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»Viathematik Neu Denken*: Impulse zur Neugestaltung der
universitaren Lernumgebung

Methoden Neu Denken!

Mathematik Neu Denken, ein Tandemprojekt an den Universitaten GieRen
und Siegen (2005-2011), ist angetreten, die Ausbildung angehender Gym-
nasiallehrerinnen und -lehrer neu zu durchdenken und professionsbezogen
zu gestalten (zu Motivation und Durchfiihrung vgl. Beutelspacher u.a.
2011, S. 5-30). Neben klaren inhaltlichen Akzentverschiebungen in den
fachmathematischen und fachdidaktischen Lehrveranstaltungen wurden
auch die klassischen Lehr- und Lernformen des Mathematikfachstudiums
in den Blick genommen: Ein Pfeiler der Projektidee bestand daher in der
Neuorientierung der universitaren Lernumgebung. Diese ist von der Uber-
zeugung getragen, dass jedes Mathematiklernen der Balance von Instrukti-
on und Konstruktion bedarf. Der methodische Ansatz beruht u.a. auf
Grundsétzen der allgemeinen Lehr-Lern-Forschung (vgl. Reinmann u.a.
2006). In diesem Geiste wurden insbesondere die hochschulmathemati-
schen Veranstaltungen, in denen traditionell instruktionsorientierte Lehr-
formen vorherrschen, zugunsten konstruktivistisch orientierter Lernformen
verdndert (vgl. Beutelspacher u.a. 2011, S. 149-173). Ziel dieser Verande-
rungen war zum einen, den Aufbau eines tragfdhigen mathematischen
Weltbilds im Spannungsfeld von Produkt- und Prozessorientierung zu un-
terstiitzen. AuBerdem sollte die Lernumgebung das Sprechen tber Mathe-
matik ermdglichen und so den verstehensorientierten Umgang der Lernen-
den mit den mathematischen Gegenstanden anbahnen. Ein dritter Punkt
betrifft den erfolgeichenen Umgang der Studierenden mit der Hochschul-
mathematik: Lernumgebungen, die eine eigenaktive Konstruktion des Wis-
sens bei den Studierenden unterstiitzen, kdnnen der identitatsstiftende Ort
fur die Thematisierung von fachlichen Lernprozessen werden.

Das Gruppenpuzzle in den Ubungen zur Hochschulanalysis

Den Kernpunkt der methodischen Veranderung am Standort Siegen bilden
die klassischen Ubungen zu den Vorlesungen Analysis I/11. Hier wurden
insbesondere im schulischen Kontext erprobte kooperative Methoden (vgl.
z.B. Barzel u.a. 2007) fur die Hochschullehre adaptiert. Gerade die Ubun-
gen, deren Methode im Gegensatz zum per se instruktionsorientierten Do-
zentenvortrag in Vorlesungen nicht festgelegt ist, stellen eine ausgezeich-
nete Mdglichkeit dar, die Balance von Instruktion und Konstruktion beim
Mathematiklernen herzustellen.



Die traditionelle Aufgabe von ,,Besprechungsiibungen®, jedem Teilnehmer
Losungen zu bearbeiteten und zur Korrektur abgegebenen Aufgaben zur
Verfugung zu stellen, wurde also um die vorgestellten Zielsetzungen ko-
operativer Arbeitsformen erganzt. Eine kooperative Methode, die dies un-
serer Erfahrung nach besonders gut leistet, ist das Gruppenpuzzle. Mit des-
sen Hilfe wurden im Projekt auch ganz klassische Aufgaben zur Hoch-
schulanalysis besprochen. Insofern ergénzen die folgenden Projekterfah-
rungen die Ausfuhrungen in Beutelspacher u.a. 2011, S. 152ff.

5 Min. | Eingangsphase (Plenum):
BegriiBung, Riickgabe der korrigierten und zu besprechenden Ubungszettel,
Hinweise zum Ablauf der Ubungsstunde, Gruppeneinteilung

30 Min. | Expertenrunde (4 Gruppen zu je 5 Personen):

»Erstellen Sie eine ausfiihrliche Losung zu Aufgabe xy. Kldren Sie dabei
auch individuelle Fragen zur eigenen Losung (Warum gab es Punktabzug?
Verstehe ich die Korrektur? usw.) zundchst untereinander. Wo bestehen wei-
terhin Probleme?

Wichtig: Jedes Gruppenmitglied sollte die Ergebnisse so verstanden und fest-
gehalten haben, dass es sie nachher anderen als Experte erkldaren kann!“
Mogliche , Hilfsmittel”“: Gruppenmitglied mit vollstindiger Losung, Losungs-
skizze, Hinweise auf entsprechende Stellen im Skript 0.4.

40 Min. | Unterrichtsrunde (5 Gruppen zu je 4 Personen):

wStellen Sie sich gegenseitig die Ergebnisse der Expertenrunde vor, so dass
nachher jeder die Losungen zu allen Aufgaben des Ubungsblattes vorliegen
und verstanden hat. Fragen sollten zuerst dem jeweiligen Experten gestellt
und in der Gruppe diskutiert werden. Bleiben dabei Unklarheiten, formulie-
ren Sie diese so prdzise wie moglich, um sie anschlief3end im Plenum zur Dis-
kussion zu stellen.“

15 Min. | Abschlussphase (Plenum):
Kliren offener Fragen aus der Unterrichtsrunde, Allgemeine Hinweise zum
neuen Ubungsblatt, Organisatorisches ...

Abb. 1: Verlaufsplan einer idealtypischen Besprechungsibung in einer Gruppe
mit 20 Personen

Die 90minitige Ubung beginnt mit einer kurzen Eingangsphase im Plenum
(vgl. Abb. 1). Hier besteht fir die Studierenden die Mdglichkeit, sich mit
ihren Korrekturhinweisen zu beschaftigen und sich evtl. offene Fragen und
Probleme zu den Aufgaben wieder ins Gedé&chtnis zu rufen. In der Ein-
gangsphase werden auBBerdem die Gruppen fiir die folgende ,,Expertenrun-
de* eingeteilt. Ziel der Arbeit in der Expertenrunde ist, dass die Mitglieder
jeder Gruppe zu Experten fiir genau eine der zu besprechenden (Teil-)
Aufgaben werden (flir mogliche Arbeitsgrundlagen vgl. Abb. 1). Fur die
folgende Unterrichtsphase werden die Studierenden so zusammengesetzt,
dass es in jeder Gruppe einen Experten pro Aufgabe gibt. Diese prasentie-




ren der Kleingruppe reihum ,,ihre* Losungen und stehen den anderen fiir
Rickfragen zur Verfligung. In dieser Phase muss sich nun jeder Teilneh-
mer einmal in der Lehrerrolle erproben (vgl. Abb.1). Je nach Inhalt bieten
sich fur diese Phase auch andere Prasentationsformen, wie etwa ein Muse-
umsrundgang an (vgl. Beutelspacher u.a. 2011, S. 156f). Fragen, die in der
Unterrichtsrunde nicht geklart werden kénnen, oder Hinweise des Ubungs-
leiters fur alle kdnnen dann im abschlieRenden Plenum angesprochen wer-
den.

Einige organisatorische Voraussetzungen tragen erfahrungsgemal zum ge-
lingen kooperativer Ubungsformen bei: Um Konfusionen durch die Metho-
de zu vermeiden, missen wie beim schulischen Einsatz die Arbeitsauftréage
fur die Studierenden prazise formuliert werden und der Ubungsleiter muss
den Arbeitsprozess stringent anleiten. Die Ubungsgruppen sollten auRer-
dem nicht zu groR sein (max. 25 Personen haben sich bewéhrt) und in fle-
xiblen Seminarrdumen stattfinden, wo sich ziigig Gruppentische stellen las-
sen und in denen flr das gemeinsame Ringen der Kleingruppen um die ma-
thematischen Probleme Tafeln genutzt werden konnen. Der Ubungsleiter
muss ein Bild vom Stand der Ubungsteilnehmer haben. Daher wird die
Vorbereitung durch die gruppenweise Korrektur der Aufgaben durch den
Ubungsleiter selbst erleichtert.

Diskussion

Die wichtigste Grundvoraussetzung fir die Umsetzung kooperativer
Ubungsformen ist das Vertrauen der Lehrenden auf die Fahigkeiten jedes
einzelnen Gruppenmitglieds und auf die Selbstregulierungskréfte der
Gruppe. Denn nur dann entsteht auch unter den Studierenden dieses Ver-
trauen in die eigenen Fahigkeiten und die Lésungen und Erklarungen der
Kommilitonen! Die Projekterfahrungen zeigen, dass im fehlenden Mut sei-
tens der Ubungsleiter und in einem starken Glauben an die ,,Autoritit des
Tafelanschriebs® seitens der Studierenden ein offenes Problem des Kon-
zepts liegt, was vermutlich auch mit der schulischen und universitaren So-
zialisation verbunden ist. Eine Mdglichkeit, diesem zentralen Problem zu
begegnen, konnten gezielte Ruckmeldungen zu den Expertenergebnissen
oder die wiederholte explizite Reflexion der Methode sein. Vertrauensbil-
dend konnten auflerdem der explizite Umgang mit ,,unfertigen* Losungen
und das Reflektieren von Fehlern wirken. Daher muss sich nicht nur die
Perspektive des Ubungsleiters auf den Lernprozess verandern, sondern
auch seine Rolle wandeln: Der Ubungsleiter als Moderator von Lernpro-
zessen und fachlicher Ratgeber bendtigt eine grofiere fachliche Flexibilitat,
da diese Rolle eben nicht nur die Prasentation fertiger Losungen erfordert.
Das bedeutet ein verandertes Selbstbild, da er mit Fragen und abweichen-



den Wegen der Studierenden spontan und konstruktiv umgehen konnen
muss. Dazu bedarf es eines Gesplirs fur die Prozesse in der Gruppe und et-
wa der Fahigkeit, in den Unterrichtsrunden gut zuhdren und auf Schwierig-
keiten angemessen reagieren zu konnen. Ubungsleiter missen demnach
besonders geschult und in ihrer Arbeit wahrend des Semesters begleitet
werden. Die Tutoren-Schulung im Rahmen von Mathematik Neu Denken
war nicht nur auf die Methodenkompetenz der Ubungsleiter, sondern auch
auf ihre Selbstreflexion ausgerichtet. Mit einer solchen Unterstiitzung tragt
die Arbeit mit kooperativen Ubungsmethoden zur Ausbildung von Schliis-
selkompetenzen seitens der Tutoren bei, die insbesondere fiir Lehramtsstu-
dierende eine wertvolle Qualifikation bedeuten. Gleichzeitig entlasten ko-
operative Arbeitsformen aber auch, da in der Regel keine ausfihrlichen
Musterlosungen erstellt werden. Wir betrachten Musterlésungen generell
kritisch, da ihre geschlossene Darstellung suggeriert, dass es nur diese eine
Losung gibt und sie aullerdem weniger Anléasse zur individuellen Ausei-
nandersetzung bieten. Damit stehen sie dem prozessorientierten Ansatz
entgegen.

Die Umsetzung konstruktivistischer Lernumgebungen ist ein wichtiger
Schritt auf dem Weg zu einer Balance von Instruktion und Konstruktion in
der universitaren Gymnasiallehrerbildung. Dies allein geniigt nicht, son-
dern es bedarf der konsequenten Prozessorientierung in allen Bereichen.
Dazu z&hlt neben der Integration von Geschichte und Philosophie der Ma-
thematik und der Starkung der Elementarmathematik auch die Neuorientie-
rung der Leistungsbeurteilung. Im Rahmen des Projekts haben wir offene
Aufgaben in den schriftlichen Leistungstiberprifungen ebenso erfolgreich
erprobt wie eine individuelle inhaltliche Riickmeldung und die Erweiterung
des klassischen Spektrums von Studienleistungen (vgl. Beutelspacher u.a.
2011, S. 169ff).
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