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Zusammenfassung: Ausgehend von der These, dass eine Weiterentwicklung der fachinhaltlichen
gymnasialen Lehrerbildung die Zusammenarbeit von Fachwissenschaft und Fachdidaktik erfordert,
wird am Beispiel des Projekts ,,Sinnstiftung und Briickenschlédge in der Analysis“ ein pragmatischer
Ansatz vorgestellt. Die Evaluation zeigt Notwendigkeit und Wirkungen der Intervention.

Anspruch und Wirklichkeit — ein viel beschriebenes Problem

Fir den kinftigen Lehrer und seine berufliche Tatigkeit ist es von aus-
schlaggebender Bedeutung, wie er in Mathematik ausgebildet wird, wie er
seine mathematischen Erfahrungen im Studium sammelt und welches fach-
liche Niveau er erreicht. Daher ist eine solide und umfassende
fachwissenschaftliche Ausbildung [...] eine wesentliche Grundlage fir sei-
nen spateren Beruf (DMV 1979, S. 1)

Uber diesen vor fast 30 Jahren formulierten Anspruch einer soliden und umfas-
senden fachinhaltlichen Ausbildung fiir kiinftige Gymnasiallehrerinnen und
-lehrer gibt es einen breiten Konsens, auch wenn sich die Auslegungen dieser
Forderung durchaus unterscheiden und einer Wandlung unterliegen.

Einen ebenso groflen Konsens gibt es international allerdings tiber die Tatsache,
dass dieser Anspruch in der gingigen Praxis der universitdren Ausbildung fiir
das gymnasiale Lehramt nur zum Teil eingeldst wird. Als ein zentrales Problem
wird immer wieder der fehlende Zusammenhang zwischen schulmathemati-
schen Erfahrungen und der universitiren Ausbildung im fachinhaltlichen und -
didaktischen Bereich genannt sowie die folgenden, sich daraus ergebenden
Probleme:

e Mangel an Sinnstiftung: Lehramtsstudierende sehen haufig keinen Sinn in
einer intensiven Auseinandersetzung mit der universitiren Mathematik
(z. B . Danckwerts in diesem Band).

e Nur partiell iliberzeugende Lernergebnisse im fachinhaltlichen Bereich:
Immer wieder enttduschen Lehramtsstudierende in den Priifungen. Untersu-
chungen zeigen, dass dieses Problem kausal mit mangelnder Sinnstiftung
zusammenhéngt, die eine Voraussetzung zur Leistungsbereitschaft bildet
(z. B. Cooney/Wiegel 2003).

e Nur partiell berufsfeldangemessenes fachinhaltliches Kompetenzprofil:
Selbst Studierende mit sehr guten Leistungen haben oft Schwierigkeiten, ih-
re fachwissenschaftlichen Kompetenzen fiir einen didaktisch sensiblen
Umgang mit Schulmathematik fruchtbar zu machen, da das angestrebte
Kompetenzprofil zu wenig auf die Anforderungen an Lehrkréfte bezogen ist
(z. B. Hefendehl-Hebeker 2004).

Wer ist zustéandig?

Zur Uberwindung dieser Liicke zwischen Schul- und Hochschul-Mathematik
hat Wolfgang Henn in verschiedenen Kontexten wiederholt darauf hingewiesen,
wie wesentlich eine ,,Verbindung zwischen fachinhaltlichem Wissen, padagogi-
schem Kontextwissen und schulpraktischem Handlungswissen® ist:

Tatsachlich steht dies oft isoliert nebeneinander, und man hofft, dass sich
dies in den Kdpfen der Studenten von selbst zusammenfiigt — eine empirisch
langst widerlegte Hoffnung. Die universitare Lehrerausbildung benétigt ei-
ne Brickendisziplin, welche die verschiedenen Komponenten zusammen-
bringt. Das ist die Fachdidaktik. (Blum/Henn 2003, S. 75)

In der Tat sind die geforderten Briickenschlige eine wesentliche Strategie zur
Uberwindung der ,,doppelten Diskontinuitit zwischen Schul- und Hochschul-
mathematik (nach Felix Klein 1924, vgl. Danckwerts in diesem Band). Dass die
Fachdidaktik als wissenschaftliche Disziplin fiir die Etablierung dieser Briicken-
schldge in gewisser Weise zustindig ist, steht auBler Zweifel. SchlieB3lich
verfiigen gerade Fachdidaktikerinnen und -didaktiker sowohl iiber den hoch-
schulmathematischen Hintergrund als auch iiber das Wissen iiber schulische
Herausforderungen. Gleichwohl sollten solche Briickenschldge als gemeinsame
Aufgabe von Fachwissenschaft und Fachdidaktik betrachtet werden (vgl.
Danckwerts/Prediger/Vasarhelyi 2004).

Streitbarer ist die Frage, wo in der Lehramtsausbildung der richtige Ort fiir die
Briickenschldge ist. Wahrend Blum/Henn (2003) die fachdidaktischen Veran-
staltungen als geeigneten Ort vorschlagen, ist das von Danckwerts (in diesem
Band) beschriebene Projekt gepriagt von der bestechenden Idee, neben den fach-
inhaltlichen und den fachdidaktischen Veranstaltungen weitere Scharnier-
Veranstaltungen zu etablieren. Diese entlasten die fachdidaktischen Veranstal-
tungen erheblich von schulmathematischen Aspekten, deren Bearbeitung viele
Lehrende in der Fachdidaktik seit Jahren als ,,Reparaturbetrieb® fiir eine nicht
ideal gestaltete fachinhaltliche Ausbildung empfinden.

Nicht nur aus Mangel an zusétzlichen Kapazititen (der Lehrenden ebenso wie
der Studierenden) fiir zusdtzliche Scharnierveranstaltungen sind wir jedoch der
Meinung, dass Sinnstiftung fiir eine fachlich tiefgehende Ausbildung und Brii-




ckenschlidge zwischen Hochschul- und Schulmathematik direkt in die fach-
inhaltlichen Veranstaltungen integriert werden sollten.

Dabei geht es insbesondere um folgende Aspekte und Lernziele:

e Mathematische Grunderfahrungen in der ganzen Breite (Winter 1996): Stu-
dierende miissen Mathematiklernen so erfahren, wie dies fir die Schule
verlangt wird (Borneleit u.a. 2001), ndmlich als bedeutungsvollen, kon-
struktiven Prozess (Bender et al. 1999, Cooney/Wiegel 2003, Miiller/
Steinbring/Wittmann 2004).

e Entwicklung vorstellungs- und prozessorientierter mathematischer Kompe-
tenzen (Danckwerts in diesem Band).

e Aufbau eines didaktisch sensiblen Fachverstdndnisses (vgl. Hefendehl-
Hebeker 1998), indem die Studierenden

e erfahren, wie mathematische Wissensbildung geschieht (beispielhaft in
Biichter/Henn 2004),

e Sinnzusammenhdnge zwischen den Theorieelementen und Problem-
stellungen begreifen,

e aufunterschiedlichen Exaktheitsstufen argumentieren,

e den Gebrauch von Fachsprache als hilfreiches Instrument zur Klarung
von Zusammenhingen erfahren.

e Aktivierung entwickelter mathematischer Kompetenzen fiir didaktische
Tétigkeiten, z. B. fiir die Analyse des mathematischen Gehalts von Schiiler-
produkten oder Schulbuchzugéingen.

Dieses, in der Grund-, Haupt- und Realschulehramtsausbildung vielerorts be-
reits etablierte, Verstindnis (vgl. etwa Miiller/Steinbring/Wittmann 2004,
Bender et al. 1999, Cooney/Wiegel 2003) ist in der Gymnasialausbildung inso-
fern schwieriger einzuldsen, als die fachinhaltlichen Lehrveranstaltungen gerade
der ersten Semester (aus unterschiedlichen, teils guten Griinden) gemeinsam mit
Diplom-Studierenden besucht werden.

Wie solche, spezifisch fiir Lehramtsstudierende konzipierte, Veranstaltungen
diesen Anspriichen gerecht werden kénnen, zeigt z. B. Wolfgang Henn in seinen
Lehrbiichern in iiberzeugender Weise (Biichter/Henn 2004, Henn 2003). Fiir die
gemeinsamen Veranstaltungen miissen dagegen pragmatische Ansétze der Bin-
nendifferenzierung erst gefunden werden, die den schulbezogenen Anfor-
derungen gerecht werden konnen und gleichzeitig den Rahmenbedingungen der
mathematischen Fachbereiche entsprechen.

Ein pragmatischer Ansatz im Projekt
»Sinnstiftung und Briickenschlage in der Analysis*

Einen binnendifferenzierenden Ansatz in Zusammenarbeit von Fachdidaktik
und Fachwissenschaft konnten wir im Rahmen des kleinen Projekts ,,SiBidA -
Sinnstiftung und Briickenschldge in der Analysis — Ein Baustein zur Innovation
in der fachinhaltlichen gymnasialen Lehrerbildung* (gefordert vom Senator fiir
Bildung und Wissenschaft in Bremen) fiir die Erstsemester-Veranstaltungen zur
Analysis I und II im Studienjahr 2005/06 an der Universitidt Bremen gemeinsam
mit dem Veranstalter Michael B6hm aus der Technomathematik erproben.

Die Veranstaltung wurde durch spezielle Tutorien fiir die 62 Gymnasial-
Lehramtsstudierenden begleitet, so dass zwar die Vorlesung von Diplom- und
Lehramtsstudierenden gemeinsam besucht, aber Raum geschaffen wurde, um
auf die spezifischen Bediirfnisse zukiinftiger Lehrerinnen und Lehrer einzuge-
hen.

Etwa ein Fiinftel der Ubungsaufgaben wurde durch speziell konzipierte schul-
bezogene Aufgaben ersetzt und zum Teil einzeln, zum Teil in Gruppen
bearbeitet. Mit diesen ,,Lehreraufgaben® sollte inhaltlich die Briicke zwischen
Schul- und Hochschulmathematik geschlagen werden, indem sie

e vorstellungsorientiertes Verstdndnis und Begriffsbildung betonten,

e zur Analyse des mathematischen Gehalts von Schulbuchausschnitten und
Eigenproduktionen anregten und dies in Bezug zur Veranstaltung setzten,

e zum Begriinden auf unterschiedlichen Exaktheitsstufen aufforderten,
e uv.m

Die spezielle Veranstaltung eignete sich insofern gut fiir diesen Ansatz, als auch
die Vorlesung von Michael Bohm didaktische Anspriiche verfolgte, die wir fiir
die Lehramtsausbildung fiir zentral halten:

e Genetisch erlebbare Begriffs- und Theoriebildung, ausgehend von inner-
und auBermathematischen Problemstellungen statt Priasentation fertiger axi-
omatisch-deduktiver Theorie,

e Verzicht auf formale Strenge (an geeigneten Stellen), zugunsten der An-
schaulichkeit und des Verstindnisses der Grundideen,

e Arbeiten und Argumentieren auf unterschiedlichen Exaktheitsstufen,
e Modellieren als zentrale mathematische Tatigkeit erlebbar machen,

e Betonung des kooperativen Arbeitens und des Kommunizierens iiber Ma-
thematik in den methodisch umstrukturierten Ubungen.




Insgesamt ist unsere lehramtsspezifische Intervention als ein pragmatischer
Versuch einzustufen, der aufgrund begrenzter Ressourcen nicht durch gréBeren
Betreuungsaufwand sondern durch inhaltliche Verschiebungen im bescheidenen
Rahmen die Qualitdt der Lehre heben sollte. Die Intervention fokussierte als
ersten Schritt zum Aufbau einer didaktisch sensiblen Fachkompetenz insbeson-
dere auf Sinnstiftung, also darauf, dass die Studierenden ihre fachinhaltliche
Ausbildung als bedeutungsvoll fiir die spatere Berufspraxis erfahren.

Konkrete Einblicke

Zur Konkretisierung sollen im Folgenden Aufgabenbeispiele als Prototypen der
verwendeten ,,.Lehreraufgaben” zum Thema Folgen und Reihen vorgestellt wer-
den.

1. Aufgabenbeispiel: Alternative Grenzwertdefinitionen untersuchen

Alternative Definition auf Aquivalenz untersuchen: Im Schulbuch Elemente der Mathematik
(Griesel/Postel 1999, S. 235) finden wir die folgende Definition des Grenzwertes:

Definition 2

Die Zahl g heiBt Grenzwert der Folge (a,), wenn in jeder
(noch so kleinen) e-Umgebung von g unendlich viele Glie-
der der Folge liegen, aber aulerhalb nur endlich viele, d.h. |
wenn man eine Plaiznummer n, angeben kann, sodass alle
| Glieder mit ciner hitheren Platznummer als n, in der Um-
gebung liegen.
| & 2 liey o L 2 1

7 Wir schreiben lim a,=g oder a,—g [lir n—o00.
s

Formalisieren Sie die Aussage in die Epsilon-Sprache und vergleichen Sie sie mit der in der
Veranstaltung benutzten. Wo liegen die Unterschiede? Ist sie aquivalent? Wenn ja, zeigen Sie
die Aquivalenz, falls nein, widerlegen Sie sie.

2. Aufgabenbeispiel: Beziige zwischen Reihen und Dezimalzahlen herstellen

In der Vorlesung wurde von Dezimalzahlen als wichtigste Reihen der Mittelstufe gespro-

chen.

a. Zusammenhange explizieren:
Was haben Dezimalzahlen und Reihen (iberhaupt miteinander zu tun? Erldutern Sie
den Zusammenhang. Nutzen Sie dazu das Beispiel des Bruchs 9%) . Konvergiert die
zugehorige Reihe? Wieso (nicht)?

b.  Begriffliche Werkzeuge nutzen:

Betrachten Sie Miras Uberlegungen zu einem schwer begreiflichen Dezimalbruch:
Ist 0,999999999... wirklich 1?

o £ E‘éﬁl‘t ang Pf-cif':~
Ml.l_g_\a-l' olg, '3,_3. ot goch ein Beme Far A i het clenn o A
passt _ja guth fdec Leme) 4+ odler "L—: £ oder 40. |ch profestien
te  netorlicn deanwa OF 2o 4 %ol* 33 nocn QT4 Ty Zoar
dext men _in cler Hathemghile dsss 0,0000 0.4 nicnt 0,04
Si—"ﬁﬁi&‘ﬁié’cﬁr— wie soll ee denry ponst Lorz & heiBen® lch bio
wese ja nidnt Albedt Sinsten jaber meain (noch) gesvnaer
Heneon en versfanc sagt M, @.&gﬁd.'&z-ﬁn ?.,?'3"11-;_;&
sl unoriges ShEclcnen -:éft:t_Dieata Bhadecihen verkleinert s/ch
nakdrlich wenn QBRY o 'C-'IEEEE coind. £s waimd von 0001
- Qo004 I.cia'ﬂer", plso : es &k immemoch aa. Uhel o ik es
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Wie wiirden Sie auf ihre Ideen antworten? Wie lasst sich das Problem auflésen?
Nutzen Sie die begrifflichen Werkzeuge aus der Vorlesung!

In der ersten Beispielaufgabe steht der Umgang mit der Fachsprache (,,Epsilon-
Sprache®) als Mittel zur Kldrung von Unterschieden zwischen Definitionen des
Grenzwertbegriffs im Vordergrund. Thre Schwiche erlebt man bei der Suche
nach einem Beweis, der iiber die Analyse von Beispielen besser gefunden wer-
den kann als auf der formalen Ebene der Quantoren.

Bereits in der Mittelstufe begegnen Lernende Phénomenen, die durch Reihen
beschrieben werden konnen, z. B. unendlichen Dezimalzahlen und Kreisfla-
chen-Ndherungen. Der Zusammenhang dieser Phédnomene mit der
Grenzwertbildung ist jedoch vielen Studierenden nicht bewusst, wenn er nicht
explizit in der Veranstaltung hergestellt wird. Dies versucht Aufgabenteil a. des
zweiten Aufgabenbeispiels. Aufgabenteil b. greift auf eine oft zitierte Problem-
stellung zuriick. Um Miras Irritation (aus Jahnke 2005) aufzuldsen, erleben die
Studierenden den Grenzwert als hilfreiches begriffliches Werkzeug. Die Aufga-




be loste interessante Aha-Effekte und Fragen aus: ,,Wie, dann ist Null Komma
Periode Neun gar keine richtige Zahl, sondern eine Reihe? Oder doch nur ihr
Grenzwert?“, ,,Was ist denn nun die Dezimalzahl?«

Weitere Aufgabenbeispiele seien nur angedeutet:

e Begrindung des Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung auf drei Exaktheitsstu-
fen: Welche Grundvorstellungen unterstiitzen ein vorstellungsorientiertes Argumentieren hier
am besten?

e Losen schulrelevanter Modellierungsaufgaben (wie in Henn 2000) — keineswegs ein Selbst-
|aufer!

e Gegenliberstellung verschiedener Herleitungen von elementaren Funktionen (Wie wird die
Sinus-Funktion in der Vorlesung eingefiihrt, wie im Unterricht? Wo taucht die schulische Cha-
rakterisierung dann in der universitaren Theorie als Satz wieder auf?)

o Reflexion des Zusammenspiels von geometrischer Veranschaulichung und algebraischer
Formulierung der komplexen Zahlen.

Wirkungen

Die Evaluation durch halbstandardisierte Fragebdgen am Ende des Semesters
zeigte einen deutlichen Unterschied zu den Evaluationen der vorjdhrigen
Durchgiinge der Analysis auf. Wahrend fast alle Lehramtstudierenden fritherer
Jahrgidnge das gemeinsame Studium mit den Diplomstudierenden als unbefrie-
digend empfunden und diese Unzufriedenheit in einer offenen Aufforderung zu
Kommentaren explizit formuliert hatten, gab es in dem speziell betreuten Jahr-
gang keinen einzigen solchen Kommentar. Die Intervention scheint zu einer
deutlichen Motivationssteigerung beigetragen zu haben, so dass die Studieren-
den die Anspriiche der Veranstaltung und ihrer Priifung als sinnvoll empfanden.

Mit diesem Evaluationsinstrument allein konnten wir jedoch noch nicht aus-
schlieBen, dass sich die Studierenden nur zu einer globalen Einsicht in die
Relevanz der Veranstaltung hatten ,,iiberreden lassen. Unser Verstindnis von
Sinnstiftung sollte deswegen iiber die Motivationsebene hinaus auch die Bereit-
schaft (und tiber Sinnstiftung hinaus somit auch die Féhigkeit) umfassen, das
erworbene mathematische Wissen zur Losung didaktischer Fragen zu nutzen.
Daher wurde eine zweite Evaluation durchgefiihrt, die zeigen sollte, ob die Stu-
dierenden aus sich heraus in einer didaktischen Aufgabe in sinnvoller Weise
Gebrauch von ihrem hochschulmathematischen Wissen machen wiirden, auch
wenn dies nicht durch die Rahmung der Analysisveranstaltung nahe liegt.

Die Aufgabe wurde als Hausiibung in einer Didaktikveranstaltung gestellt, so
dass der zeitliche Abstand zwischen ihrer Bearbeitung und der Analysis-
Veranstaltung etwa sechs Monate betrug und sie von den Studierenden nicht
unmittelbar als ,,Evaluation® identifiziert werden konnte. Sie wurde von 105

Studierenden unterschiedlicher Schulformen bearbeitet. Die Studierenden im
Grund-, Haupt- und Realschullehramt dienten dabei als Vergleichsgruppe zur
evaluierten Gruppe der Gymnasial-Studierenden.

3. Beispiel. Evaluationsaufgabe

Folgende Aufgabe wurde zum Beginn der 13. Klasse (Mathe-
matik Grundkurs) eines Gymnasiums in Bremen als
Hausaufgabe gestellt:

Aufgabe: Gegeben ist die reelle Funktion f durch f(x) = (x+2) e™"

a.) Untersuchen Sie die Funktion fund ihr Schaubild K auf Schnitt-
punkte mit den Koordinatenachsen, Asymptoten, Extrem- und
Wendepunkte. Zeichen Sie K fiir x-Werte im Bereich -3 bis 5.

b.) Welche Vermutung ergibt sich aus den ersten vier Ableitungen
von f fiir eine Stammfunktion F von f? Weisen Sie Thre Vermu-
tung rechnerisch nach.

Die Kurve K, die Gerade x = -1 und die x-Achse rechts von die-
ser Geraden schlieen eine Fléche ein. Wie grof ist diese?

Wenn ich da rechts gegen unendlich gehe,
dann kommt doch zu der Flache immer was
dazu. Die wird also immer gréRer — wie soll ich
denn da einen Wert angeben? Das wird doch
dann ... unendlich! Weil da immer was dazu
kommt!

Pia, eine Schilerin des 13. Jahr-
gangs, l6ste den Aufgabenteil a) ohne
Probleme und stockt plétzlich bei b):

Arbeitsauftrage:

e Analysieren Sie, welches Problem Pia hat.
Beleuchten Sie dabei den mathematischen Hintergrund des Problems.

e Beschreiben Sie ausfihrlich, wie Sie Pia im individuellen Gespréch die Aufgabe erklaren
kénnten. Wie wiirden Sie dabei vorgehen und warum?
Flhren Sie auch Beispiele auf, die Sie benutzen wiirden, um das Problem zu klaren!

Die gestellte Aufgabe war mit schulischen Mitteln 16sbar, ihre Interpretation
und Problematik erforderte jedoch universitires Hintergrundwissen und eine
didaktisch sensible Fachkompetenz. Sie zielte darauf ab, das mathematische
Phédnomen unendlichen, aber begrenzten Wachstums, d.h. der Konvergenz von
Reihen, und seine Problematik fiir das Alltagsverstindnis von Schiilerinnen und
Schiilern zu erkennen und aufzuldsen: Wie ist es moglich, dass zu ,,etwas® im-
mer noch ,.etwas dazu kommen® kann und trotzdem ein fester Wert nicht
iiberschritten wird? (Der hier zur schnelleren Lesbarkeit eingefiigte Funktions-
graph war in der Evaluations-Aufgabenstellung nicht mit angegeben.)




Die Studierenden, die unsere Analysis-Veranstaltung besucht hatten, erkannten
mehrheitlich den fiir das Problem ausschlaggebenden zentralen Begriff des
Grenzwertes einer unendlichen Summe und seine Bedeutung. Sie bearbeiteten
die Aufgabe unter Riickgriff auf die in der Veranstaltung gesehenen Beispiele
und beleuchteten das Problem auf unterschiedlichen Komplexititsstufen. Um
der Schiilerin Pia das Phdnomen zu erkldren, wurden sowohl Beispiele wie un-
endliche Reihen und Dezimalbriiche als auch geometrische Veranschau-
lichungen des Phédnomens angefiihrt.

Antwortbeispiel 1: ,,Man konnte der Schilerin das Problem folgenderma-
Ren néher bringen [...]: In das eine Quadrat zeichne ich
nun ein zweites, kleineres hinein, dessen Seiten [...] jeweils
genau auf der Mitte der Seiten des urspriinglichen Quadra-
tes zusammentreffen.

[...] Nun kann man fortfahren und weitere Quadrate ein-
zeichnen [...] ohne dass sich der Fléacheninhalt verandert.
Jetzt sollte man zu der Erkenntnis kommen, dass man unendlich viele Quad-
rate einzeichnen kann, die immer kleiner werden [...]. Aber wie kann das
sein, dass man unendlich viele Quadrate einzeichnen kann, der Flachenin-
halt aber trotzdem einen endlichen Wert besitzt? Damit ist man wieder bei
der Ausgangsfrage.[...]*

Antwortbeispiel 2: [...] Eine andere Mdoglichkeit wére vielleicht, es mit De-
zimalzahlen zu versuchen zu erkléren, dass unendliche Werte doch endlich
sein kénnen. Das kann man eventuell mit dem Begriff der Periode im Zu-
sammenhang mit Briichen tun. 0,3333333... und 1/3. Hier wird die Zahl
0,33333... = 1/3 zwar unendlich lang, dennoch ergibt das Dreifache dieser
Zahl nur 1. Was wohl von der Schilerin als eine endliche Zahl angesehen
werden dirfte. Wenn die Schilerin verstanden hat, dass Unendliches auch
endliche Ergebnisse haben kann (Was ist das eigentlich fiir ein Unfug, den
sich die Mathematik da ausgedacht hat???) [...] musste man ihr noch den
Begriff des Grenzwertes erklaren [...]

Bei der zweiten Antwort wird deutlich, wie der Student sich im Prozess der
Bearbeitung begonnen hat zu wundern — ,Was ist das eigentlich fiir ein Un-
fug...“ — Insgesamt stellte sich heraus, dass ein souverdnes mathematisches
Hintergrundwissen dafiir ausschlaggebend war, dass die Studierenden das Prob-
lem der Schiilerin Pia auch erkannten.

Einige Studierende scheiterten dagegen in ihren Erkldrungsversuchen daran,
dass sie das Wundernswerte an dem Phadnomen der Konvergenz einer unendli-
chen Reihe nicht sahen: Obwohl immer noch ,,etwas dazukommt®, kann ein
solcher Prozess konvergieren — muss aber nicht! Es war auffillig, dass eine
Bearbeitung der Aufgabe ohne Bezug zum universitiren Wissen dazu fiihrte,
dass die Studierenden kaum Erklérungsbedarf sahen, der iiber eine kleinschrittig

erklértes kalkiilorientiertes Verfahren zur Bestimmung des uneigentlichen Inte-
grales hinausging:

Antwortbeispiel 3: ,,[...] Bei der vorliegenden Aufgabe muss die Schilerin
ein unbestimmtes Integral bilden bzw. l6sen. Das ,,Problem* ist, dass ein
unbeschrankter Definitionsbereich auftritt. Sie hat vor, das Intergral Uber
die Funktion f(x) zu bilden. Die obere Grenze ,,unendlich* kann sie nicht in
die Stammfunktion einsetzen. [...] Als Beispiel kommt etwa das Integral mit
oberer Grenze ,,3*“ in Frage [...] anschlieend wiirde ich sie dann etwa das
Integral mit oberer Grenze ,,6* bestimmen lassen*

Bei Losungen dieses Typs erkannten die Studierenden oft selbst nicht, dass die
Konvergenz der Fliche nicht selbstverstindlich ist, und Pia allen Grund hatte,
sich zu wundern. Dies wurde deutlich, da diese Studierenden in ihren weiteren
Ausfiihrungen héufig auf das ,,dhnliche* Beispiel f(x)=1/x verwiesen, die Situa-
tion allein am Graphen erkldren wollten (,,das sieht man doch!®), oder
ungeeignete Alltagsbeispiele zu Hilfe nahmen.

Die Fahigkeit, ein solches Verstédndnisproblem einer Schiilerin zu erfassen und
geeignete Beispiele zu finden, die — in diesem Fall — das Phdnomen des Grenz-
wertprozesses addquat veranschaulichen, erfordert offensichtlich ein prézises
mathematisches Hintergrundwissen. Die dafiir notwendige Verbindung zwi-
schen Schul- und Hochschulmathematik im Wesentlichen in die
Fachveranstaltung der Analysis zu integrieren, hat sich daher als durchaus er-
folgreich erwiesen. Die Studierenden aus dem Projekt konnten in der Mehrheit
auf ein solches mathematisches Hintergrundwissen zuriickgreifen und taten es
auch. Damit demonstrierten sie, dass sie nicht nur stabile Grundvorstellungen
eines so zentralen Konzeptes wie der Konvergenz entwickelt hatten, sondern
auch bereit und in der Lage waren, ihr Wissen in einem Kontext, der iiber die
Analysis-Veranstaltung selbst hinaus ging, sinnvoll einzusetzen. Sie hatten in
der Veranstaltung selbst Argumentationen auf verschiedenen Exaktheitsstufen
erleben konnen und bewiesen mit den gesehenen Beispielen, dass sie diese Fé-
higkeit erworben haben und ohne Aufforderung aktiv einsetzen. Die Prizision
des akademischen Fachwissens (z.B. die Unterscheidung des Konvergenzver-
haltens der unendlichen Reihen ) 1/n und ) 1/n?) wurde in den Losungen héufig
als Hilfe genommen, um sich selbst den Sachverhalt klar zu machen und ihre
Reaktion auf das Verstidndnisproblem der Schiilerin nicht auf eine (fehlerhafte)
Erkldrung zu reduzieren.

Insgesamt zeigte uns die Evaluation, wie notwendig verstirkte Briickenschldge
zwischen Schul- und Hochschulmathematik sind, vermutlich ist eine von flinf
Aufgaben pro Woche dazu sogar zu wenig. So diente die Evaluationsaufgabe
fiir einige Studierende auch als z. T. erschreckende ,,Standortbestimmung®, da
gerade Teilnehmer der Vergleichsgruppe (aber nicht nur die) feststellen muss-
ten, dass sie schon an der Berechnung des Integrals scheiterten. Die Einsicht
,,Vielleicht brauchen wir das ja doch in der Schule...* einer Studierenden legt




nahe, eine solche Aufgabe als zusitzliche Motivationshilfe zukiinftig sogar an
den Anfang einer solchen Intervention zu stellen.

Fazit

Als Ergebnis der Intervention und der darauf folgenden Evaluation sehen wir
einen klaren Handlungsbedarf und eine in Zukunft noch verstirkt fortzufiihren-
de Zusammenarbeit zwischen den fachinhaltlichen Veranstaltungen und der
Fachdidaktik als ,,Briickendisziplin®. Das Projekt war ein Musterbeispiel fiir
eine solche instruktive und produktive Zusammenarbeit, um der Herausforde-
rung einer ,,Verbindung zwischen fachinhaltlichem Wissen, padagogischen
Kontextwissen und schulpraktischen Handlungswissen* im Sinne Wolfgang
Henns gemeinsam zu begegnen.
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