen Vorlesungen wahrend des
Studiums, sei es Physik, Mechanik, Elektrotechnik, etc., um die mathematischen
Zusammenhange leichter nachzuvollziehen und zu verstehen. Die Inhalte des
Kurses basieren auf elementaren Kenntnissen der Schulmathematik. Konzipiert ist
der Kurs aus einer Mischung von Vorlesungen und Online-Aufgaben und besteht aus

zwei Zyklen. Einer davon findet bereits im September vor Studienbeginn statt, der
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zweite Teil zu Studienbeginn im Oktober. Mehr als die Halfte der 4000
Studienanfangerinnen und Studienanfangern macht Gebrauch von diesem Angebot.
Eine Anmeldung fur diesen Kurs ist notwendig und kann ab Mitte August Uber die
Organisationsseite der TU Wien, TISS, erfolgen. Es wird der Besuch beider Zyklen
sehr empfohlen, besonders der erste Teil im September, da Studierende offiziell
noch keine Lehrveranstaltungen haben und somit ihre volle Aufmerksamkeit dem
Vorbereitungskurs widmen konnen. Dies ermdglicht neben der inhaltlichen
Wiederholung auch einen ersten Eindruck in den Studienalltag. Naturlich werden
dadurch, wie bereits oben erlautert, zahlreiche Studentinnen und Studenten
ausgeschlossen, da nicht alle bereits im September Kurse besuchen konnen (vgl.
Technische Universitat Wien, 2018a).

Aullerdem bietet die TU Wien in Kooperation mit der TU Graz und der
Montanuniversitat Leoben seit Anfang Marz 2018 auch kostenlose Online-Kurse an.
Einer davon ist der bereits oben angeflihrte MINT Brickenkurs Mathematik auf

www.iMooX.at, der an der TU Graz konzipiert wurde. Neben dem Mathematik-Kurs

gibt es auch einen Kurs mit Schwerpunkt auf Mechanik und einen dritten mit Fokus
auf Informatik und Programmieren. Ziel ist es, Schulerinnen und Schuilern sowie
Studentinnen und Studenten eine optimale Vorbereitung auf ein technisches Studium

zu ermdglichen (vgl. Technische Universitat Wien, 2018b)

»ochulerinnen und Schuler sowie Studienanfangerinnen und -anfanger kdnnen
sich zeitlich flexibel und ganz gezielt auf die Studieneingangsphase und auf
alltagliche Fertigkeiten eines technischen Studiums vorbereiten. Die Kurse
geben Sicherheit, fur das Studium gerUstet zu sein und helfen, eventuell
vorhandene Wissenslucken vor oder unmittelbar beim Einstieg in das Studium
zu schlieflen” (Technische Universitat Wien, 2018b).

5.6.Universitat Innsbruck

Auch die Universitat Innsbruck bietet regelmaRig Vorbereitungskurse an. Einer davon
ist der ,Bruckenkurs Mathematik fur Physikerinnen und Physiker® fur das
Wintersemester 2017/2018 (Universitat Innsbruck, 2018). Folgendes Lernziel sollte

der Kurs erreichen:

,Das Ziel diese[s] Kurses ist das Auffrischen und Wiederholen der Oberstufen
Mathematik. Nach diesem Kurs sollten alle Teilnehmer das notwendige
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Mathematische Wissen [sic!/] besitzen, um die Erstsemester Physik
Vorlesungen besuchen zu konnen® (Universitat Innsbruck, 2018).

Die Inhalte des Kurses basieren auf folgenden Themen:

* Lineare Gleichungssysteme

* Elementare Funktionen

* Differenzialrechnung

* Koordinatensysteme

* Vektorrechnung

* Integrieren® (Universitat Innsbruck, 2018).

Der Kurs besteht aus einem Vorlesungs- und Ubungsteil und findet geblockt Ende
September statt. Der geschatzte Arbeitsaufwand liegt bei 2,5 ECTS (vgl. Universitat
Innsbruck, 2018).

5.7.Universitat Wien

Auch die Universitat Wien erlebt jahrlich mathematische Schwierigkeiten im
Ubergang von der Schule zur Hochschule. Als Unterstiitzungsmafinahme gibt es

daher das Angebot eines Vorkurses, der im Wesentlichen zwei Ziele verfolgt.

.Einerseits wollen wir die Studienanfangerinnen dabei unterstitzen, sich im
universitaren Umfeld zu orientieren. Andererseits mochten wir dazu beitragen,
dass die Studienanfangerinnen mit dem Schulstoff Mathematik in einer Art und
Weise vertraut sind, wie es Dozierende an der Universitat typischerweise
voraussetzen® (Universitat Wien).
Der Kurs findet Uber zwei Wochen im September statt und kann von den
Studierenden freiwillig besucht werden. Studierende konnen selbst entscheiden, ob
sie nur eine Woche oder beide Wochen daran teilnehmen. Die Kosten belaufen sich
auf 35 € pro Woche, welche vollstandig an die betreuenden Studierenden ergehen.
Es wird stark darauf geachtet, in Kleingruppen mit hochstens 15 Personen zu
arbeiten und Frontalvortrage zu vermeiden. Das Format des Kurses ist besonders,
denn Teilnehmerinnen und Teilnehmer kdnnen den Kurs individuell gestalten und an
ihre Bedurfnisse anpassen. Sie konnen sich taglich fir einen neuen Bereich
entscheiden, den sie bearbeiten mochten (vgl. Universitat Wien). Folgende Bereiche

stehen ihnen dafur zur Verfugung:
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— ,Bereich 1: Termrechnen, elementare Funktionen, Gleichungen

— Bereich 2: Vektorrechnung

— Bereich 3: Differenzieren

— Bereich 4: Integrieren

— Bereich 5: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik® (Universitat Wien)
Neben diesen Inhaltsbereichen liegt ein weiterer Fokus auf der Rechenfertigkeit von
Studierenden, da diese oft an grafikfahige Taschenrechner gewohnt sind, diese aber
bei Prufungen an der Universitat nicht erlaubt sind. Des Weiteren wird die
Komplexitat von Ubungs- und Prifungsfragen der Universitat betont, da diese sich
oft sehr stark von den Typ 1 oder Typ 2 Aufgaben der Zentralmatura in Mathematik
unterscheiden. AulRerdem wird auch erwahnt, dass der Lehrstoff des Lehrplans den

fur die Zentralmatura relevant geltenden Stoff Uberschreitet (vgl. Universitat Wien).
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6. Vergleich der mathematischen Grundkompetenzen

In diesem Kapitel wird nun versucht, die mathematischen Schwierigkeiten an der
Schnittstelle Schule/Hochschule herauszuarbeiten. Als Grundlage wird dafur der
Mindestanforderungskatalog Mathematik, welcher die ndtigen Mathematik-
Kenntnisse fur ein erfolgreiches WiMINT-Studium beschreibt, herangezogen (vgl.
DURRSCHNABEL et al., 2014). Dessen Inhalte werden mit denen des
Grundkompetenzkataloges fur die schriftliche Reifepriufung in Mathematik verglichen.
Dieser verspricht eine ,Ausgangsbasis fur die Abnehmer, wie Universitaten und
Wirtschaft, [...] auf welcher fundiert und verlasslich — im Sinne einer
Anschlussfahigkeit, Hochschulreife bzw. Studierfahigkeit — aufgebaut werden kann*
(AUE et al., 2015, S.1). Durch den Vergleich dieser beiden Dokumente soll die

Problematik bezuglich fehlender mathematischer Kompetenzen dargestellt werden.

In den folgenden Unterkapiteln sollen nun die Inhaltsbereiche des
Mindestanforderungskatalogs Mathematik naher begutachtet und passende
Abschnitte aus dem Grundkompetenzkatalog prasentiert werden. Daflr wurden
Tabellen verwendet, welche in den Ilinken Spalten die Inhalte des
Mindestanforderungskatalogs Mathematik und rechts die ahnlichen

Grundkompetenzen fur die schriftliche Reifeprufung prasentieren (siehe Tabelle 1).

Inhalte aus dem
Kompetenzen aus dem L
] Grundkompetenzkatalog fur die
Mindestanforderungskatalog

schriftliche Reifepriufung in
Mathematik

Mathematik

Tabelle 1: Tabellenkopf fiir den Vergleich der Grundkompetenzen

Oftmals wird auch der Osterreichische Lehrplan Mathematik fur die AHS
herangezogen, denn die Einleitung des Grundkompetenzkataloges macht deutlich,
dass in diesem Katalog nicht alle im Lehrplan aufgelisteten mathematischen
Kompetenzen gefragt sind. Trotzdem durfen diese nicht vergessen werden (vgl. AUE
et al., 2015).
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6.1. Allgemeine mathematische Kompetenzen

»=Alle anderen (im Lehrplan angeflhrten) mathematischen Kompetenzen durfen
im Unterricht keinesfalls eingeschrankt werden oder fehlen, sondern sollen im
gleichen Ausmall wie bisher thematisiert werden, um den besonderen
Stellenwert dieses Faches im Kanon der allgemeinbildenden Unterrichtsfacher
zu verdeutlichen® (AUE et al., 2015, S. 1).

6.1.1. Probleme losen

,Sachverhalte oder Probleme in den
WIMINT-Fachern kénnen in
unterschiedlichen Darstellungsarten
vorliegen, zum Beispiel als Text, Grafik,
Tabelle, Bild, Modell usw. Manchmal
konnen Probleme auch offen formuliert
sein. Die Studienanfangerlnnen kdnnen*
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 3);

,dazu nutzliche Fragen stellen® (ebd.);

,die gegebenen Sachverhalte
mathematisch modellieren® (ebd.);

.otrategien des Problemlosens
anwenden® (ebd.);

,In diesem Zusammenhang spielt auch
der Technologieeinsatz eine zentrale
Rolle, da insbesondere in der
Mathematik die Entwicklung(en) stark
von aktuellen Hilfsmitteln beeinflusst
wurde(n). Die verfugbaren
elektronischen Hilfsmittel er6ffnen eine
neue Dimension der Schulmathematik,
sodass eine Verschiebung von der
Ausfuhrung zur Planung von
Problemlosungen stattfindet” (AUE et al.,
2015, S. 4).

,Hilfsmittel (Formelsammlung,
elektronische Hilfsmittel) angemessen
nutzen® (ebd.).

Tabelle 2: Vergleich der Inhalte zum Thema ,,Probleme I16sen*

Wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, deckt der Grundkompetenzkatalog nicht alle

Auflistungen des Mindestanforderungskatalogs Mathematik ab. Lediglich der Punkt
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bezlglich elektronischer Hilfsmittel kann in beiden Katalogen gefunden werden.

Dieser wird auch im Lehrplan beschrieben.

.Mathematiknahe Technologien wie Computeralgebra-Systeme, dynamische
Geometrie-Software oder Tabellenkalkulationsprogramme sind im heutigen
Mathematikunterricht unverzichtbar. Sachgerechtes und sinnvolles Nutzen der
Programme durch geplantes Vorgehen ist sicherzustellen® (Bundesministerium
fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 3).

Dies bedeutet aber nicht, dass jene Fahigkeiten in der Schule nicht vermittelt
werden. Im Gegenteil, der Osterreichische Lehrplan fordert dies mehrmals und das
Ldsen von Problemen sowie die Verwendung von mathematischer Sprache sind sehr

wohl wichtige Bestandteile des Mathematikunterrichts.

.Lehrerinnen und Lehrer mussen Schilerinnen und Schuler anleiten und
insbesondere bei Problemen gezielt unterstitzen® (Bundesministerium fur
Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 3);

,Die mathematische Beschreibung von Strukturen und Prozessen der uns
umgebenden Welt, die daraus resultierende vertiefte Einsicht in
Zusammenhange und das Losen von Problemen durch mathematische
Verfahren und Techniken sind zentrale Anliegen des Mathematikunterrichts®
(ebd.);

,Die Schulerinnen und Schuler sollen Mathematik als spezifische Sprache zur
Beschreibung von  Strukturen und Mustern, zur Erfassung von
Quantifizierbarem und logischen Beziehungen sowie zur Untersuchung von
Naturphanomenen erkennen® (ebd.);

,Darstellend-interpretierendes Arbeiten umfasst alle Aktivitaten, die mit der
Ubersetzung von Situationen, Zustanden und Prozessen aus der
Alltagssprache in die Sprache der Mathematik und zurick zu tun haben; auch
der innermathematische Wechsel von Darstellungsformen gehoért zu diesen
Aktivitaten® (ebd.);

6.1.2. Systematisch vorgehen

,Die Studienanfangerinnen kdénnen
systematisch arbeiten. Sie*
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 3);

.zerlegen komplexe Sachverhalte in
einfachere Probleme® (ebd.);
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.konnen Fallunterscheidungen
vornehmen® (ebd.);

»arbeiten sorgfaltig und gewissenhaft®
(ebd.);

Tabelle 3: Inhaltsiibersicht zum Thema ,,Systematisch vorgehen“

6.1.3. Plausibilitatsiiberlegungen anstellen

LZur Kontrolle ihrer Arbeit kbnnen
Studienanfangerinnen® (DURRSCHNABEL
et al., 2014, S. 3);

,Fehler identifizieren und erklaren®
(ebd.);

,GroRenordnungen abschatzen® (ebd.);

,mittels Uberschlagsrechnung ihre
Ergebnisse kontrollieren® (ebd.).

Tabelle 4: Kompetenzen zum Thema ,,Plausibilitdtsiiberlegungen anstellen*

6.1.4. Mathematisch kommunizieren und argumentieren

,Fur das Begreifen der Fragestellungen
und das Weitergeben mathematischer
Ergebnisse ist es unerlasslich, dass die
Studienanfangerlnnen® (DURRSCHNABEL
etal.,, 2014, S. 3);

,Fachsprache und Fachsymbolik
verstehen und verwenden® (ebd.);

,mathematische Sachverhalte mit
Worten erklaren® (ebd.);

.,mathematische Behauptungen mithilfe
von unterschiedlichen
Darstellungsformen, z. B. Worten,
Skizzen, Tabellen, Berechnungen
begrinden oder widerlegen® (ebd.);

»<Zusammenhange (mit und ohne
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Hilfsmittel) visualisieren® (ebd.);

seigene sowie fremde Losungswege
nachvollziehbar prasentieren konnen*
(ebd.).

Tabelle 5: Ubersicht der Inhalte zum Thema ,,Mathematisch kommunizieren und argumentieren“

Fur die Themen ,Systematisch vorgehen®, ,Plausibilitdtsiberlegungen anstellen® und
,Mathematisch kommunizieren und argumentieren” konnen im
Grundkompetenzkatalog keine expliziten Forderungen gefunden werden. Trotzdem
wird ein gewisses Grundwissen angestrebt und das Hinterfragen von

mathematischen Tatigkeiten forciert.

,Um diese Fahigkeit zur Kommunikation, welche man als das
bildungstheoretische Orientierungsprinzip bezeichnen konnte, in
mathematischen Inhalten gewinnbringend einzusetzen, ist sowohl Grund- als
auch Reflexionswissen bzw. -vermdgen in und mit Mathematik notwendig. Als
Grundwissen werden dabei fundierte Kenntnisse hinsichtlich grundlegender
(mathematischer) Begriffe, Konzepte, Darstellungsformen und
Anwendungsgebiete verstanden® (AUE et al., 2015, S. 4).

.pDer verstandige Umgang mit solchem Grundwissen, insbesondere die
Beurteilung von Expertisen und deren Integration in den jeweiligen
(mathematischen) Kontext, erfordert Reflexion(swissen bzw. -vermdgen),
sodass die Wirkungsweise von Begriffen und Verfahren, ihre Leistung im
jeweiligen Kontext oder ihre Grenzen hinterfragt werden konnen® (ebd.).

Obwohl im Grundkompetenzkatalog fur die Reifeprifung in Mathematik kein eigener
Inhaltspunkt zu allgemeinen mathematischen Kompetenzen vorhanden ist, soll der

Mathematikunterricht laut Lehrplan folgende Bildungs- und Lehraufgabe vollziehen.

,Der Mathematikunterricht soll beitragen, dass Schulerinnen und Schulern ihrer
Verantwortung fur lebensbegleitendes Lernen besser nachkommen konnen.
Dies geschieht vor allem durch die Erziehung zu analytisch-folgerichtigem
Denken und durch die Vermittlung von mathematischen Kompetenzen, die fur
viele Lebensbereiche grundlegende Bedeutung haben. Beim Erwerben dieser
Kompetenzen sollen die Schilerinnen und Schuler die vielfaltigen Aspekte der
Mathematik und die Beitrage des Gegenstandes zu verschiedenen
Bildungsbereichen erkennen® (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft
und Forschung, 2004, S. 1).
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6.2. Elementare Algebra

,Wir setzen voraus, dass die Studienanfangerinnen die Aufgaben zu den
folgenden Kompetenzen — abgesehen von der Bestimmung eines numerischen
Endergebnisses — ohne CAS-Rechner und ohne Taschenrechner (TR/GTR)
|6sen kdnnen® (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 4).

6.2.1. Grundrechenarten

,Die Studienanfangerlnnen verfugen
Uber grundlegende Vorstellungen von
Zahlen (N,Z, Q, R). Sie“ (DURRSCHNABEL
etal., 2014, S. 4);

~Wissen Uber die Zahlenmengen
N, Z, Q, R, C verstandig einsetzen kdnnen®
(AUE et al., 2015, S. 7);

.konnen Uberschlagig mit Zahlen
rechnen® (ebd.);

.konnen die Regeln zur
Kommaverschiebung anwenden® (ebd.);

zbeherrschen die Vorzeichen- und
Klammerregeln, kdnnen
ausmultiplizieren und ausklammern®
(ebd.);

.konnen Terme zielgerichtet umformen
mithilfe von Kommutativ-, Assoziativ-
und Distributivgesetz® (ebd.);

,beherrschen die binomischen Formeln
mit beliebigen Variablen® (ebd.);

,verstehen Proportionalitaten und
kénnen mit dem Dreisatz [in Osterreich
Schlussrechnung genannt] rechnen®
(ebd.).

~Wissen Uber algebraische Begriffe
angemessen einsetzen konnen:
Variable, Terme, Formeln,
(Un-)Gleichungen, Gleichungssysteme,
Aquivalenz, Umformungen, Lésbarkeit
(ebd.);

,<direkte Proportionalitat als lineare
Funktion vom Typ f(x) =k - x
beschreiben kdnnen® (ebd., S. 10);

.indirekte Proportionalitat als
Potenzfunktion vom Typ f(x) = 2 bzw.

f(x) = a - x') beschreiben kénnen* (ebd.
s. 11).

Tabelle 6: Vergleich der Kompetenzen zum Thema ,,Grundrechenarten*
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Aquivalente Lern- und Lehrziele kdnnen fir Grundrechnungsarten bereits im

Lehrplan der 1. Klasse AHS gefunden werden.

,die Regeln Uber die Reihenfolge von Rechenoperationen, einschliellich der
Klammerregeln, anwenden konnen“ (Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Forschung, 2000, S. 5);

.direkte Proportionalitaten erkennen (zB Warenmenge-Geld, Zeit-Weg)“ (ebd.);

Kenntnisse Uber Proportionalitaten werden auch im Lehrplan der 2. Klasse AHS

gefordert.

.charakteristische Kennzeichen von indirekten und direkten Proportionalitaten
an Beispielen angeben konnen® (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft
und Forschung, 2000, S. 6);

.einfache Fragestellungen dazu formulieren, sie graphisch darstellen und l6sen
konnen® (ebd.);

.Fragen zu sinnvollen Anwendungsbereichen fiur solche Proportionalitaten
stellen® (ebd.).

Grundrechnungsarten treten auch in der Sekundarstufe Il auf. Folgende Lehrstoffe
sind in dem Lehrplan fur die 5. Klasse AHS gegeben.

.Reflektieren Uber das Erweitern von Zahlenmengen an Hand von naturlichen,
ganzen, rationalen und irrationalen Zahlen“ (Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 3);

LAufstellen und Interpretieren von Termen und Formeln, Begrinden von
Umformungsschritten durch Rechengesetze® (ebd., S. 4).

6.2.2. Bruchrechnen

,Die Studienanfangerinnen kdénnen die
Regeln der Bruchrechnung zielgerecht
anwenden. Sie konnen“ (DURRSCHNABEL
et al., 2014, S. 4);

.erweitern und kurzen® (ebd.);

,Briche multiplizieren, dividieren,
addieren und subtrahieren (ebd.).

Tabelle 7: Inhaltsiibersicht zum Thema ,,Bruchrechnen*
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Wie man anhand der Tabelle sehen kann, sind innerhalb der Grundkompetenzen
keine genauen Details zum Thema Bruchrechnen gegeben. Bruchrechnen ist

natdrlich trotzdem ein wichtiges Thema im Osterreichischen Mathematikunterricht.
Der Lehrplan der 3. Klasse AHS gibt beispielsweise folgenden Lehrstoff an.

.,die Regeln fur das Rechnen mit rationalen Zahlen wissen und bei

Rechenbeispielen (mit einfachen Zahlen) mit Sicherheit anwenden konnen®

(Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2000, S. 6).
Diese fehlende Forderung bezlglich Bruchrechnen im Grundkompetenzkatalog
konnte aber auch ausschlaggebend dafur sein, dass viele Studienanfangerinnen und
-anfanger eines MINT-Studiums eben mit diesen elementaren Fertigkeiten zu
kampfen haben. Da bei hochschulischen Prufungen oftmals keine elektronischen
Hilfsmittel erlaubt sind, sind Studierende Uberfordert, da sie aus dem schulischen
Alltag gewohnt sind, jede noch so einfache und kleine Rechnung mithilfe des

Taschenrechners zu I6sen. Dies bestatigt auch SCHIEMANN:

.Erstaunlicherweise sind es nicht in erster Linie die fortgeschrittenen Inhalte aus
der Schule (wie beispielsweise Stochastik und Hauptsatze der Analysis),
sondern vor allem die mathematischen Grundlagen wie Bruchrechnen,
Umformen algebraischer Ausdrucke, Losen von Gleichungen etc., also Themen
aus der Mittelstufe [in Osterreich Unterstufe genannt], die nicht gentigend
gefestigt sind“ (2012, S. 116).

6.2.3. Prozentrechnung

,Die Studienanfangerinnen kdnnen mit Prozentabgaben gut und sicher umgehen. Sie

beherrschen die Zins- und Zinseszinsrechnung® (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 5).

Auch bezlglich Prozentrechnung muss man im 0&sterreichischen Lehrplan fur
Mathematik einen Blick auf die Sekundarstufe | werfen, um ahnliche Forderungen zu
entdecken. ,Rechnen mit Prozenten in vielfaltigen Zusammenhangen® ist Lehrstoff
der 2. Klasse AHS (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung,
2000, S. 6).
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6.2.4. Potenzen und Wurzeln

,Die Studienanfangerinnen konnen die Potenz- und Wurzelgesetze zielgerichtet
anwenden. Sie wissen, wie Wurzeln auf Potenzen zuruckgefuhrt werden und kénnen

damit rechnen“ (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 5).

Auch Potenzen werden im Grundkompetenzkatalog nicht explizit gefragt. Ein Blick
auf den Lehrplan der 6. Klasse AHS macht aber deutlich, dass diese ein Teil des

Mathematikunterrichts sein sollen.

,Definieren von Potenzen mit natlrlichen, ganzen, rationalen und reellen
Exponenten, Definieren von Wurzeln und Logarithmen® (Bundesministerium fur
Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 4);

.Formulieren und Beweisen von Rechengesetzen fur Potenzen, Wurzeln und
Logarithmen; Umformen entsprechender Terme® (ebd.).

6.2.5. Gleichungen mit einer Unbekannten

,Die Studienanfangerinnen kdénnen
Gleichungen mithilfe von
Aquivalenzumformungen und
Termumformungen Iésen. Sie kdnnen®
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 5);

.lineare und quadratische Gleichungen slineare Gleichungen aufstellen,

I6sen” (ebd.); interpretieren, umformen/lésen und die
Losung im Kontext deuten kdnnen® (AUE
et al., 2015, S. 7);

,<quadratische Gleichungen in einer
Variablen umformen/I6sen, Uber
Lésungsfalle Bescheid wissen,
Lésungen und Losungsfalle (auch
geometrisch) deuten kdnnen® (ebd.);

,einfache Exponentialgleichungen I6sen®
(ebd.);

,Gleichungen durch Faktorisieren |6sen®
(ebd.);
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~Wurzelgleichungen I6sen und kennen
dabei den Unterschied zwischen einer
Aquivalenzumformung und Implikation*
(ebd.);

.einfache Betragsgleichungen lI6sen und
dabei den Betrag als Abstand auf dem
Zahlenstrahl interpretieren” (ebd.);

,Gleichungen durch Substitution 16sen
(biquadratisch, exponential, ...)“ (ebd.).

Tabelle 8: Kompetenzvergleich zum Thema ,,Gleichungen in einer Unbekannten*

Neben dem Loésen von linearen und quadratischen Gleichungen werden keine
weiteren Arten von Gleichungen, beispielweise Wurzelgleichung, Betragsgleichung,
etc., im Grundkompetenzkatalog angegeben. Auch verschiedene Ldsungswege
(Faktorisieren, Substitution) werden nicht erwahnt. Auch der Lehrplan fuhrt diese
Inhalte nicht explizit an. Innerhalb der Inhalte der 4. Klasse AHS ist mitunter eine
Steigerung der ,Sicherheit beim Arbeiten mit Variablen, Termen, Formeln und
Gleichungen® angefuhrt (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung, 2000, S. 7).

6.2.6. Ungleichungen mit einer Unbekannten

,Die Studienanfangerlnnen kdnnen die
Lésungsmenge von einfachen
Ungleichungen bestimmen. Sie kdnnen*
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 5);

slineare Ungleichungen lésen® (ebd.); slineare Ungleichungen aufstellen,
interpretieren, umformen/IGsen,
Lésungen (auch geometrisch) deuten
konnen® (AUE et al., 2015, S. 7);

,<quadratische Ungleichungen grafisch
I6sen” (ebd.);

.einfache Betragsungleichungen l6sen
und dabei den Betrag als Abstand auf
dem Zahlenstrahl interpretieren® (ebd.);
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»ungleichungen mit Brichen I6sen®
(ebd.).

Tabelle 9: Ubersicht der Inhalte zum Thema ,,Ungleichungen in einer Unbekannten*

In Bezug auf Ungleichungen kann eine Diskrepanz zwischen den Katalogen notiert
werden. Wahrend der Mindestanforderungskatalog Mathematik das Ldsen von
linearen und quadratischen Ungleichungen, aber auch von Betragsungleichungen
und von Ungleichungen mit Brichen vorsieht, werden im Grundkompetenzkatalog
nur lineare Ungleichungen erwahnt. Ein Blick auf den Lehrplan der 6. Klasse AHS
zeigt, dass diverse Arten von Ungleichungen nicht explizit erwahnt werden, sondern
nur das ,Arbeiten mit einfachen Ungleichungen (Abschatzungen, Umformungen,
Fallunterscheidungen)“ genannt wird (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft
und Forschung, 2004, S. 4).

6.3.Elementare Geometrie/Trigonometrie

,Die Studienanfangerinnen kénnen*
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 5f.);

.elementargeometrische Objekte anhand
ihrer definierenden Eigenschaften
identifizieren® (ebd.);

~otrecken und Winkel mithilfe
grundlegender Satze der
Elementargeometrie (Stufen- und
Wechselwinkel an Parallelen,
Strahlensatze, Kongruenz von
Dreiecken, Winkelsummen, Satz des
Pythagoras) berechnen® (ebd.);

,Umfang und Flacheninhalt von Kreisen
und einfachen Vielecken berechnen”
(ebd.);

,Oberflache und Volumen einfacher
Korper berechnen (Prisma, Zylinder,
Pyramide, Kegel, Kugel)* (ebd.);
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»,Gradmalf} und Bogenmal unterscheiden
und ineinander umrechnen® (ebd.);

»oinus, Kosinus und Tangens als ,Definitionen von Sinus, Cosinus und
Seitenverhaltnisse in rechtwinkligen Tangens im rechtwinkeligen Dreieck
Dreiecken interpretieren und damit kennen und zur Auflésung

fehlende GroRRen bestimmen® (ebd.); rechtwinkeliger Dreiecke einsetzen

konnen“ (AUE et al., 2015, S. 8);

,Definitionen von Sinus und Cosinus fur
Winkel grofder als 90° kennen und
einsetzen kénnen” (ebd.).

,Sinus und Kosinus als Koordinaten der
Punkte des Einheitskreises identifizieren®
(ebd.).

Tabelle 10: Vergleich der Kompetenzen aus dem Bereich ,,Elementare Geometrie/Trigonometrie*

Ein Vergleich der beiden Kataloge zeigt, dass sie bezuglich elementarer
Geometrie/Trigonometrie nur Gemeinsamkeiten hinsichtlich der Winkelfunktionen
aufweisen. Dies zeigt wiederum, dass der Mindestanforderungskatalog Mathematik
viele elementare Fertigkeiten voraussetzt, welche bereits im Lehrplan der
Sekundarstufe | verankert sind. Bereits in der 2. Klasse der AHS sind ahnliche

Themen vorgesehen.

.kongruente Figuren herstellen kdnnen, die Kongruenz begrinden koénnen®
(Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2000, S. 6);

,oreiecke, Vierecke und regelmaliige Vielecke untersuchen, wesentliche
Eigenschaften feststellen, die Figuren skizzieren und konstruieren kénnen®
(ebd.).

Weiterfuhrende Aufgaben lassen sich in den Inhalten der 3. Klasse AHS erkennen.

.Formeln fur Flacheninhalte von Dreiecken und Vierecken begrinden und damit
Flacheninhalte berechnen konnen® (Bundesministerium flr  Bildung,
Wissenschaft und Forschung, 2000, S. 5);

,Oberflache, Rauminhalt und Gewicht von Gegenstanden, die die Gestalt eines
Prismas oder einer Pyramide haben, berechnen kdnnen® (ebd.);

.,den Lehrsatz des Pythagoras fur Berechnungen in ebenen Figuren nutzen
konnen“ (ebd.).
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Aber auch in der 4. Klasse AHS spielen Trigonometrie und Geometrie eine wichtige
Rolle.

.,den Lehrsatz des Pythagoras fur Berechnungen in ebenen Figuren und in
Koérpern nutzen koénnen® (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung, 2000, S. 8);

.eine Begrindung des Lehrsatzes des Pythagoras verstehen® (ebd.);

,Formeln fur die Berechnung von Umfang und Flacheninhalt des Kreises wissen
und anwenden kdonnen® (ebd.);

.Formeln fur die Berechnung der Oberflache und des Volumens von
Drehzylindern und Drehkegeln sowie fur die Kugel erarbeiten und nutzen kdnnen*
(ebd.);

Aber Trigonometrie ist auch noch ein Bestandteil der Sekundarstufe Il und ist im
Lehrplan der 5. Klasse AHS klar definiert.

,Definieren von sina, cosa, tana fir 0° < a < 360°“ (Bundesministerium flr
Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 4);

,ourchfihren von Berechnungen an rechtwinkeligen und allgemeinen
Dreiecken, an Figuren und Korpern (auch mittels Sinus- und Kosinussatz)®
(ebd.);

.Kennenlernen von Polarkoordinaten® (ebd.).

Auch in der 6. Klasse treten Trigonometrie und Elementargeometrie im Bereich der

Analytischen Geometrie auf.

,Losen von geometrischen Aufgaben, gegebenenfalls unter Einbeziehung der
Elementargeometrie und der Trigonometrie® (Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 5).
Daran erkennt man, dass dies grundlegende Themen sind, auf welchen immer
wieder aufgebaut wird. Somit sind diese Fertigkeiten auch in vielen Kompetenzen

,versteckt".
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6.4. Analysis

6.4.1. Funktionen

,Die Studienanfangerlnnen verfugen
uber ein Verstandnis fur Funktionen, d.h.
sie“ (DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 6);

.kennen wichtige Eigenschaften
(Definitionsmenge, Wertemenge,
Symmetrie, Monotonie, Nullstellen,
Extrem- und Wendestellen) [...]
elementarer Funktionen® (ebd.);

,konnen den qualitativen Verlauf der
Graphen dieser elementaren Funktionen
beschreiben sowie Funktionsterme von
elementaren Funktionen und ihren
Schaubildern zuordnen und umgekehrt*
(ebd.);

.konnen elementare Funktionen
transformieren und die entsprechende
Abbildung (Verschiebung, Spiegelung an
Koordinatenachsen,
Streckung/Stauchung in x- und y-
Richtung) durchfuhren® (ebd.);

»konnen durch Addition, Multiplikation
und Verkettung von Funktionen neue
Funktionen erzeugen® (ebd.);

,konnen Tabellen und Graphen auch fur
nichtelementare Funktionen (in
einfachen Fallen auch ohne Hilfsmittel)

,Eigenschaften von Funktionen
erkennen, benennen, im Kontext deuten
und zum Erstellen von Funktionsgraphen
einsetzen kbnnen: Monotonie,
Monotoniewechsel (lokale Extrema),
Wendepunkte, Periodizitat,
Achsensymmetrie, asymptotisches
Verhalten, Schnittpunkte mit den
Achsen” (AUE et al., 2015, S. 9);

,einen Uberblick Uber die wichtigsten [...]
Typen mathematischer Funktionen
geben, ihre Eigenschaften vergleichen
konnen“ (ebd., S. 10);

»Zwischen tabellarischen und grafischen
Darstellungen funktionaler
Zusammenhange wechseln kdnnen;

aus Tabellen, Graphen und Gleichungen
von Funktionen Werte(paare) ermitteln
und im Kontext deuten kénnen® (ebd., S.
9);

»durch Gleichungen (Formeln) gegebene
Funktionen mit mehreren Veranderlichen
im Kontext deuten kdnnen,
Funktionswerte ermitteln kdnnen® (ebd.,
S. 10);
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erstellen” (ebd.);

,kdnnen aus gegebenen Bedingungen ,Formeln als Darstellung von Funktionen
einen Funktionsterm mit vorgegebenem interpretieren und dem Funktionstyp
Typ bestimmen® (ebd.). zuordnen kénnen® (ebd., S. 9).

Tabelle 11: Ubersicht der Kompetenzen zum Thema ,,Funktionen*

Im Bereich Analysis lassen sich viele Ubereinstimmungen feststellen. Lediglich das
Erzeugen von neuen Funktionen durch Addieren, Multiplizieren oder Verketten von
Funktionen sowie das grafische bzw. tabellarische Darstellen nichtelementarer
Funktionen sind nicht im Grundkompetenzkatalog angefuhrt. Das ,Verketten von
Funktionen® ist aber ein verpflichtender Punkt fur eine 6. Klasse AHS mit mehr als
drei Wochenstunden (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung,
2004, S. 5).

Das Darstellen von nichtelementaren Funktionen, gegebenenfalls auch ohne
Hilfsmittel, konnte sich aber durchaus als Problem herausstellen, da
Studienanfangerinnen und Studienanfanger leider zu sehr an das Verwenden von
grafikfahigen Taschenrechnern oder anderen elektronischen Hilfsmitteln gewdhnt
sind. Skizzen sind oftmals eine Herausforderung fur Studierende und lassen sie

haufig an dem Bearbeiten von Aufgaben scheitern (vgl. GLATZ, 2013).

6.4.2. Differenzialrechnung

,Die Studienanfangerlnnen verfugen
uber ein grundlegendes Verstandnis des
Ableitungsbegriffs und beherrschen die
zentralen Techniken der
Differenzialrechnung, d.h. sie”
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 7);

.haben ein propadeutisches Wissen uber ,den Zusammenhang

Grenzwerte® (ebd.); Differenzenquotient (mittlere
Anderungsrate) — Differenzialquotient
(,momentane“ Anderungsrate) auf der
Grundlage eines intuitiven
Grenzwertbegriffes kennen und damit
(verbal sowie in formaler Schreibweise)
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,verstehen die Ableitung an einer Stelle
als die momentane Anderungsrate und
als Tangentensteigung“ (ebd.);

.konnen den Zusammenhang zwischen
einer Funktion und ihrer
Ableitungsfunktion erlautern® (ebd.);

»konnen aus dem Graphen einer
Funktion den qualitativen Verlauf des
Graphen der Ableitungsfunktion
bestimmen und umgekehrt* (ebd.);

.kennen die Ableitungsfunktion
elementarer Funktionen® (ebd.);

.kennen die Summen-, Faktor-, Produkt-
und Kettenregel und kdnnen diese sowie
einfache Kombinationen davon
anwenden® (ebd.);

.konnen die Differenzialrechnung zur
Bestimmung von Eigenschaften von
Funktionen (insbesondere
Monotonieverhalten und Extremstellen)
nutzen® (ebd.).

-konnen mithilfe der Differenzialrechnung

Optimierungsprobleme I6sen® (ebd.).

auch kontextbezogen anwenden
konnen® (AUE et al., 2015, S. 14);

,<den Zusammenhang zwischen Funktion
und Ableitungsfunktion [...] in deren
grafischer Darstellung (er)kennen und
beschreiben kdnnen® (ebd.);

,charakteristische Eigenschaften ([e*]' =
e”) kennen und im Kontext deuten
konnen“ (ebd., S. 11);

,wissen, dass gilt: [sin(x)]' = cos(x),
[cos(x)]' = —sin(x)“ (ebd., S. 12);

.einfache Regeln des Differenzierens
kennen und anwenden konnen:
Potenzregel, Summenregel, Regeln fur
[k-f(x)]" und [f(k-x)]™ (ebd., S. 14);

.Eigenschaften von Funktionen mithilfe
der Ableitung(sfunktion) beschreiben
kdonnen: Monotonie, lokale Extrema,
Links- und Rechtskrimmung,
Wendestellen® (ebd.).

Tabelle 12: Vergleich der Kompetenzen zum Thema ,,Differenzialrechnung*

Auch

Gemeinsamkeiten auf.

im Bereich der
Lediglich die

Differenzialrechnung weisen beide Kataloge einige

Interpretation der Ableitung kann im
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Grundkompetenzkatalog nicht als Steigung der Tangente gefunden werden. Dies

wird aber im Lehrplan der 7. Klasse AHS deutlich erwahnt.

,Definieren des Differentialquotienten (Anderungsrate), ausgehend vom
Differenzenquotienten (mittlere Anderungsrate), Deuten dieser Begriffe als
Sekantensteigung bzw.  Tangentensteigung, weiteres  Deuten in
aullermathematischen  Bereichen®  (Bundesministerium  fur  Bildung,
Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 5).
Das Ldsen von Optimierungsproblemen mithilfe der Differenzialrechnung, wie es der
Mindestanforderungskatalog Mathematik verlangt, kdnnte man mit der Auflistung des
Lehrplans ,Ldsen von Extremwertaufgaben® vergleichen (Bundesministerium flr
Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 5). Somit kann man schlussfolgern,
dass im Bereich der Differenzialrechnung alle erforderten Kompetenzen Teil des

Grundkompetenzkataloges bzw. des Lehrplans sind.

6.4.1. Integralrechnung

,Die Studienanfangerlnnen verfugen
Uber ein grundlegendes Verstandnis des
Integralbegriffs und beherrschen zentrale
Techniken der Integralrechnung, d.h. sie”
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 7);

,verstehen das bestimme Integral als ,<den Begriff Stammfunktion kennen und

Grenzwert von Summen® (ebd.); zur Beschreibung von Funktionen
einsetzen konnen® (AUE et al., 2015, S.
14);

,den Begriff des bestimmten Integrals als
Grenzwert einer Summe von Produkten
deuten und beschreiben kdénnen® (ebd.,
S. 15);

.konnen das bestimmte Integral als
Rekonstruktion eines Bestandes aus
Anderungsrate und als Flacheninhalte
interpretieren® (ebd.);

.kennen den Begriff der Stammfunktion
und kennen die Stammfunktionen der
grundlegenden Funktionen x ~ x* (k €
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Z), x ~ €%, x » sin (x), x » cos (x)"

(ebd.);

.konnen die Faktor- und Summenregel .einfache Regeln des Integrierens

zur Berechnung von Stammfunktionen kennen und anwenden konnen:
anwenden® (ebd.); Potenzregel, Summenregel, | k - f(x) dx, |

flk - x) dx* (ebd.);

.konnen bestimmte Integrale mithilfe von ,bestimmte Integrale von

Stammfunktionen berechnen® (ebd.); Polynomfunktionen ermitteln kbnnen*
(ebd.)

-konnen die Integralrechnung zur ,das bestimmte Integral in

Berechnung der Flache zwischen zwei verschiedenen Kontexten deuten und

Kurven anwenden® (ebd.). entsprechende Sachverhalte durch

Integrale beschreiben kdnnen® (ebd.).

Tabelle 13: Inhaltsiibersicht zum Thema ,,Integralrechnung“

Auch die Forderungen bezuglich der Integralrechnung decken sich groRtenteils mit
den Grundkompetenzen bzw. dem Lehrplan. Ein wenig verwunderlich mochte es
wirken, dass der Mindestanforderungskatalog Mathematik sowie auch der
Grundkompetenzkatalog keine explizite Forderung nach dem Hauptsatz der
Differenzial- und Integralrechnung stellen. Fir die Interpretation des bestimmten

Integrales verweist der Grundkompetenzkatalog noch auf eine wichtige Anmerkung.

.l--.] der Fokus [liegt] beim bestimmten Integral auf der Beschreibung
entsprechender Sachverhalte durch bestimmte Integrale sowie vor allem auf
der angemessenen Interpretation des bestimmten Integrals im jeweiligen
Kontext® (AUE et al., 2015, S. 15).
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6.5.Lineare Algebra/Analytische Geometrie

6.5.1. Orientierung im zweidimensionalen Koordinatensystem

,Die Studienanfangerinnen finden sich
sicher im zweidimensionalen
Koordinatensystem zurecht.
Insbesondere kdnnen sie®
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 8);

.eine analytisch gegebene Gerade
zeichnen® (ebd.);

,Koordinatenbereiche skizzieren“ (ebd.);

,einen durch eine Gleichung gegebenen
Kreis zeichnen® (ebd.).

Tabelle 14: Auflistung der Kompetenzen zum Thema ,,Orientierung im zweidimensionalen
Koordinatensystem*

Fir das Thema ,Orientierung im zweidimensionalen Koordinatensystem® findet man
keine aquivalenten Forderungen innerhalb der Grundkompetenzen. Dies kann man
darauf zuruckfuhren, dass diese Aufzahlungen sehr grundlegende Fertigkeiten
beschreiben, welche bereits in der Unterstufe behandelt werden und somit in

fortfuhrenden Kompetenzen integriert sind.

6.5.2. Lineare Gleichungssysteme

,Die Studienanfangerinnen kénnen*
(DURRSCHNABEL et al., 2014, S. 8);

Jlineare Gleichungssysteme mit bis zu 3
Gleichungen und 3 Unbekannten ohne
Hilfsmittel I6sen. Offensichtliche
Lésungen werden ohne Gaul3-
Elimination erkannt® (ebd.);

,die Losbarkeit derartiger
Gleichungssysteme — in einfachen Fallen
auch in Abhangigkeit von Parametern —
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diskutieren® (ebd.);

,ein lineares Gleichungssystem mit 2 Jlineare Gleichungssysteme in zwei
Gleichungen und 2 Unbekannten Variablen aufstellen, interpretieren,
geometrisch im zweidimensionalen umformen/I6sen, uber Losungsfalle

Koordinatensystem interpretieren” (ebd.). Bescheid wissen, Losungen und
Ldsungsfalle (auch geometrisch) deuten
konnen“ (AUE et al., 2015, S. 7).

Tabelle 15: Inhaltsiibersicht beziiglich des Bereiches ,,Lineare Gleichungssysteme*

Interessant in Betracht auf Ilineare Gleichungssysteme ist, dass der
Mindestanforderungskatalog das Losen eines linearen Gleichungssystems mit bis zu
drei Gleichungen und drei Unbekannten ohne Hilfsmittel voraussetzt. Im Lehrplan
findet man zwar die Forderung zum ,Ldsen von linearen Gleichungssystemen mit
drei Gleichungen in drei Variablen® in der 6. Klasse AHS, jedoch wird dabei das
Benutzen von Hilfsmitteln nicht untersagt (Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Forschung, 2004, S. 4). Dies kdnnte fur Studienanfangerinnen und
Studienanfanger eventuell ein Problem darstellen, da sie fur das Ldsen von linearen
Gleichungssystemen elektronische Hilfsmittel verwenden. Hilfreich ware es somit fur
Studienanfangerinnen und Studienanfanger, uber  das Lésen  von
Gleichungssystemen ohne Hilfsmittel Bescheid zu wissen und diesen Vorgang auch

ausfihren zu konnen.

Lineare Gleichungssysteme sind trotzdem ein wesentlicher Bestandteil des
Osterreichischen Lehrplans und auch zahlreiche Grundkompetenzen verweisen
darauf. Auch in vergangenen schriftlichen Reifeprifungen in Mathematik konnten

oftmals Typ-1 Aufgaben zu diesem Thema gefunden werden.
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Aufgabe 4

Lineares Gleichungssystem

Gegeben ist das folgende lineare Gleichungssystem Uber der Grundmenge G = N x N:

L2x+y=6
:3x -y =-3

Aufgabenstellung:

Geben Sie die Lésungsmenge des Gleichungssystems Uber der Grundmenge G an!

Abbildung 52: Nebentermin 2 2013/2014 (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2018)

Gleichungssystem
Gegeben ist ein Gleichungssystem aus zwei linearen Gleichungen in den Variablen x, y € R:

I: X+4-y=-8
II. a-x+6-y=c mit a,ce R

Aufgabenstellung:

Ermitteln Sie diejenigen Werte fUr a und c¢, fur die das Gleichungssystem unendlich viele Lésun-
gen hat!

a=

C=

Abbildung 53: Nebentermin 1 2015/2016 (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2018)
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Gleichungssystem

Eine Teilmenge der Lésungsmenge einer linearen Gleichung wird durch die nachstehende Abbil-
dung dargestellt. Die durch die Gleichung beschriebene Gerade g verlauft durch die Punkte P,
und P,, deren Koordinaten jeweils ganzzahlig sind.

A

6|Y

5
g

4

\ p.
2
1
0

—2 -1 0 1 2

-1

Aufgabenstellung:

dass eine korrekte Aussage entsteht!

Die lineare Gleichung und eine zweite lineare Gleichung bilden ein lineares Gleichungssystem.

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile so,

Hat die zweite lineare Gleichung die Form @ , SO @
® ®
0| [ o
x+2y=8 O | | Glochngsoymemst ~ 2ty |
y=5 0 Ezts Sr?; Gleichungssystem keine 0

Abbildung 54: Nebentermin 1 2014/2015 (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2018)

6.5.3. Grundlagen der anschaulichen Vektorgeometrie

,Die Studienanfangerlnnen kdnnen mit
Vektoren in Ebene und Raum umgehen.
Insbesondere” (DURRSCHNABEL et al.,
2014, S. 8);

,konnen sie Vektoren als Pfeilklassen
interpretieren® (ebd.);

,vektoren geometrisch (als Punkte bzw.
Pfeile) deuten und verstandig einsetzen
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konnen“ (AUE et al., 2015, S. 8);

.kennen sie die Komponentendarstellung ,Vektoren als Zahlentupel verstandig
von Vektoren® (ebd.); einsetzen und im Kontext deuten
konnen® (ebd.);

.konnen sie Punktmengen im
Anschauungsraum mithilfe von Vektoren
untersuchen® (ebd.);

.beherrschen sie die Addition und S- ,Definition der Rechenoperationen mit

Multiplikation von Vektoren (ebd.); Vektoren (Addition, Multiplikation mit
einem Skalar, Skalarmultiplikation)
kennen, Rechenoperationen verstandig
einsetzen und (auch geometrisch)
deuten konnen® (ebd.);

-konnen sie mithilfe von Vektoren ,Geraden durch (Parameter-)
Geraden und Ebenen im Raum Gleichungen in R? und R® angeben
darstellen” (ebd.). konnen; Geradengleichungen

interpretieren kdnnen; Lagebeziehungen
(zwischen Geraden und zwischen Punkt
und Gerade) analysieren, Schnittpunkte
ermitteln kdnnen® (ebd.).

Tabelle 16: Ubersicht der Inhalte zum Thema ,,Grundlagen der anschaulichen Vektorgeometrie*

Auch fur das Thema ,Grundlagen der anschaulichen Vektorgeometrie“ lassen sich
kaum Differenzen zwischen den beiden Katalogen feststellen. Laut den
Grundkompetenzen fur die Reifeprifung bzw. dem Lehrplan sollten Maturantinnen
und Maturanten bestens Uber diese Thematik Bescheid wissen. Auch in den
vergangenen schriftlichen Reifeprifungen in Mathematik konnte dieses Thema

innerhalb der Aufgaben immer wieder entdeckt werden.

Wie man mithilfe dieses Vergleiches der beiden Kataloge feststellen konnte, sind es
vor allem elementare Fertigkeiten, wie in etwa Bruchrechnen, die oftmals den
Studienbeginn vieler Studierenden erschweren. Eine bestandene Mathematik-Matura
bedeutet also noch lange nicht, dass alle Forderungen seitens der Hochschulen
gedeckt sind. Obwohl mit dem Grundkompetenzkatalog eine gewisse
»<Ausgangsbasis” fur eine weiterflhrende Bildung geschaffen wird, ist dies noch lange

kein Garant fur perfekte mathematische Kompetenzen seitens der Maturantinnen
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und Maturanten. Denn wie bereits erwahnt, deckt der Grundkompetenzkatalog bei

weitem nicht alle relevanten Kenntnisse des Lehrplans ab (vgl. AUE et al., 2015).

Es ist also immer hilfreich, einen Blick auf die Voraussetzungen der Universitat und

Hochschule zu werfen, um sich somit optimal auf den Studienbeginn vorzubereiten.
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7. Personliche Schlussfolgerung

Wie das vorangegangene Kapitel Uber den Vergleich der mathematischen
Grundkompetenzen aufgezeigt hat, sind es vor allem sehr elementare Fertigkeiten,
Bruchrechnen beispielsweise, die nicht explizit in dem Grundkompetenzkatalog fur
die schriftliche Reifeprufung in Mathematik verankert sind. Diese grundlegenden
Fertigkeiten sind es auch oft, die den Studienbeginn aus mathematischer Sicht
erschweren. Vielfach daran beteiligt ist auch der Einsatz elektronischer Hilfsmittel, da
einfache Rechnungen mit einem Taschenrechner gelost werden und das
dahintersteckende Konzept vollig aus den Augen verloren wird. Eine
Studienanfangerin bzw. ein Studienanfanger kann daher schnell Uberfordert sein, da
Prifungen an Hochschulen Ublicherweise keine elektronischen Hilfsmittel erlauben.
Es ist also nicht wie zu Beginn vermutet der sehr abstrakte Inhalt der
Hochschulmathematik, sondern auch oftmals das fehlende mathematische

Grundwissen, das den Studienbeginn vieler Studierender erschwert.

Damit sich die Hauptbetroffenen, das sind die Studienanfangerinnen und
Studienanfanger selbst, den Studienbeginn ein wenig erleichtern kdnnen, ist es also
naheliegend, sich mit den Anforderungen seitens der Hochschule vertraut zu
machen. Dabei sollen Studierende auch mdgliche Licken zwischen den Ansprichen
und ihren tatsachlichen Fahigkeiten entdecken und diese in ihrer Eigenverantwortung
schlielen. Eine geeignete Moglichkeit dafir ist die Teilnahme an einem
mathematischen Vor- bzw. Bruckenkurs, da diese vor allem die Anforderungen des
Lehrplans wiederholen und festigen und somit eine geeignete Basis fur den Start an
einer Universitdt oder Fachhochschule ermdglichen. Aullerdem erlangen
Studienanfangerinnen und Studienanfanger dadurch auch Einsicht in ihren
tatsachlichen Wissensstand. Die Mathematik-Matura kann man maoglicherweise mit
einer positiven Note absolviert haben und somit fir ein Hochschulstudium berechtigt
sein, doch inwieweit man tatsachlich Uber die mathematischen Kenntnisse Bescheid
weil}, ist ungewiss. Ein mathematischer Bruckenkurs kann daher auch eventuelle
Schwachen seitens der Studierenden aufdecken. Neben den Inhalten des Lehrplans
tauchen viele Bruckenkurse auch ein wenig in die Vorlesungen der Hochschulen und
Universitaten ein und ermdglichen so erste Einblicke in die hochschulischen Inhalte.
Damit kann moglicherweise auch der anfangs beschriebene Abstraktionsschock

vermieden werden.
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Diese mathematischen Vorbereitungskurse erleichtern auch den Beginn anderer
Studienrichtungen, technischer oder wirtschaftlicher Studiengange beispielsweise, da

auch diese einige mathematische Fahigkeiten voraussetzen.

Aus meiner Sicht ist ein Besuch eines solchen mathematischen Vorkurses sehr
empfehlenswert, da man die vorausgesetzten Fahigkeiten wiederholt und starkt und
somit gut fur den Studienbeginn und die hochschulischen Inhalte vorbereitet wird.
Viele solche Kurse finden bereits vor dem Studienbeginn statt, um den
Studienbeginn der Studierenden zeitlich nicht zu belasten. Neben vielen anderen
neuen Faktoren zu Studienbeginn, wie in etwa Zeitmanagement oder ein anderes
soziales Umfeld, sollte das fehlende Grundwissen nicht noch ein zusatzlicher
Stressfaktor sein. AulRerdem ist das Angebot dieser Vorbereitungskurse groftenteils
kostenlos und oftmals kdonnen sich Studierende die Teilnahme an einem dieser
Kurse auch fur das Studium, beispielsweise in Form von Wahlfachern, anrechnen
lassen. Fur mich beinhalten diese Vor- bzw. Brickenkurse also viele Vorteile fur

Studienanfangerinnen und Studienanfanger.

123



8. Zusammenfassung

Ausgehend von der gro3en Nachfrage an gut ausgebildeten Fachkraften in den
WiMINT-Bereichen, wurde vor allem dem oftmals problematischen Ubergang
zwischen Schule und Hochschule besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Besonders
das Fach Mathematik stellt sich dabei als Hurde dar, da Mathematik an Hochschulen
und Universitaten in anderer, und vor allem ungewohnter Form, vermittelt wird. Dies
fuhrt bei vielen Studierenden zu einem Abstraktionsschock. Au3erdem gibt es trotz
Osterreichischer Zentralmatura, welche eine Ausgangsbasis fur weiterfUhrende
Institutionen verspricht, eindeutige Unterschiede in den Anforderungen des
Lehrplans, bedingt durch die unterschiedlichen Schultypen. Neben diesen fachlichen
Aspekten konnen aber auch andere Faktoren, beispielsweise das neue soziale
Umfeld oder die Motivation, ausschlaggebend fur einen erschwerten Studienbeginn

oder sogar fur einen Studienabbruch sein.

Um einen Einblick in einen dsterreichischen Studienbeginn zu erlangen, wurde die
Eingangsphase des Lehramtsstudiums Mathematik an der Universitat Wien naher
betrachtet. Dabei wurde vor allem die relevante Vorlesung Einfiihrung in das
mathematische Arbeiten beschrieben sowie begleitende Unterstitzungsmaflnahmen,

wie das Tutorium oder die Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes, erlautert.

Des Weiteren wurden zahlreiche Unterstitzungsmalinahmen erwahnt. Dabei wurden
vor allem mathematische Brickenkurse und deren Rahmenbedingungen genau
betrachtet. Diese werden mittlerweile von vielen Universitaten und Fachhochschulen
in den verschiedensten Formen angeboten. Neben reinen Online-Kursen, wie in etwa
dem Online Mathematik Brickenkurs Plus, gibt es auch reine Prasenzkurse, aber
auch Kurse im Blended-Learning Format. Hinsichtlich mathematischer
Vorbereitungskurse wurde anschlielend auch die Arbeitsgruppe cosh vorgestellt,
welche einen Mindestanforderungskatalog Mathematik veroffentlicht hat. Dieser
beschreibt die notwendigen mathematischen Kenntnisse flr ein erfolgreiches
WIMINT-Studium. Dieser Katalog wurde mit Hilfe von Beispielen demonstriert. Neben
diversen Vor- bzw. Bruckenkursen gibt es aber auch zahlreiche Bulcher, die zur

Vorbereitung verwendet werden kdnnen.

Als einen der Griinde fur den schwierigen Ubergang zwischen Schule und

Hochschule wurde vor allem das fehlende mathematische Grundwissen genannt.
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Dies lasst sich teilwiese auch auf den vermehrten Einsatz von grafikfahigen
Taschenrechnern und anderen elektronischen Hilfsmitteln zurlckfihren. In diesem
Zusammenhang wurde das Schulprojekt CALIMERO vorgestellt, welches sich mit
dem Einsatz von Computeralgebra-Systemen im Unterricht beschaftigt. Die
Bedeutung des mathematischen Grundwissens wurde am Beispiel von linearen

Gleichungssystemen dargestellt.

Das nachste Kapitel beschaftigte sich mit dem Angebot an mathematischen
Briickenkursen in Osterreich. Dabei wurden mathematische Vorbereitungskurse der
Fachhochschule Technikum Wien, der Karl-Franzens-Universitat Graz, der
Fachhochschule Campus Wien, der Technischen Universitat Wien, der Universitat
Innsbruck sowie der Universitat Wien vorgestellt. Ein besonderes Augenmerk wurde
dabei auf einen Prasenz-Brickenkurs an der Karl-Franzens-Universitat Graz gelegt,
da GLATz diesen ausgiebig im Zuge seiner Diplomarbeit behandelt hat. Auch die
Plattform iMooX der Technischen Universitat Graz wurde naher betrachtet. Eine
Analyse dieser Kurse ergab, dass deren Hauptaugenmerk vor allem an der

Wiederholung der Schulinhalte liegt.

Im letzten Kapitel wurden schlie3lich mathematische Grundkompetenzen verglichen.
Ausgangsbasis dafur war der bereits erwahnte Mindestanforderungskatalog
Mathematik der Arbeitsgruppe cosh. Dessen Anforderungen wurden mit den Inhalten
des Grundkompetenzkataloges fur die schriftliche Reifeprifung in Mathematik des
Bildungsinstituts  fur Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des
Osterreichischen Schulwesens verglichen. Au3erdem wurden haufig auch Inhalte und
Lernziele des osterreichischen Mathematik-Lehrplans der AHS hinzugefugt. Bei
dieser Analyse liel3en sich vor allem Diskrepanzen in elementaren Fahigkeiten, wie
Bruchrechnen beispielsweise, feststellen. Dies bestatigte wiederum die oftmals

fehlenden Grundkenntnisse der Studienanfangerinnen und Studienanfanger.

Natirlich sind nicht nur Studierende vom problematischen Ubergang vom
sekundaren auf den tertidren Bildungsbereich betroffen. Verantwortung dafur liegt
auch bei Schulen und Hochschulen. Die Hauptbetroffenen, also die Studierenden,
konnen aber von diesen vorgestellten UnterstitzungsmalRnahmen Gebrauch

machen, um sich somit den Studienbeginn zu erleichtern.
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10. Anhang
10.1. Deutscher Abstrakt

Die Nachfrage nach gut ausgebildeten Fachkraften in den Bereichen Wirtschaft,
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften oder Technik ist gro3. Die Wirtschaft
und das Bildungssystem stehen vor der Herausforderung, unbesetzte Arbeitsplatze
durch qualifizierte Fachkrafte zu besetzen. Einer der Grunde fur diesen Mangel an
Fachkraften liegt an dem oft schwierigen Ubergang zwischen Schule und

Hochschule, der oftmals den Studienabbruch fiur viele Studierende bedeutet.

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, die mathematischen Schwierigkeiten
beim Ubergang zwischen Schule und Hochschule herauszufinden. Durch eine
weitreichende Literaturanalyse werden jene Faktoren aufgezeigt, welche oftmals fur

einen schwierigen Studienbeginn oder sogar Studienabbruch relevant sind.

Neben den mathematischen Hurden werden auch weitere Studienabbruchgrinde
dargelegt. Durch eine Beschreibung der erstsemestrigen Lehrveranstaltungen des
Mathematiklehramtsstudiums an der Universitat Wien soll ein Einblick in einen

Studienbeginn gewonnen werden.

Als eine der Unterstutzungsmalinahmen fur den oftmals schwierigen Studienbeginn
werden Bruckenkurse naher betrachtet. Dafur werden Rahmenbedingungen, Ziele
und Inhalte zuerst theoretisch erlautert und anschlief3end durch ein Beispiel illustriert.
Auch Bucher werden als weitere Hilfe beschrieben. Besonderes Augenmerk liegt
auch auf dem Angebot an mathematischen Vorbereitungskursen in Osterreich. Dabei
werden Kurse diverser Universitdten und Fachhochschulen beschrieben und

dargestellt.

Ein Vergleich mathematischer Grundkompetenzen wird schlieRlich durch die Analyse
zweier Anforderungskataloge erreicht. Dabei werden etwaige Wissensllcken seitens

der Studienanfangerinnen und Studienanfanger aufgedeckt.
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10.2. Englischer Abstrakt

There is a huge demand for well educated qualified employees in the sectors of
economy, mathematics, computer science, natural sciences and engineering. The
economic and educational systems face the task of staffing job openings with skilled
personnel. One reason for this skill shortage is the difficult transition from school to

university, which often causes a dropout.

The aim of the present diploma thesis is to find out the mathematical difficulties at the
transition from school to university. With the help on an extensive literature review
the factors responsible for an aggravated start of studies or even a dropout shall be

found out.

Apart from mathematical obstacles further reasons for a study termination are
mentioned. A description of the first courses of a mathematics teacher’s training at

the University of Vienna should enable to gain an insight into the start of studies.

As one of the support measures for the rather difficult start of studies bridging
courses are closely looked at. Therefore, general conditions, goals and contents of
these courses are first theoretically discussed and then illustrated with an example.
Books are described as another form of support. Close attention is also drawn to the
offer of bridging courses in Austria. In doing so, courses of various universities and

technical colleges are outlined and depicted.

A contrast of mathematical basic skills shall be reached through an analysis of two
requirements catalogues. This should also reveal any gaps in knowledge of first-year

students.
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