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Vorwort — Zur Entstehung dieser Arbeit

Den Anstof3 zur Themenwahl dieser Diplomarbeit gab ein Vortrag von Doz. Dr.
Franz Embacher im Rahmen des fachdidaktischen Kolloquiums an der Fakultat
fur Mathematik der Universitat Wien im Sommersemester 2014. Daraufhin setzte
sich die Autorin der vorliegenden Arbeit mit den verschiedenen Konzepten zur
Vorbereitung von  Studienanfangerinnen/Studienanfangern des  Faches
Mathematik in einer Seminararbeit auseinander. Aus einem Gesprach mit Prof.
Dr. Hans Humenberger entstand dann die Idee, den im Sommersemester 2015
geplanten Erasmus Aufenthalt an der belgischen Universitat Leuven dafur zu
nutzen, den dort bestehenden Vorbereitungskurs zu untersuchen und schlief3lich

den Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs in Wien gegeniberzustellen.

Da die besagten Kurse in Belgien jedoch nur vor Beginn des Wintersemesters
stattfinden, wurde das Sommersemester dafur genutzt, mit den Menschen, die
die Kurse organisieren, in Kontakt zu treten, Absprachen zu treffen und zum
belgischen Schul- bzw. Hochschulsystem zu recherchieren. Aus verschiedenen
Gesprachen ergab sich dann, dass eine teilnehmende Beobachtung an den
Kursen begleitet von einer Befragung mittels Fragebogen mdglich und sinnvoll
ist. Aufbauend auf die an der KU Leuven bereits existierende Befragung mittels
Fragebogen am Ende des Vorbereitungskurses wurde dann ein ahnlicher
Fragebogen erarbeitet, der einen Vorher-Nachher-Vergleich ermdglichen sollte.
Dieser Fragebogen erhebt jedoch nicht die Leistung bzw. die
Leistungsveranderung der Teilnehmer/innen, sondern ihre Erwartungen an die

Kurse und wie sehr diese sie erfullt haben.

Wie im Kapitel ,KU Leuven® noch genauer erlautert wird, ist die KU Leuven
niederlandischsprachig. Naturlich sind sowohl die Kurse als auch die Unterlagen
zu den Kursen, die fur diese Arbeit verwendet wurden, auf Niederlandisch. Die in
Belgien verwendeten Fragebdgen wurden ebenfalls in der Sprache der

Universitatl, d.h. auf Niederlandisch, erstellt. Damit diese Arbeit auch fir

1 Hier von der ,Landesprache® zu sprechen, konnte fir Verwirrung sorgen, da Franzésisch
ebenfalls Landesprache in Belgien ist und sogar eine Deutschsprachige Gemeinschaft besteht.
Auch Erstsprache der Studierenden® scheint nicht passend, einerseits aufgrund der
Mehrsprachigkeit Belgiens und andererseits, weil nicht davon ausgegangen werden kann, dass



Menschen ohne Niederlandischkenntnisse lesbar ist, sind im Flieltext jeweils die
deutschen Ubersetzungen zu finden und in FuRnoten wird der Originalwortlaut

wiedergegeben.

keine Studierenden mit anderer Erstsprache (wie z.B. Tulrkisch oder Arabisch) am Kurs
teilnehmen.
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Mathematische Vor- und Briickenkurse

Einleitung, Forschungsinteresse und Ziel der
Diplomarbeit

Vom ,Angstfach Mathematik® ist immer wieder zu héren oder zu lesen, wenn sich
Berichte, Erzahlungen und Nachrichten um das Fach Mathematik in der Schule
drehen. Es ist tatsachlich so, dass Mathematik schon unter
Schulerinnen/Schilern nicht zu den beliebtesten Fachern gehdrt und
dementsprechend auch nicht eine jener Studienrichtungen ist, die mit dberfillten
Horsalen zu kdmpfen haben. Zusatzlich zeigt sich aber auch noch das Problem,
dass aus der geringen Anzahl jener, die beschliellen, Mathematik zu studieren,
viele schon in den ersten Semestern wieder aufhéren. Um diese Dynamik etwas
abzufedern, haben Universitaten begonnen, vorbereitende Mathematikkurse

anzubieten.

Fir die vorliegende Arbeit wurden zwei dieser Vorbereitungskurse exemplarisch
ausgesucht und einer fachdidaktischen Analyse mit besonderem Schwerpunkt
auf die Analysis-Teile unterzogen. Den ,Workshops zur Aufarbeitung des
Schulstoffs® fur Studienanfanger/innen des Bachelorstudiums Mathematik an der
Universitat Wien wurde der ,Sommerkurs Mathematik“> an der KU Leuven in
Belgien gegenubergestellt. Dieser Vergleich ist insofern besonders attraktiv, da
beide Kurse inhaltlich nur Schulstoff wiederholen und keine neuen Stoffgebiete
einbringen, die Art und Weise, wie und in welchem Rahmen das passiert, aber
groRe Unterschiede aufweisen. Der fachdidaktischen Analyse liegen die
Beobachtungen, die wahrend der Kurse gemacht wurden, und die
Kursunterlagen, die Teilnehmer/innen bekommen, zu Grunde. Auf3erdem wurden
zur Unterfatterung und lllustration einiger Punkte der Analyse zu Beginn und am
Ende der Kurse Befragungen mit Hilfe von Fragebdgen fur die Teilnehmenden
durchgefuhrt.

Das Forschungsinteresse, das hinter dieser Diplomarbeit steht, wird durch die
Frage ,Wie sind Vorbereitungskurse flir Mathematikstudienanfanger/innen
gestaltet?” und in besonderer Weise ,Wie kann die Schulstoff-Analysis in

Vorbereitungskursen  thematisiert werden, sodass ein Einstieg ins

2 “Zomercursus Wiskunde”



Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand

Mathematikstudium gut moglich ist?“ zusammengefasst. Die Ergebnisse der
quantitativen Befragung der Teilnehmer/innen dienen auRerdem zur Behandlung
der sich aus der ersten Frage ergebenden Teilfrage ,Was erwarten

Teilnehmer/innen von mathematischen Vorbereitungskursen?*

Naturlich bilden zwei ausgesuchte Kurse noch nicht das gesamte Spektrum an
Moglichkeiten zur Vorbereitung von Studienanfanger/innen ab. Daher sind im
ersten Teil dieser Arbeit ein Uberblick tber verschiedenste Kurskonzepte sowie
ein theoretischer Abriss daruber, welche Grinde es fur das Abhalten solcher
Kurse gibt, und welche Implikationen fur Kursstruktur und -konzept sich daraus

ergeben, zu finden.

Nach Kastner (Vgl. 1990, 233) liegt Unterrichtsbeobachtung immer — auch und
gerade wenn sie wissenschaftlichen Untersuchungen dient — der Wunsch zu
Grunde, aus den erhobenen Daten eine Verbesserung ableiten zu kdnnen. Fur
die vorliegende Arbeit muss das etwas umformuliert werden, da — wie schon in
der Einleitung erwahnt — kein von aullen herangetragener Wunsch nach
Verbesserung der Kurse ausschlaggebend flir die Untersuchung war, sondern
vor allem die Hoffnung, aufgrund der Untersuchung nitzliche Erkenntnisse fur die
Gestaltung von Mathematikunterricht in der Schule gewinnen zu kdnnen.
Naturlich dirfen auch Rickschlisse gezogen werden, die sich auf die zuklnftige
Gestaltung von Vor- und Brickenkursen auswirken. So bildet den Abschluss der
Arbeit ein Vorschlag, wie die Schul-Analysis, insbesondere eine Einfuhrung in die
Differentialrechnung, in Vorbereitungskursen behandelt werden konnte, der sich
auf die Ergebnisse und Erkenntnisse der fachdidaktischen Analyse stitzt und

somit als Conclusio des umfangreichen Mittelteils der Arbeit angelegt ist.



Mathematische Vor- und Briickenkurse

A)Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand

1. Mathematische Vor- und Bruckenkurse

Das folgende Kapitel setzt sich mit der Definition mathematischer Vor- und
Bruckenkurse auseinander und bietet einen Einblick in die Vielschichtigkeit der
Probleme zu Studienbeginn, die derartige Kurse notwendig machen.
AbschlieRend wird ein Uberblick Gber verschiedene Kursmodelle und die

jeweiligen Vor- und Nachteile, die sie mit sich bringen, gegeben.

Begriffsdefinition

In den letzten Jahren wurde als wesentliches Moment im Hochschuldasein
eines/einer Studierenden die Studieneingangsphase entlarvt. Das Zentrum fir
Hochschulentwicklung ~ Zurich  (online) nennt vier Teilphasen der
Studieneingangsphase. Namlich ,Orientierung, Vorbereitung, Optimierung und
Profilierung von Studierenden®. Der Aspekt ,Vorbereitung“ meint die Vorbereitung
der Studierenden seitens der Hochschule auf die ,hochschulspezifischen

Anforderungen®. Das kann

Ladurch Einfiihrungswochen, BegrilBungsveranstaltungen und spezi-
fische Kursangebote (wissenschaftliches Arbeiten,
Selbstmanagement, Studienorganisation usw.)” (ZHE Ziirich, online)

geschehen. Unter Optimierung wird eine Verringerung der das Vorwissen
betreffenden Heterogenitat unter den Studierenden verstanden. Diese

vorhandenen Licken im Vorwissen werden versucht, durch Kurse zu schlief3en.

Ghislaine Gueudet (Vgl. 2008: 248) halt fest, dass es nicht das Ziel der Schule
sein kann, die Schuler/innen auf die Wissenschaft Mathematik an der Universitat
vorzubereiten. Darum mussten also Lehrveranstaltungen eingefuhrt werden, die
nur wiederholen und keinen neuen Stoff bringen und somit versuchen, das
Schulwissen in akademisches Wissen umzuwandeln. Das heif3t, Wiederholung
und Vertiefung durch Setzen von andern Akzenten bzw. weniger
problemorientierte Herangehensweise. Bei derartigen Kursen wird ausschlief3lich
Stoff behandelt, der den Studierenden bereits aus der Schule bekannt sein muss
oder kann. Es handelt sich also ,um Inhalte, die in frlheren Zeiten (oder in
einzelnen Bundeslandern) auf Schulniveau behandelt wurden bzw. werden® (Lotz

und Lampe 2014: 765) bzw. — auf das Osterreichische System umgelegt — um
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Inhalte, die in manchen Schulformen, die zur schriftichen Reife- und

Diplomprifung?® flihren, am Lehrplan stehen.

Ein anderer Ansatz ist es, in solchen Kursen auch neue Inhalte zu prasentieren,
die ganz sicher noch nicht aus der Schule bekannt, aber flr das Verstandnis der
Inhalte der ersten Semester des Mathematikstudiums essentiell sind. Meistens
werden sowohl Kurse, die das zuerst beschriebene Ziel verfolgen als auch Kurse,
die sich an der zweiten Zielsetzung orientieren, als mathematische Vor- und
Bruckenkurse bezeichnet, wobei die Ausdricke ,Vorkurs“ und ,Bruckenkurs®

haufig synonym verwendet werden.

Zur deutlicheren Abgrenzung der in der weiteren Arbeit untersuchten ,Workshops
zur Aufarbeitung des Schulstoffs* von der Vorlesung ,Einflhrung ins
mathematische Arbeiten® an der Universitdt Wien bzw. zur klareren

Einschrankung der Art der untersuchten Kurse wird folgende Definition festgelegt:

Von mathematischen Vorkursen wird gesprochen, wenn von Kursen die Rede ist,
die sich mit Inhalten beschéaftigen, die vor-universitar sind; die also Schulstoff
wiederholen — auch wenn es sich nur um Unterrichtsinhalte mancher

Schulformen handelt — und evtl. auf ein abstrakteres Niveau bringen.

Als mathematische Bruckenkurse werden Kurse bezeichnet, die (auch) Inhalte

prasentieren, die kein Schulstoff mehr sind.

Probleme im Ubergang von der Schule zur Hochschule

Es existieren =zentrale Unterschiede zwischen Schulmathematik und
Hochschulmathematik. Rach und Heinze (2012: 125) nennen einerseits ,die
Veranderung des Charakters der Domane Mathematik® und andererseits die
Veranderungen in Verbindung mit der ,Organisation der Lerngelegenheiten und
die individuelle Nutzung dieser.“ (ebd.) Diese Zweiteilung von Problemen zu

Studienbeginn findet sich auch bei anderen Autorinnen/Autoren wieder.

Der erste genannte Punkt zeigt sich unter anderem darin, dass Mathematik in der
Schule ,allgemeinbildende Funktion® (Rach und Heinze 2012: 125) hat mit Fokus

auf heuristische Problemldsefahigkeiten und teils starker

3 Umgangssprachlich: Matura
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Anwendungsorientierung. (ebd., vgl. auch Gueudet 2008: 239ff) ,Dagegen lernen
die Studierenden die Mathematik an der Hochschule [...] primar als
Geisteswissenschaft kennen.“ (Rach und Heinze 2012: 125) Die den neuen
Studierenden bekannten Anwendungsbeispiele ,aus realen Kontexten im Sinne
von Modellierungsaktivitaten (und nicht innerhalb des mathematischen
Wissensgebaudes)“ spielen hingegen zu Beginn kaum eine Rolle. (Vgl. Rach und
Heinze 2012: 125f) Oder man kann es mit den Worten von Ableitinger und
Herrmann (2014: 327-328) ausdricken:

L~Studierende werden im ersten Ausbildungsjahr mit einer fiir sie

groBtenteils fremden Disziplin konfrontiert, in der plétzlich etwas

anderes im Zentrum steht als das bloBe Anwenden praktischer
Werkzeuge auf wohlbekannte Aufgabentypen.

Ein sehr haufig verwendeter Terminus dafur ist die Diskontinuitat, der fehlende
Zusammenhang zwischen Schule und Hochschule. Manchmal wird sogar von
einem Abstraktionsschock gesprochen, da die an der Hochschule gebrauchliche
,Definition-Satz-Beweis“-Arbeitsweise im deutlichen Gegensatz zu dem in der
Schule gebrauchlichen Erarbeiten des Stoffes an Hand von Beispielen und
Aufgaben steht. (Vgl. Ableitinger und Herrmann 2014: 327f, 331; Schichl et. al
2014: 411; Reichersdorfer et al 2014: 41).

Bei erfahreneren Mathematikerinnen/Mathematikern zeigt sich, dass sie beim
Problemldosen (sei es nun anwendungsorientiert oder innermathematisch)
mehrere Denkansatze kombinieren oder zwischen ihnen wechseln konnen. Diese
Fahigkeit fehlt Anfangerinnen/Anfangern oft noch, denn die dazu notwendigen
Erfahrungen werden in der Schule kaum gemacht. Ebenso verhalt es sich mit
dem richtigen Gebrauch logisch korrekter mathematischer Sprache. Sie wird als
vollig neue und fremde Welt wahrgenommen und erst mit der Zeit und durch das
Vorbild der Vortragenden bzw. durch die zur Verfigung gestellten Lernunterlagen
lernen Studierende bspw. Quantoren richtig einzusetzen. (Vgl. Gueudet 2008:
241-245)

Um diese Zusammenhangslosigkeit zu Uberwinden, reicht aber eine blofie
Festigung und Vertiefung des Schulstoffes nicht aus, denn sie besteht nicht allein
in fachlicher Hinsicht. (Vgl. Reichersdorfer et al. 2014: 42ff) Auch in der Art des
Unterrichtens auf der Hochschule finden sich starke Gegensatze zur Schule, es

mangelt bspw. an personlicher Betreuung und standigem Feedback zum
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Lernfortschritt. (Vgl. Clark und Lovric 2009: 762) Dadurch ergeben sich vodllig
neue Anforderungen an die eigenen Lernstrategien. Nicht zu vergessen sind
auch die neuen Anspriche an Selbstorganisation, sich zurecht finden im
Gebaude, Abgabetermine selbststandig einhalten etc. (Vgl. Ableitinger und
Herrmann 2014: 328f, Vgl. auch Roth et. al 2015: Vorwort) Wie Reichersdorfer et
al. (2014: 37) schreiben, konnen Vor- und Bruckenkurse also

,Studierende in die mathematische Arbeitsweise einflihren,

Lernstrategien, Methodenwissen und spezifische Fertigkeiten
vermitteln oder organisatorische Aspekte des Studiums aufgreifen.

Durch soziale Effekte, wie das Kennenlernen von Kommilitoninnen/Kommilitionen
und Tutorinnen/Tutoren, soll ebenfalls der Einstieg ins Studium erleichtert
werden. (Vgl. Abel und Weber 2014: 14f, Reichersdorfer et al. 2014: 45)

Neben den Grinden, die sich in den unterschiedlichen Inhalten,
Herangehensweisen ~ und  Lernkulturen  von  Schulmathematik  und
Hochschulmathematik finden lassen, darf auch nicht vergessen werden, dass die
Gruppe der neuen Studierenden durchaus heterogen ist. Sie unterscheiden sich
nicht nur aufgrund ihrer Schulbildung — man erlangt in Osterreich dieselbe
allgemeine Hochschulreife, ob man nun in einer AHS, HTL oder BAKIP maturiert
hat —, sondern auch in Bezug auf ihnre mathematischen Fahigkeiten. Tempelaar et
al. (2011: 232) halten fest, dass Studierende oft Probleme mit grundlegenden
mathematischen Tatigkeiten haben, die eigentlich zum Stoff der Unterstufe
gehdren. Auch das stellt naturlich gewisse Anspriche an die Breite des

anzubietenden Lehrstoffs.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass das Vorbereiten von
Studierenden mittels Vorbereitungskursen auf die sich von denen der Schule
stark unterscheidenden Anspriche, sei es in fachlicher, sozialer oder
lernstrategischer Hinsicht, den Studienanfangerinnen/Studienanfangern auf
verschiedene Art und Weise einen besseren Einstieg ins Hochschulleben
ermoglichen kann, und so auch dem frihzeitigen Ausscheiden aus dem Studium
aufgrund von Uberforderung abseits der fachlichen Anspriiche méglicherweise
vorgebeugt werden kann. (Vgl. Schwarz et al. 2013: 938-941, Ableitinger und
Herrmann 2014: 328f)



Mathematische Vor- und Briickenkurse

Kurskonzepte

So unterschiedlich wie die Grinde, die die Universitaten veranlassen,
vorbereitende Mathematikkurse abzuhalten, sind auch die Kurskonzepte, die

entwickelt wurden.

Eine mogliche Einteilung vorbereitender Kurse kann uUber die zeitliche
Komponente passieren. So geschieht eine Unterscheidung zwischen den
Kursen, die vor Beginn des Semesters stattfinden und jenen, die die
Studieneingangsphase begleitend wahrend des ersten Semesters stattfinden. In
jeder dieser Unterkategorien kann man wieder unterscheiden zwischen Online-
Kursen, bei denen sich die Studierenden mittels einer eigens zur Verfligung
gestellten Lernplattform Wissen aneignen, und Prasenzkursen, die von

Tutorinnen/Tutoren oder Lehrenden geleitet an der Universitat stattfinden.

Das Abhalten von Kursen als Vorkurse mit zeitlichem ,vor‘ hat zwar den Vorteil,
dass so der direkte Einstieg in den Stoff des ersten Semesters mit
Semesterbeginn moglich ist, jedoch kann es, falls der Kurs als Prasenzkurs
gefuhrt wird, aufgrund von noch anstehenden Wohnortwechseln etc.
dazukommen, dass es einigen (zukunftigen) Studierenden nicht mdglich ist,
teilzunehmen. Fischer (2014: 3) nennt auch mogliche ,rechtliche Grauzonen®, die
aus Prasenzkursen vor Semesterbeginn entstehen kénnen, da sie sich nicht im
Curriculum wiederfinden und das Semester noch nicht begonnen hat. Diese
Schwache gleichen Online-Vorkurse aus. Hier erwahnen Studienanfanger/innen
als positiv, dass die Zeiteinteilung und die personliche Arbeitsgeschwindigkeit
vollig flexibel sind. Aullerdem kann von jedem Ort aus gearbeitet werden, was
das Wohnsitzproblem I6st. (Vgl. Krumke et al. 2012: 3)

Kurse, die wahrend des ersten Semesters angeboten werden, sind ebenfalls
nicht mehr vom Wohnsitzproblem betroffen. Jedoch bilden sie einen zusatzlichen
Termin im vielleicht ohnehin schon sehr vollen Kalender einer/eines
Erstsemestrigen und kénnten so moéglicherweise den Stresslevel noch erhdhen.
Ein Vorteil, der sich aus der Parallelitdt zu den curricularen Lehrveranstaltungen
des ersten Semesters ergeben kann, ist, dass auch Studierende, die erst

wahrend eben dieser Vorlesungen etc. feststellen, dass sie den Schulstoff
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nochmals wiederholen und festigen mussen, noch die Moglichkeit dazu

bekommen.

Naturlich gibt es nicht nur die beiden ,Extrema“ reiner Prasenzkurs oder
ausschlieBlicher Online-Kurs, viele Hochschulen verknupfen beides zu so
genannten Blended-Learning Kursen. (Vgl. Greefrath und Karten 2014: 447, Vgl.
auch Greefrath et. al 2015: 21) Diese scheinen die Vorteile von Prasenzkursen
(persoénlicher Kontakt und Feedback, Kennenlernen von
Kommilitoninnen/Kommilitionen etc.) mit den Vorteilen von Online-Kursen zu
verbinden und werden laut Erfahrungsberichten einiger deutscher Hochschulen
sehr gut angenommen. Sie bieten namlich neben einer Chance,
Ressourcenschonend zu arbeiten auch die Maoglichkeit, in den Prasenzphasen
mehr zu individualisieren, da bestimmte Inhalte bereits zuhause selbststandig
erarbeitet wurden, und dann vor Ort mehr Zeit fir Fragen, die sich daraus
ergeben haben, bleibt. (Vgl. Krumke et al. 2012: 3; Fischer 2014: 125f, 134)

Die meisten der Vor- oder Brickenkurse sind freiwillig, manche enden mit einem
verbindlichen Test, der von allen Erstsemestrigen (ob Kursteilnehmer/in oder
nicht) bestanden werden muss. So ist bspw. der Besuch des Vorkurses an der
Universitat Kassel freiwillig, aber ,der Besuch bzw. das Bestehen des
anschlieRenden Mathematiktests nicht freiwillig, sondern in der Prifungsordnung
verankert.“ (Greefrath et al. 2014: 453) Hier ist bei Nicht-Bestehen des
Mathematiktests ein studienbegleitender Mathematik-Brickenkurs zu besuchen,
dessen Abschluss die Voraussetzung fur ein erneutes Antreten beim
Mathematiktest bildet. (Vgl. Greefrath et al. 2014: 453).

Durch die Freiwilligkeit ergibt sich aber das Problem, dass es aufgrund zu hoher
Selbsteinschatzung, meist bedingt durch die Erfahrung in der Schule stets mit
»oehr gut” beurteilt worden zu sein, zur Nichtteilnahme kommt. (Vgl. Schichl et. al
2014: 422) Um dem entgegenzuwirken, erhalt man bspw. an der Hochschule in
Esslingen bereits mit der Zulassungsbescheinigung
»,ein Anmeldeformular fiir den Kompaktkurs, der in den letzten beiden
Wochen vor Vorlesungsbeginn stattfindet. Das Anmeldeformular
enthélt eine Reihe typischer Aufgaben, welche die Studienanfdnger

losen kénnen sollten. Ist das nicht der Fall, wird ihnen eine Teilnahme
am Kompaktkurs dringend empfohlen.“ (Abel und Weber 2014: 12)
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Ebenfalls ausschlaggebend fur die Konzeption von Vor- oder Bruckenkursen ist
naturlich auch, welche Ziele im Vordergrund stehen sollen. Da Vor- und
Brickenkurse zeitlich und ressourcentechnisch oft stark begrenzt sind, ist eine
sinnvolle Auswahl und Schwerpunktsetzung der Zielbereiche notwendig.
Erschwert wird diese Auswahl der Inhalte mitunter dadurch, dass die Vor- und
Brickenkurse oft nicht nur flr eine Studienrichtung konzipiert sind, sondern
bspw. fur alle Studienanfanger/innen in den MINT Fachern. (Vgl. Fischer 2014:
269f, Reichersdorfer et al 2014: 37f) Naturlich ergibt sich zusatzlich ein anderer
Aufbau, falls man den Schwerpunkt auf den Ausgleich der mathematischen
Defizite bzw. den Aufbau héherer mathematischer Kompetenz legen mochte, als
wenn man seinen Schwerpunkt auf die sozialen Aspekte der Vor- und

Bruckenkurse legen will.

So wurden bspw. an der Universitdt Hamburg bei einer Testung vor
Studienbeginn sehr heterogene Kenntnisse in der Schulmathematik festgestellt
(die Mehrheit schnitt sehr gut oder gut ab, einige hatten aber grundlegende
Defizite). Durch das Angebot von freiwilligen Online-Ubungen wurde versucht,
einen Ausgleich zu erzielen. Dieses Angebot bestand auch im Laufe des ersten
Semesters weiter und wurde durch ein Forum erganzt, in dem man Fragen zum
Studium stellen konnte. Zusatzlich stellte man durch Befragungen auch fest, dass
die Studierenden Unterstutzung ,in affektiv-motivationaler Hinsicht” (Schwarz et
al. 2013: 939) brauchen, und machte das so zu einem der Projektziele, das man
wiederum durch Férderung der Studierendenvernetzung zu erreichen versuchte.
(Vgl. Schwarz et al. 2013: 938-941)

Die Entscheidung, ob ein Prasenz-, Online- oder Blended-Learning-Kurs vor oder
im Laufe des ersten Semesters abgehalten wird, ist also zusammenfassend
einerseits abhangig davon, welche Antworten auf Fragen wie ,Ist ein
personalintensiver Prasenzkurs mdglich?“, ,Welche Raumlichkeiten sind
verfugbar?“, ,Wie ist es um das noétige Knowhow und die technischen
Voraussetzungen fur Online-Angebote bestellt?* gegeben werden und welche
Moglichkeiten in zeitlicher Hinsicht vorhanden sind. Denn nicht allen
Universitaten ist es mdglich, bspw. im September eine ganze Woche Raume und
Personal zur Verfigung zu stellen, an anderen Universitaten wiederum ware es

den Studierenden aufgrund von Ubervollen Stundenplanen im ersten Semester
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nicht moglich, noch zusatzlich einen als Prasenzveranstaltung gefihrten
Vorbereitungskurs zu besuchen. Andererseits spielt bei der Konzeption eines
vorbereitenden Mathematikkurses naturlich auch die Abwagung, ob zusatzlich zu
den fachlichen Schwierigkeiten zu Beginn des Studiums auch die maoglichen
Schwierigkeiten in sozialer und lernstrategischer Hinsicht bearbeitet werden
sollen, da das durch Kurskonzepte, bei denen zumindest teilweise Anwesenheit

gefordert ist, leichter mdglich ist.

10



Empirische Erhebung mittels Fragebdgen bei den
Teilnehmerinnen/Teilnehmern

B)Instrumente der eigenen empirischen Analyse

Die fur die Analyse verwendeten Daten wurden einerseits durch Vorher- und
Nachherfragebdgen erhoben und sind andererseits das Ergebnis von

teilnehmender Unterrichtsbeobachtung.

Im folgenden Kapitel werden zuerst der Aufbau der Fragebdgen sowie die
Umstande der Erhebung besprochen. AnschlieRend werden die Uberlegungen,
die der teilnehmenden Beobachtung zu Grunde liegen, erlautert. Den Abschluss
dieses Kapitel bildet eine Erlauterung zum verwendeten Analyseschema, das der

Datenauswertung gedient hat.

1. Empirische Erhebung mittels Fragebdgen bei den
Teilnehmerinnen/Teilnehmern

Bei beiden Kursen wurde zu Beginn des Kurses sowie an dessen Ende den

Teilnehmerinnen/Teilnehmern ein zwei A4-Seiten umfassender Fragebogen

ausgeteilt. Das Ausflillen war freiwillig und den Teilnehmerinnen/Teilnehmern

wurde vorab von der Verfasserin der Arbeit erklart, dass es sich um eine

anonyme Befragung im Rahmen einer Diplomarbeit handelt. In Wien wurde den

Studierenden zusatzlich angeboten, den Fragebogen online auszufullen.

An der KU Leuven wird jahrlich am Ende des Kurses ein Fragebogen an die
Teilnehmer/innen ausgegeben. Dieser diente als Orientierungshilfe beim

Erstellen der Fragebodgen fur diese Arbeit.

Aufgrund der verschiedenen Kurskonzepte der beiden Universitaten
unterscheiden sich auch die Fragebdgen, die jeweils verwendet wurden. Jedoch
sind diese Unterschiede minimal. Auf welche Fragen das konkret zutrifft, wird im

Folgenden erlautert, wenn naher auf die einzelnen Fragen eingegangen wird.

Die Anweisungen und Aufgabenstellungen der Fragebdgen waren meistens in
der zweiten Person Singular formuliert, also der personlichen ,Du“-Form. Zu den
einzelnen Fragen waren immer bereits verschiedene Auswahlimoglichkeiten
vorformuliert. Teilweise — wenn es sinnvoll erschien — hatten die Teilnehmer/innen
auch noch die Moglichkeit, eigene Antwortmoglichkeiten hinzuzufiigen. Wenn nur

eine Antwort angekreuzt werden sollte, konnte das entweder aus den zur

11
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Auswahl stehenden Mdoglichkeiten abgeleitet werden (Bspw. ,Ja“ oder ,Nein®)

oder es war konkret angegeben.

Bei den beiden Befragungen wurde bewusst darauf verzichtet, nach dem
Geschlecht der Teilnehmer/innen zu fragen, da Studien existieren, die zeigen,
dass die oft eingangs gestellte Frage nach dem biologischen Geschlecht gerade
bei naturwissenschaftlichen oder mathematischen Fragebdgen dazu fuhrt, dass
Frauen eine so genannte ,Stereotypenbedrohung® erleben. Das heildt, sie flihlen
sich — trotz moglicherweise hohem Vertrauen in ihre mathematischen Fahigkeiten
— in den Stereotyp ,Frauen verfugen Uber weniger mathematische Begabung als
Manner® gedrangt und geben eher Antworten, die diesem Stereotyp auch

entsprechen. (Vgl. Eschert 2015: online)

An der KU Leuven haben an der Eingangsbefragung 16, an der
Abschlussbefragung 17 Personen teilgenommen. Das sind 100% der
Teilnehmenden, die im folgenden Semester mit einem Bachelorstudium der
Mathematik oder Physik beginnen wollten. Kein/e Teilnehmer/in hat angegeben,
dass er/sie mit einem Twin-Bachelor* beginnen wird. Das Verhaltnis von
Mathematik zu Physik ist 7:9 bzw. 7:10. Die Differenz zwischen Beginn und Ende
erklart sich dadurch, dass ein Teilnehmer zu spat zur ersten Einheit gekommen

ist und sich auch nicht als zuklnftiger Student der Physik deklariert hat.

Die Teilnehmer/innenzahlen der Befragungen in Wien schwanken deutlich mehr.
Den Fragebogen zu Beginn haben 26 Teilnehmer/innen ausgefullt, den am Ende
des Kurses nur noch neun. Hier erklart sich die groRe Schwankung durch die
deutliche Abnahme der Teilnehmer/innenzahlen in den letzten Einheiten. 21 jener
Teilnehmer/innen, die zu Beginn einen Fragebogen beantwortet haben, haben
angegeben, fur das Bachelorstudium der Mathematik inskribiert zu sein, vier fur
das Bachelorstudium Unterrichtsfach Mathematik und eine Person hat
,sonstiges“ angekreuzt. Am Ende haben acht der neun Ausfillenden bei
Studienrichtung ,Bachelorstudium Mathematik“ angekreuzt, die eine Person, die

4 Der Twin-Bachelor Mathematik-Physik macht es Studierenden maglich, beide Bachelorstudien
parallel zu fihren und sich relevante Lehrveranstaltungen automatisch anrechnen zu lassen.
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noch auf die Gesamtanzahl von neun fehlt, hat angegeben, Studierende/r des

Bachelorstudiums Unterrichtsfach Mathematik zu sein.

Aufbau und Inhalt des Eingangsfragebogens

Die Fragen des Eingangsfragebogens konnen in drei Blocke unterteilt werden. Im
ersten Block wurden drei allgemeine Fragen zur Person der Teilnehmerin/des

Teilnehmers gestellt.

Zuerst wurde nach dem inskribierten Studium gefragt. Diese Frage ergibt sich
aus der Tatsache, dass an der Uni Wien die Workshops eigentlich fur
Studierende des Bachelorstudiums Mathematik gedacht sind, aber natirlich auch
von Studierenden des Mathematik Lehramts oder anderen Fachern mit
mathematischem Schwerpunkt besucht werden kdénnen. In Belgien wurde diese
Frage darum vom bereits bestehenden Fragebogen Ubernommen, da aus den
Teilnahmezahlen der letzten Jahre bekannt war, dass kaum mehr als funf aller
Teilnehmer/innen mit dem Bachelorstudium Mathematik beginnen werden. Da
sich aber im ersten Jahr das Bachelorstudium Physik nur kaum von jenem der
Mathematik unterscheidet bzw. auch ein Twin-Bachelor angeboten wird, bei dem
es maoglich ist, beide Studien parallel zu fuhren und sich Lehrveranstaltungen
anrechnen zu lassen, wurde der Fragebogen auch an Teilnehmende ausgeteilt,

die in weiterer Folge Physik studieren wollten.

Die zweite Frage bezog sich darauf, ob die Teilnehmer/innen bereits Erfahrung
mit einer Ausbildung auf Hochschulniveau haben. Einerseits stand hinter dieser
Frage die Absicht, unterschiedliche Erwartungshaltungen abhangig von
gemachten oder nicht gemachten Erfahrungen erkennen zu koénnen und
andererseits sollte dadurch schlicht die Durchmischung der Kursgruppe sichtbar

gemacht werden.

Um die Heterogenitat der Kursgruppe zu erfassen, wurde auch die dritte Frage
gestellt. Diese bezog sich auf das Ausmald der Mathematikstunden im letzten
Schuljahr. Das ist eine der Fragen, die aus dem bestehenden belgischen
Fragebogen Ubernommen wurde. Aulderdem wurde deshalb diese Formulierung
beibehalten, weil eine Differenzierung in ,AHS — BHS" nicht aufschlussreich

genug gewesen ware und eine feinere Unterscheidung der in Osterreich zur
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schriftlichen Reife- und Diplomprufung fuhrenden Schularten zur einer zu kleinen

Zerstlckelung der Daten fuhren hatte kdnnen.

Der mittlere Teil des Fragebogens wird durch zwei Fragen gebildet, die konkret
danach fragen, warum der/die Teilnehmer/in sich flur eben dieses Studium
entschieden hat und welche Tatigkeiten er oder sie mit Mathematik verbindet.
Das Forschungsinteresse hinter dieser Frage bezieht sich auf die oft in der
Literatur zu findende Beobachtung, dass sich Studienanfanger/innen aufgrund
ihrer Erfahrungen mit Schulmathematik andere Dinge unter Mathematik

vorstellen, als ihnen dann auf der Universitat begegnen.

Den abschlieBenden Frageblock des Eingangsfragebogens bilden sieben
Fragen, die sich auf den Kurs selbst beziehen. Zuerst wird nach dem Grund fur
den Kursbesuch gefragt. Auch das ist eine der Fragen, die aus dem bestehenden
Fragebogen aus Leuven Ubernommen wurde. Fur das Beibehalten sprach, dass
man aus den Antworten auf diese Frage moglicherweise ableiten kann, ob der
Kurs auf Informationsveranstaltungen prasent genug ist bzw. ob die Motivation,
den Kurs zu besuchen hauptsachlich von aulten kommt, oder ob diese intrinsisch
begrindet und daher auch bestandiger ist. Hier unterscheiden sich der Wiener
und der belgische Fragebogen wieder. Eine der Moglichkeiten im an der Uni
Wien verwendeten Fragebogen ist ,Wegen meines Ergebnisses beim Online-
Selbsttest. wahrend an der KU Leuven ,Wegen meines Ergebnisses beim

Einstufungstest.” zur Auswahl stand.

Die darauf folgende Frage forderte die Teilnehmer/innen dazu auf, auf einer
ganzzahligen Skala von 0 bis 5 anzugeben, wie sehr die genannten Erwartungen
an die Kurse bei ihnen zutreffen. Die formulierten Erwartungen beziehen sich auf
verschiedene Ebenen der Kurse. Einerseits wird die inhaltliche Ebene abgefragt,
mit Aussagen wie ,Ilch erwarte mir den Schulstoff zu vertiefen und auf ein
abstrakteres Niveau zu bringen®, andererseits sind aber auch Statements wie
.lch erwarte mir neue Lernstrategien oder -tricks kennenzulernen® oder ,lch
erwarte mir meine neuen Studienkolleginnen/Studienkollegen kennenzulernen®

wiederzufinden, die sich auf die oft beschriebenen Schwierigkeiten mit dem

5 “Omwille van de score die ik heb behaald op de ljkingtoets”
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hohen Selbstorganisationsanspruch an der Universitat im Gegensatz zur Schule
und die veranderten sozialen  Gegebenheiten  wie  wechselnde
Gruppenzusammenstellung und fehlende Lerngruppenkonsistenz beziehen. Auch
bei dieser Frage unterscheiden sich die Fragebdgen etwas. Zusatzlich zu den
Aussagen, die am an der Uni Wien verwendeten zu finden sind, fanden sich noch
die Statements ,Den Campus kennenlernen®, ,Einblick in die Anforderungen des
Studiums bekommen*’ und ,Einblick in die Arbeitsweise an der Universitat
bekommen“® wieder. Auf diese wurde im deutschsprachigen Fragebogen
verzichtet da der Kurs an der Uni Wien erst wahrend des laufenden Semesters
stattfindet und daher die Studierenden schon durch den Besuch von anderen
Lehrveranstaltungen die in diesen Aussagen abgefragten Rahmenbedingungen

kennenlernen konnen.

Darauf folgte eine Frage, die aufgrund der sozialen Dimension der Kurse gestellt
wurde und auf beiden Bodgen zu finden war. Sie fragte danach, ob die
Teilnehmer/innen schon andere Teilnehmer/innen kennen und gab die drei
Antworten ,Nein, noch nicht., ,Ja, eine Person.” und ,Ja, mehrere Personen.” zur

Auswahl.

AbschlielRend war eine Aufzahlung aller Module bzw. Workshoptitel zu finden und
die Teilnehmer/innen waren aufgefordert, die drei Module bzw. Workshops zu
nennen, bei denen sie erwarteten, dass sie am meisten dazulernen und jene drei
zu identifizieren, von denen sie meinten, dass sie ihnen am leichtesten fallen
bzw. moglicherweise sogar Uberflissig sind. Am Wiener Fragebogen fanden sich
dann noch die Zusatzfragen ,Planst du, diese Workshops zu besuchen?“ und
,Planst du, diese Workshops trotzdem zu besuchen?“. Dadurch, dass in Leuven
der Kurs eine Woche durchgangig stattfindet und daher davon ausgegangen
wird, dass die Teilnehmer/innen alle Module besuchen, wurde diese Frage am

Fragebogen fur die KU Leuven weggelassen.

6 “De campus leren kennen.”
7 “Inzicht krijgen in de eisen van de studie.”

8 “Inzicht krijgen in de werkwijze van de universiteit.”
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Aufbau und Inhalt des Abschlussfragebogens

Am Ende des Kurses bzw. des letzten Workshops wurde wieder ein Fragebogen
ausgegeben, der sich stark an der Eingangsbefragung orientiert hat, um einen

Vorher-Nachher-Vergleich moglich zu machen.

An der Universitat Wien beginnt der Abschlussfragebogen wieder mit der Frage
nach der Studienrichtung. Diese Frage wurde in Belgien nicht mehr gestellt, da
die Teilnehmer/innen eine Zahl am Fragebogen vermerkt haben, sodass man den
Fragebogen vom Beginn eindeutig jenem vom Ende des Kurses zuordnen
konnte. Darauf wurde in Wien verzichtet, da sich die Gruppe von Workshop zu
Workshop verandert hat und nicht davon ausgegangen werden konnte, dass es

wieder exakt dieselben Menschen sind, die den Fragebogen ausfillen.

Aufgrund dieser offenen Gestaltung der Anwesenheit war am Wiener Fragebogen
als zweites mittels einer Auflistung zum Ankreuzen abgefragt, welche Workshops
man besucht hatte. An diese Auflistung anschliel’end befand sich — angelehnt an
den Fragebogen zu Beginn — die Aufforderung, anzugeben, bei welchen drei
Einheiten man am meisten dazugelernt hat und welche drei einem am leichtesten
gefallen sind. Auch auf diese Einschatzung wurde am Fragebogen in Belgien
verzichtet da genau diese Frage am offiziellen Fragebogen der KU Leuven
gestellt wird und man — in Absprache mit der Kursorganisation — Doppelungen

vermeiden wollte.

Im Anschluss an diesen einleitenden Teil wurden die Teilnehmer/innen erneut
dazu aufgefordert, durch Ankreuzen auf einer ganzzahligen Skala von 0 bis 5
anzugeben, welche Erwartungen die Kurse erflllt haben. Hier fanden sich exakt
die gleichen Aussagen wieder, die auch am Eingangsfragebogen vertreten

waren.

Die Reihenfolge der folgenden Fragen am deutschsprachigen Fragebogen
unterscheidet sich von jener am niederlandischsprachigen, meistens aus
Platzgrinden. Die weitere Erlauterung wird sich an ersterem orientieren und
jeweils erklaren, wo diese Frage am in Belgien verwendeten Fragebogen zu

finden ist.

Am Fragebogen fir die Uni Wien folgte eine Frage, die sich wieder auf die
soziale Dimension des Kurses bezog und lautete ,Hast du auch aulderhalb der

16



Empirische Erhebung mittels Fragebdgen bei den
Teilnehmerinnen/Teilnehmern

Workshops mit den Menschen zusammengearbeitet, die du hier kennengelernt
hast?“. Die Teilnehmer/innen in Leuven haben eine ahnliche Frage gestellt
bekommen, jedoch als allerletzte am Fragebogen. Diese war deshalb als ,Planst
du weiter mit den Studienkolleginnen/Studienkollegen zusammenzuarbeiten, die
du in dieser Woche kennengelernt hast?“® formuliert, weil der Kurs vor
Semesterbeginn gestartet ist und die Frage nach bereits bestehender

Zusammenarbeit daher nicht sinnvoll gewesen ware.

Daran anschlieltend wurden die Studierenden gebeten, bei sechs Aussagen uUber
die Workshops jeweils auf einer ganzzahligen Skala von 0 bis 5 anzugeben, wie
sehr sie diesen Aussagen zustimmen. Diese Aussagen bezogen sich vor allem
auf den konkreten Verlauf und didaktischen Aufbau der Kurseinheiten. Beispiele
dafur sind ,lch hatte in den Workshops immer gentigend Mdglichkeiten, um
Fragen zum Stoff zu stellen.“ oder ,lch hatte lieber mehr Ubungsaufgabenen
selbst geldst.“. Auch am belgischen Fragebogen findet sich diese Tabelle wieder,
jedoch unterscheiden sich die Aussagen hier leicht. Vor allem da mehr Zeit fur
selbststandiges Uben vorgesehen war, wurde mit Aussagen wie ,Ich hatte immer
geniigend Zeit, um die Ubungsaufgaben zu I6sen.“!° und ,Ich wusste immer, was
in den Ubungsaufgaben von mir erwartet wurde“!! diesem Unterschied Rechnung
getragen. Im Gegensatz dazu wurde im Fragebogen fur Leuven die Aussage ,Es
war zu viel Frontalunterricht® weggelassen, da sich die Zeit, in der rein
vorgetragen wurde, auf einen Bruchteil des gesamten Kurses beschrankte. Da in
Leuven und Wien unterschiedlich mit den Lésungen zu den Ubungsaufgaben
umgegangen wurde, waren auch die sich darauf beziehenden Fragen

unterschiedlich formuliert.

Das daran anschlieRende Fragenpaar dazu, ob man dem Vortrag/Inhalt des
Kurses immer folgen konnte, und falls man Schwierigkeiten damit hatte, welche
es waren, fand sich in beiden Fragebdgen wieder, wobei in Leuven noch eine

Frage dazwischenkam. Die zur Auswahl gestellten Schwierigkeiten stimmten in

9 “Ben je van plan met de medestudenten die je deze week hebt leren kennen, verder samen te
werken?”

10 Ik had altijd genoeg tijd om de oefeningen op te lossen.”

11 Ik wist altijd wat in de oefeningen van mij verwacht wordt.”
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beiden Fragebogen etwa Uberein wobei kleine Abweichungen aufgrund des
unterschiedlichen Aufbaus vorhanden sind. So ist eine der Auswahlimoglichkeiten
am in Wien verwendeten Fragebogen ,..lag an der Uhrzeit, zu der die Workshops
stattfanden.“ wahrend in Leuven ,..wegen der langen Zeit, die ich konzentriert

bleiben musste.“12 zur Auswahl stand.

Die darauffolgende Frage war den Teilnehmerinnen/Teilnehmern schon aus dem
Fragebogen zum Beginn bekannt und beschaftigte sich mit der Tatigkeit, die sie
am meisten mit Mathematik verbinden. Aus dem nochmaligen Abfragen erhoffte
man sich eine Veranderung des Bildes von Mathematik ablesen zu kdnnen, die
durch die Kurse erreicht wurde. Am belgischen Fragebogen war das die zweite
Frage und folgte somit direkt der anderen Frage, die sich ebenfalls auf die

Befragung am Beginn der Kurse bezog.

Zwei wichtige Punkte, die immer wieder in der Literatur genannt sind, sind die
falsche Vorstellung von Mathematik auf Hochschulniveau, die die Studienwahl
beeinflusst, sowie heilloses Uberschatzen der eigenen mathematischen
Fahigkeiten. Die vorletzte Frage am in Wien verwendeten Fragebogen zielt
darauf ab, herauszufinden, ob die Kurse einerseits etwas am mathematischen
Selbstbild verandert haben und ob sie wirklich Orientierungscharakter haben,
also den Studierenden helfen festzustellen, ob sie das Studium der Mathematik
wirklich interessiert. Das ist jene Frage, die im an der KU Leuven verwendeten
Fragebogen vor den Fragen kommt, die sich mit den erlebten Schwierigkeiten

auseinandersetzen.

Der Fragebogen flr die Workshops an der Uni Wien wird abgeschlossen durch
ein Feld, in dem die Teilnehmer/innen noch sonstige Anmerkungen zu den
Workshops machen konnten. Auf dieses Feld wurde am anderen Fragebogen
wieder verzichtet, um eine Doppelung mit dem offiziellen Fragebogen der KU

Leuven zu verhindern.

12 omwille van de lange tijd die ik moest geconcentreerd blijven.”
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2.  Teilnehmende Unterrichtsbeobachtung

Das, was im Alltagsverstandnis unter Beobachtung verstanden wird,
unterscheidet sich von dem, wovon die Wissenschaft spricht, wenn sie etwas
beobachtet haben will. So schreibt Merkens (1992: 218) dass ,mit Beobachtung
eine zielgerichtete, aufmerksame und systematische Wahrnehmung bezeichnet
wird®.

Die Soziologie und in besonderer Weise die Kultur- und Sozialanthropologie
bedienen sich vornehmlich der Methode der teilnehmenden Beobachtung zur

Datenerhebung, da sie

,Soziale Lebenswelten oder  -milieus, soziale Gruppen,
Ortsgesellschaften, einzelne Personen oder auch Organisationen in
ihrer ,natlirlichen’ Umgebung, das heilst in ihren Alltagskontexten
erforscht” (Rosenthal 2005: 101)

Unter teilnehmender Beobachtung versteht man also eine Untersuchung
naturlicher Situationen durch aktive Teilnahme, bei der das Verstehen im
Vordergrund steht und die der oben genannten Definition von Beobachtung
gerecht wird. Besonders geeignet ist diese Methode, wenn das Ziel der
Beobachtung die Interaktionen zwischen verschiedenen Akteurinnen/Akteuren
des beobachteten Feldes ist. (Vgl. Ricken 2011: 129ff)

Eine Besonderheit dieser Untersuchungsform ist, dass die Datenerhebung noch
in der Situation selbst geschieht und keine Aufnahme oder Ahnliches gemacht
wird, die spater (mehrmals) angesehen und ausgewertet werden kann. Das
schrankt die Methode zwar einerseits ein, da Beobachtungen wirklich nur
unmittelbar und nur eine begrenzte Anzahl zur gleichen Zeit gemacht werden
konnen, jedoch ermdglicht sie auch Perspektiven- bzw. Positionswechsel und
Interaktion mit den Akteurinnen/Akteuren im Feld. (Vgl. Ricken 2011: 133f)

Kastner (Vgl. 1990, 233f) nennt vier Voraussetzungen, die gegeben sein missen
damit Unterrichtsbeobachtung valide und wertvolle Ergebnisse mit sich bringt.
Kombiniert mit den Voraussetzungen, die flr erfolgreiche Datenerhebung mittels
teilnehmender Beobachtung von Néten sind, ergeben sich folgende Punkte:
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e Authentizitat
Es soll der echte Unterricht beobachtet werden, keine extra aufbereiteten
Schein-Situationen. Der beobachtete Unterricht darf nicht durch die
Anwesenheit der Beobachterin/des Beobachters gestért werden.

e Kontinuitat
Damit gultige Aussagen uber die Gesamtheit des Unterrichts getatigt
werden kdnnen, muss die Beobachtung sich tiber mehr Einheiten als blof3
eine erstrecken.

e Beriucksichtigung des Situationsverstandnisses der Beteiligten bei
der Interpretation
Es darf zu keinem Zeitpunkt der Erhebung aufRer Acht gelassen werden,
dass es sich um subjektive Beobachtungen einer Person mit bestimmten
Forschungsinteresse handelt und dass jede Interpretation eine reine
Interpretation dieser Person ist.

e Unmittelbarkeit der Ruickmeldungen
Feedback an die Lehrpersonen soll konkret und unmittelbar moglich sein
damit Verbesserungen so schnell wie méglich umgesetzt werden kénnen.
Auch bei Unklarheiten soll in Interaktion mit den Akteurinnen/Akteuren
getreten werden, um sie zu klaren und keine missverstandenen

Situationen festzuhalten.

Um den Anforderungen ,Authentizitdt® und ,Kontinuitat® gerecht werden zu
kénnen, wurde fur die vorliegende Arbeit jeweils der gesamte Kurs bzw. alle
Einheiten besucht und ein Platz im Auditorium eingenommen, von dem eine gute
Ubersicht (ber den Hdrsaal moglich war. Die Vortragenden sowie die
Tutorinnen/Tutoren wurden direkt vor Beginn ihrer Einheiten (bzw. vor Beginn der
ersten Einheit, die sie im Rahmen des Kurses gehalten haben) personlich Gber
die Beobachtung informiert und es wurde ihnen das dahinterliegende
Forschungsinteresse erklart. Da die Studierenden angehalten wurden an der
Fragebogenbefragung teilzunehmen, waren auch sie informiert, dass es sich um
eine Untersuchung flr eine wissenschaftliche Abschlussarbeit handelt und nicht
die Leistung von einzelnen Studierenden beobachtet wird, sondern allein

Kursinhalt und -ablauf.
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Auf das Spannungsverhaltnis zwischen Beobachtung und Interpretation wird
besonders eingegangen in der Erarbeitung des Beobachtungsschemas, wie sie

im folgenden Kapitel erlautert ist.

Ruckmeldungen Uber Beobachtungen wurden auf Nachfrage von Vortragenden
unmittelbar nach den Kursen personlich und verbal gegeben. Auch die Phase der
Auswertung der Kursinhalte stand ganz im Zeichen der Kommunikation mit den

Kursverantwortlichen an der KU Leuven.

Der verwendete Beobachtungsleitfaden

Da systematisches Vorgehen essentiell flr wissenschaftlich fundierte
Beobachtungen ist, wurde ausgehend von Hilbert Meyers Text ,Was ist guter
Unterricht?“ ein Leitfaden zur Beobachtung erstellt. Meyer (Vgl: 2004: 23 - 120)
identifiziert zehn Merkmale guten Unterrichts. ,Methodenvielfalt®, ,individuelles
Férdern®, ,intelligentes Uben“ und ,vorbereitete Umgebung“ sind jene, nach
deren Indikatoren wahrend der Beobachtung der Kurse gesucht wurde. Da
Meyers Text nicht vorwiegend Unterricht an der Hochschule thematisiert, wurden
einige der von ihm identifizierten Indikatoren bei der Erstellung der Leitfragen

nicht berucksichtig.

Trotz des Vorhandenseins eines Beobachtungsleitfadens ist teilnehmende
Beobachtung durch Offenheit charakterisiert, das heif3t, dass auch wahrend der
Beobachtung neue, relevante Themen und Zusammenhange oder interessante
Perspektiven entdeckt und in die Untersuchung mit aufgenommen werden
kénnen. (Vgl. Ricken 2011: 132)

In der folgenden Tabelle finden sich die ausgewahlten Charakteristika guten
Unterrichts und die davon ausgehend formulierten Leitfragen wieder. In der
zweiten Spalte neben den im Beobachtungsleitfaden formulierten Fragen ist
vermerkt, in welchen Bereich des Analyseschemas, das im folgenden Kapitel

vorgestellt wird, sich die Beobachtungen einordnen lassen.

Methodenvielfalt

- WeIChe SOZIalfOI’m Wll‘d gewahlt" Bere|ch 3 Lehr_Lernszenario
(Plenumsunterricht, Gruppenunterricht,

- Gestaltung
Partner/innenarbeit, Einzelarbeit)
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Welche Medien werden eingesetzt?
Unterscheiden sich die Einheiten in

ihrer Verlaufsform?

Individuelles Fordern

Gibt es Zusatzaufgaben fur
Studierende, die schneller fertig sind?
Wird darauf eingegangen, fur welche
Studienrichtung, die gerechneten
Ubungsaufgaben besonders relevant
sind?

Kommt es zu Einzelgesprachen
zwischen
Vortragenden/Tutorinnen/Tutoren und
Teilnehmerinnen/Teilnehmern?
Fragen welcher Art werden gestellt?

Wie werden sie beantwortet?

Intelligentes Uben

Passen die Ubungsaufgaben zum
Lerngegenstand?

Wie sind Ubungsphasen in die
Einheiten eingebaut?

Werden Strategien beim Losen von
Aufgaben benannt?

Wie werden die Lésungen besprochen?

Vorbereitete Umgebung

22

Sind alle benétigten Gerate und
Materialien vorhanden und
funktionieren sie?

Sind der/die Vortragende von allen
Orten im Horsaal gut sichtbar und

Kurseinheiten

Bereich 3: Lehr-Lernszenario

- Interaktion
- Individualisierungs-

potenzial

Bereich 3: Lehr-Lernszenario

- Interaktion
- Gestaltung

Kurseinheiten

Bereich 4: Lehr-Lernmittel-

nutzung

- Lernmaterial

Bereich 2: AuRere

Rahmenbedingungen

- Infrastruktur
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horbar?
- Ist gentigend Platz fur alle

Teilnehmer/innen?

Tabelle 1: Leitfragen des Beobachtungsleitfadens

Da im belgischen Kurs viele Fragen auch in Einzelgesprachen wahrend der
Ubungsphasen an die Tutorinnen/Tutoren gestellt werden, wurde wéahrend der
Beobachtung nur die Anzahl der Fragen festgehalten und ausschlieB3lich bei

Fragen, die wahrend des Vortrages gestellt wurden, auch der Wortlaut.

Eine gute Dokumentation der Beobachtung ist vor allem aufgrund der subjektiven
Komponente der teilnehmenden Beobachtung von auflerster Wichtigkeit. (Vgl.
Ricken 2011: 132ff) Wahrend der Kurse wurde stets in einer Farbe festgehalten,
was an der Tafel geschrieben wurde und welche Ubungsaufgaben gerechnet
wurden, welche Erklarungen dazu gegeben wurden in einer anderen Farbe, und
die sich an den Leitfragen orientierenden Beobachtungen in einer dritten Farbe in
der Mitschrift bzw. den verwendeten Kursunterlagen vermerkt. Aulierdem wurde
jeweils vermerkt, welche Teile der Einheit wie viel Zeit in Anspruch genommen

haben.
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3.  Aufbau des verwendeten Analyseschemas
Nach Christmann (1980: 220-225) gliedert sich eine didaktische Analyse in einen

mathematischen und einen aulermathematischen Teil. Im auRermathematischen
Teil wird unter anderem untersucht, welche au3ermathematischen ,Situationen
durch den Lerninhalt erschlossen werden kénnen“ (Christmann 1980: 222) und
fir welche Berufsgruppen die Lerninhalte wesentlich sind. Auch Uberlegungen zu
,Unterrichtsvoraussetzungen wie Vorkenntnisse, Vorerfahrungen,
Methodenerfahrungen und allgemeinen Lernbedingungen und -voraussetzungen®
(ebd. 223f) flieRen hier ein.

Das Modell zur Beschreibung der Kurse beschaftigt sich vor allem mit dem
aullermathematischen Teil und wurde ausgehend von jenem entwickelt, das
Pascal R. Fischer in seiner Dissertation an der Universitat Paderborn uber
Blended-Learning Kurse zur Vorbereitung von Studienanfangerinnen/
Studienanfangern verwendet hat. In diesem Schema sind die von Christmann
erwahnten Uberlegungen, die den aufermathematischen Teil einer didaktischen
Analyse charakterisieren, gut wiedererkennbar. Fischer geht in seiner

Dissertation von vier Untersuchungsbereichen aus.

1. Akteur/innen der Kurse

2. AuRere Rahmenbedingungen
3. Lehr/Lernszenario
4

. Lehr/Lernmittel sowie Mediennutzung

Da dieses ursprunglich ein Konzept zur Untersuchung von Blended-Learning
Kursen war und nun auf Prasenzkurse angewandt wird, wurden fur die
vorliegende Arbeit einige Anpassungen in den Gliederungen der einzelnen
Bereiche vorgenommen. Auch andere Gegebenheiten haben die Autorin dazu
veranlasst, Anderungen am Schema durchzufiihren. Im folgenden Kapitel wird

genau auf diese Veranderungen eingegangen.

Zur besseren Ubersicht ist zu jedem untersuchten Bereich die von Fischer
erarbeitete Tabelle wiedergegeben. Durchgestrichene Tabelleninhalte wurden
weggelassen, blau gedruckte hinzugeflgt. Die dahintersteckenden Uberlegungen
sind jeweils im auf die Tabelle folgenden FlieRtext zu finden. Unveranderte

Subkategorien werden nicht naher kommentiert.
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Der mathematische Teil der Analyse, der sich vor allem auf die fachdidaktische
Gestaltung der Kurseinheiten bezieht, ist in einen eigenen, funften Bereich
ausgegliedert, der die Uberschrift ,Methodischer Aufbau und Gestaltung des
Lernszenarios” tragt. Die Inhalte des flinften Bereiches werden ebenso wie jene

der vier an Fischers Schema angelehnten, anschliel3end besprochen.
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Bereich 1: Akteurinnen/Akteure

Im ersten Bereich beschreibt das Schema von Fischer die Akteurinnen/Akteure
der Kurse. Zuerst beschreibt er sie nach Handlungsebenen getrennt, dann
versucht er ihre Ziele zu erfassen, anschliefend setzt er sich noch mit
Engagement/Motivation, den Einflussmoglichkeiten auf die Handlungsebenen
und den Voraussetzungen, die die Akteurinnen/Akteure jeweils mitbringen,

auseinander.

Bereich 1 Akteurinnen/Akteure

Beschreibung der zB
A R R + Institutionelle Ebene (Universitat,
Handlungsebenen Fachbereich, )

* Dozent/in

» Tutor/in

* Lernende als Gruppe

* Individuelle/r Lernende/r

Ziele Nach Akteurinnen/Akteuren getrennt

Engagement/Motivation Nach Akteurinnen/Akteuren getrennt

Einflussmoglichkeiten-auf Nach Akteurinnen/Akteuren getrennt
Ebenen

Voraussetzungen Nach Akteurinnen/Akteuren getrennt

» Fachliche ‘Vissen-Ausbildung

» Didaktisches/padagogische //issen
Ausbildung

. - : "

. Porsanli e I

» Erfahrung

» Einstiegs/Einstufungs/Selbsttest

Tabelle 2: Anderungen im Bereich 1 des Analyseschemas
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Akteur/innen nach Handlungsebenen getrennt

Wie aus der Tabelle ablesbar ist, wurde die IT Abteilung aus der Aufzahlung der
Akteurinnen/Akteure gestrichen, da es sich bei den beiden in dieser Arbeit
untersuchten Kursen um Prasenzkurse handelt, bei denen dieser Abteilung keine

tragende Rolle zukommt.
Ziele

Die Ziele, die von den jeweiligen Akteurinnen/Akteuren verfolgt werden, werden
in der vorliegenden Arbeit vor allem anhand von Literaturstudium im Kapitel
,Mathematische Vor- und Briuckenkurse® behandelt bzw. wird darauf
eingegangen, welche Kursziele in der Bewerbung der Kurse angegeben werden.
Hinsichtlich der Ziele, die die Teilnehmer/innen verfolgen kdnnten, werden die

Ergebnisse aus den Fragebogen herangezogen.
Engagement/Motivation

Engagement und Motivation sind jeweils innerpsychische Determinanten bzw.
Prozesse, die im Rahmen der Untersuchung flir diese Arbeit nicht erhoben
werden koénnen. Daher wird auf den Punkt ,Engagement vollstandig verzichtet
und ,Motivation nur auf der Ebene der Teilnehmer/innen beschrieben. Als
Motivation werden die Grinde bezeichnet, die jemanden bewegen, eine
Handlung zu setzen, in diesem Fall einen Kurs zur Auffrischung ihrer/seiner
Mathematikkenntnisse zu besuchen. Diese Grinde durfen auf keinen Fall mit
jenen Grunden verwechselt werden, weshalb die Teilnehmer/innen genau diesen
Kurs besuchen. Nach letzteren wurde in den Fragebdgen explizit gefragt. Die
motivationalen Grinde, die eingangs beschrieben wurden, kénnen aus den —
ebenfalls mittels Fragebogen erhobenen — Erwartungen hinsichtlich des Kurses

abgeleitet werden.
Voraussetzungen

Fischer schlagt hier vor ,Wissen® zu beschreiben. Da es sich aber mit Wissen
ebenso wie mit Engagement und Motivation verhalt, wird in dieser Arbeit auf die
Jfachliche  Ausbildung® eingegangen. Ebenso auch im Fall von
,<didaktische/padagogische Ausbildung®. Auf die Beschreibung des technischen
Wissens wird wieder aufgrund des Umstandes, dass es sich um Prasenzkurse
handelt, verzichtet. Die verwendeten  Untersuchungsmerkmale der
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teiinehmenden Beobachtung und des Fragebogens lassen auch keine Aussagen
Uber die Personlichkeit und Einstellung der Akteurinnen/Akteure zu, darum wird
auch dieser Punkt gestrichen. Hinzugefligt zum Schema wurden ,Erfahrung®
sowie ,Einstiegs-/Einstufungs-/Selbsttest. Erfahrung bezieht sich in diesem Fall
nicht nur darauf, wie oft die Vortragenden bereits diesen Kurs gehalten haben,
sondern auch auf die Erfahrungen, die Teilnehmer/innen moglicherweise schon
mit einer Ausbildung auf Hochschulniveau oder mit Mathematik im Allgemeinen

gemacht haben.
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Bereich 2: duBRere Rahmenbedingungen

Im zweiten Bereich wird auf die aulleren Rahmenbedingungen eingegangen.
Hier wurde das Schema weitgehend Ubernommen, allein der Punkt ,Kosten®
wurden jeweils ausgespart, da dies nicht Teil der vorliegenden Untersuchung ist,
und die Subkategorie ,Personal” ist schon in ,Bereich 1: Akteurinnen/Akteure®

erfasst.

Bereich 2 AuRere Rahmenbedingungen

Infrastruktur * Anzahl und GrolRe der Raume
* Art des Raumes (Horsaal,
Seminarraum, PC-Raum,...)

+ Raumausstattung (Beamer, Tafel,...)

Lehr-Lernmittel » Zur Verflgung gestellte Lehr-
Lernmittel (PC, Skripte, ...)
* Lernplattformen

Lehr-Lernziele » Vorgaben zB durch Lehrplane,

Modulhandbucher, etc.

Einbettung ins Studium » Einbettung in das Curriculum des
Studiengangs
* Relevanz fur Studienverlauf und
Verbindlichkeit des Kurses

Tabelle 3: Anderungen im Bereich 2 des Analyseschemas

Lehr-Lernziele

Da es sich bei beiden Kursen um solche handelt, die allein den Schulstoff
wiederholen wollen, wird sich ein Teil dieser Untersuchung auch damit
beschaftigen, welche Teile des Schulstoffs hier nicht berlcksichtigt werden und
welche schon. Im Fall der Workshops in Wien wird auch noch das Stoffgebiet,

das bei der zentralisierten Reife- und Diplomprifung zum Priufungsstoff zanhlt,
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zum Vergleich herangezogen. Die Kontrolle der Lernziele wird in dieser
Subkategorie ausgespart da in der Subkategorie ,Kursstruktur® in Bereich 3 der

Punkt ,Lernkontrolle” thematisiert wird.
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Bereich 3: Lehr-Lernszenario

Gerade in Bezug auf das Lehr-Lernszenario unterscheiden sich Prasenz- von
Blended-Learning- oder Online-Kursen sehr deutlich. Daher kam es in dieser
Kategorie zu vielen Anpassungen. Zu den letzten beiden Subkategorien bleibt
nur zu sagen, dass ,Gestaltung Selbstlernphasen® naturlich hinfallig ist und
.,Gestaltung Prasenzphase“ aus Grinden der Logk zu ,Gestaltung

Kurseinheiten“ umbenannt wurde.

Bereich 3 Lehr-Lernszenario

Kursstruktur * Kurstyp
* Dauer des Kurses
. Auftei Dy -
* Iptensiiat Dauver der Anteile
(Gewichtung/Bedeutung fur Konzept)
+ Verpflichtende-und-freiwillige Reihenfolge der
Bestandteile

* Anwesenheits- oder Lernkontrolle

+ Relevanz fur
Prasenzphasen/Selbstlernphasen
Interaktion » Unterstutzungsangebot durch Lehrende
* Unterstitzung durch Lernende
» Kollaborationsmdglichkeiten
+ Kommunikationsmoglichkeiten — Mdéglichkeit
Fragen zu stellen, Verfiigbarkeit der
Voortragenden
Individualisierungspotential * Anpassung an individuelle
Lernvoraussetzungen

» Moglichkeit zur Individualisierung von

31



Instrumente der eigenen empirischen Analyse

Lernzielen
» Moglichkeit der Individualisierung von
Lernprozessen
* Angebote zur individuellen Lernunterstitzung
* Individuelle Lernzielkontrollen
Gestaltung » Veranstaltungsformen (Vorlesung/Tutorien)
* Lehr-Lernziele und Umsetzung
Kurseinheiten * Lernort
* Lernklima
* Auswahl der Lerninhalte
* Timing
* Auswahl der Lernmethoden

» Rolle der Akteurinnen/Akteure

Tabelle 4: Anderungen im Bereich 3 des Analyseschemas

Kursstruktur

Da es sich bei den beiden analysierten Kursen um Vorkurse unterschiedlicher Art
handelt, ist in der Unterkategorie ,Kursstruktur® noch die Frage nach dem Kurstyp
hinzugefigt worden. Dass der Punkt ,Aufteilung Prasenzphasen/
Selbstlernphasen® entfallt, ist erneut dem Umstand geschuldet, dass es sich um
keinen Blended-Learning-Kurs handelt. Aus demselben Grund wurde auch die
Frage nach verpflichtenden oder freiwilligen Bestandteilen gestrichen. Es wird
hingegen danach gefragt, in welcher Reihenfolge die Bestandteile des Vorkurses

angeordnet sind.
Lerngruppenbildung

Der Punkt der Lerngruppenbildung wurde insofern ausgeklammert, da nur der
Kurs wahrend der Unterrichtsphasen beobachtet wurde und es da zu keiner

Lerngruppenbildung kam.

Interaktion
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In der Subkategorie .interaktion® wurde der Punkt
,2Kommunikationsmoglichkeiten® spezifiziert durch ,Moglichkeit Fragen zu stellen®

und ,Verfligbarkeit der Vortragenden®.
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Bereich 4: Lehr-Lernmittel sowie Mediennutzung

Der vierte Bereich des von P. R. Fischer verwendeten Analyseschemas setzt sich
mit den Lehr- bzw. Lernmitteln und der Mediennutzung im Kurs auseinander. In
dieser Kategorie nimmt der Bereich der Mediennutzung den meisten Platz ein,
was verstandlich ist, wenn man bedenkt, dass das Schema fur Blended-
Learning-Kurse entwickelt wurde. Da es sich bei den in dieser Arbeit
untersuchten Kursen um Prasenzkurse handelt, wurde die Subkategorie des
,Lernsystems® ganzlich gestrichen. AuRerdem werden in der Analyse zuerst die
Lernmaterialien beschrieben und dann anschlieRend erst die Distributionsformen
von Lerninhalten, um auch die zeitliche Abfolge im Kurs wiederzugeben. An
welchen Punkten sich die Subkategorien orientieren, wurde bis auf eine spater
erklarte Ausnahme vollstandig Ubernommen. In die erste Subkategorie fallt
jeglicher Einsatz von Medien bzw. die Prasentationsform der Lerninhalte wahrend
der Einheiten sowie die Art der Zurverfigungstellung im Vorhinein bzw. im

Nachhinein. In der letzten werden die Lernmaterialen beschrieben.

Bereich 4 Lehr-Lernmittel und Mediennutzung

Formen der Distribution * Wie wird Wissen bereitgestellt?

von Lerninhalten Welche Medien werden genutzt?
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Lernmaterial + Umfang

 Formate

* Nutzung durch die Lernenden

Tabelle 5: Anderungen im Bereich 4 des Analyseschemas

Lernmaterial

In Bereich 4 sollen die Lernmaterialien vor allem von einem
auBermathematischen Standpunkt beschrieben werden, wie auch in der
ursprunglichen Konkretisierung dieses Punktes angegeben wird es also um
Umfang, Aufbau etc. gehen. Der Unterpunkt ,Mathematischdidaktische und
mediendidaktische Gestaltung“ wird aus dem Bereich der Lehr-Lernmittel in den
neu eingefugten funften Bereich verschoben. Dort wird die im Lernmaterial
implizierte Methodik und wie diese im Kurs dann tatsachlich umgesetzt wurde
beschrieben. Das erfolgt exemplarisch an jenem Modul oder Workshop, das bzw.

der sich mit der (Einflhrung in die) Differentialrechnung beschaftigt.
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Bereich 5: Methodischer Aufbau und Gestaltung des

Lernszenarios

Dieser Bereich wurde zum Zweck der Untersuchung des methodischen Aufbaus
und der methodischen Herangehensweisen eingefugt und enthalt vor allem
Beschreibungen des Verlaufs der Einheit (Wovon wird ausgegangen? Wie

werden Inhalte motiviert? Usw.)

In der Beschreibung des vorhergehenden Bereichs ist angeklungen, dass die
methodische Gestaltung der Einheiten, die durch den Aufbau der Lernmaterialien
impliziert wird hier ebenso thematisiert wird, wie welche Inhalte aus den
Unterlagen ausgewahlt wurden, wie auf sie Bezug genommen wurde und ob sich

in Notation etc. Parallelen oder Unterschiede ergeben.

Zur besseren Ubersicht wurden die Unterkategorien ,Verlauf der Einheit‘ und
.Lernmaterial in der Einheit® hier getrennt voneinander aufgeschlisselt, sie
getrennt zu beschreiben erscheint aber als nicht sinnvoll, da bspw. bei der

Motivation von Inhalten auch das Lernmaterial eine wichtige Rolle spielen kann.

Bereich 5 Methodischer Aufbau und Gestaltung des

Lernszenarios

Verlauf der Einheit * Motivation von Inhalten
* Gegebene Beispiele
» Bearbeitete Aufgaben
* Verwendete Notation

» Zeitliche Gewichtung

Lernmaterial in der Einheit + Einsatz und Bezugnahme

+ Parallelen und Unterschiede
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KU Leuven

C)Die beiden Universitaten: Eine kurze Vorstellung

Im folgenden Kapitel werden die beiden Universitaten, an denen die fur den
vorliegenden Vergleich herangezogenen Kurse abgehalten wurden, kurz
vorgestellt. In dieser Vorstellung wird auch auf Unterschiede im Hinblick auf die
Schulsysteme in Belgien und Osterreich eingegangen, da natlrlich auch die
Vorbildung der Studierenden ausschlaggebend fur die Inhalte und den Aufbau
der Kurse ist. Aulerdem wird versucht, einen kurzen Einblick in die Struktur und
die Anforderungen des ersten Semesters im jeweiligen Bachelorstudium

Mathematik zu geben.

1. KU Leuven

Die KU Leuven (friher: Katholische Universitat Leuven) liegt in der belgischen
Region Flandern in der Nahe der Hauptstadt Brussel. Sie ist die grof3te und
alteste Universitat Belgiens und zahlt zum Zeitpunkt der Untersuchung 56.750
Studierende in 16 Fakultaten und an 15 Standorten. Von diesen 15 Standorten
sind zwei in Leuven selbst situiert und die anderen 13 auf elf flamische Stadte

bzw. Brussel verteilt. (Vgl. KU Leuven 2016-1: online)

Das Departement fur Mathematik wird von der Fakultat fir Naturwissenschaften
beherbergt und hat eine Niederlassung am Campus in Leuven sowie eine am
Campus Kortrijk in  der Provinz West-Flandern. Die Fakultat fir
Naturwissenschaften umfasste im Wintersemester 2015/16 insgesamt etwa
2.900 Studierende, wovon 103 Bachelor- und 72 Masterstudierende dem
Departement fir Mathematik in Leuven zuzurechnen sind und 47 weitere am
Campus Kortrijk im Bachelorstudiengang sind. Der Bachelorstudiengang
Mathematik dauert sechs Semester und fur die Masterstudiengange Mathematik
bzw. Mathematics (rein in englischer Sprache) sind jeweils vier Semester

vorgesehen. (Vgl. KU Leuven 2016-2: online)
Exkurs — Das belgische Schulsystem

Das belgische Schulsystem sieht keine abschliefende Priufung am Ende der
Schulausbildung vor, die zum Hochschulstudium berechtigt. Es besteht ab dem
6. Geburtstag Unterrichtspflicht, die 12 Jahre andauert. Die ersten sechs Jahre
wird die Grundschule besucht, anschieRend kann zwischen den sechsjahrigen

Mittelschulformen ASO (Algemeen Secundair Onderwijs - Allgemeine
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Mittelschule), TSO (Technisch Secundair Onderwijs — Technische Mittelschule),
KSO (Kunst Secundair Onderwijs — Mittelschule mit Kunstschwerpunkt) oder
einer siebenjahrigen BSO (Beroeps Secundair Onderwijs — Mittelschule mit
Berufsausbildung) gewahlt werden, deren Abschluss jeweils zum Studium an
Universitat oder Hochschule berechtigt. Es gibt auch sechsjahrige BSO-Formen,
die in den letzten drei Jahren ahnlich einer Osterreichischen Berufsschule
berufsbegleitend gefuhrt sind und deren Absolventinnen/Absolventen auf den
Arbeitsmarkt vorbereitet werden. Abhangig von Schultyp und dann nochmals vom
gewahlten Zweig haben Schuler/innen zwischen drei und sechs Wochenstunden
Mathematik. An manchen Schulen werden diese mittels Freifachern noch auf
acht Stunden erweitert. Da keine Wehrpflicht mehr existiert, sind die meisten
Studierenden bei Beginn ihres Studiums 18 Jahre alt und schlieBen mit ihrem

Hochschulstudium direkt an ihre Schulkarriere an. (Vlg. Kloots 2003: online)

Das akademische Jahr an der KU Leuven ist in zwei Semester geteilt. Das erste
Semester beginnt jeweils am dritten Montag im September, das zweite am
zweiten Montag im Februar. Die Lehrveranstaltungen laufen dann etwa 13
Wochen lang und daran schliel3t eine zweiwdchige ,Blokperiode“ an, in der weder
Lehrveranstaltungen noch Prafungen sind, diese Zeit dient ausschliel3lich zum
Lernen. Daran anschlieRend wiederum folgt eine dreiwdchige Prifungszeit.
Zusatzlich zu den beiden Prifungszeiten an den Enden der Semester existiert
auch die Mdglichkeit, in den letzten drei Augustwochen Prufungen abzulegen. An
der KU Leuven ist es nicht vorgesehen, dass schiefsemestrig ins Studium

eingestiegen wird.

Im ersten Semester im Bachelorstudium Mathematik sind Lehrveranstaltungen im
Ausmaly von 30 ECTS vorgesehen, die in gleichen Teilen durch die Facher
.Lineare Algebra“, ,EinfUhrung ins Programmieren®, ,Allgemeine Physik:
Mechanik®, ,Beweisen und Argumentieren“ und ,Analysis“ abgedeckt werden.
Jedes dieser Facher setzt sich aus Vorlesungen und Ubungen bzw.
Praktikumsteilen zusammen, wobei von den ca. 20 Wochenstunden
Lehrveranstaltung pro Semester nur in jenen mit Tests oder in Praktika

Anwesenheitspflicht herrscht. (Vgl. KU Leuven 2016-3: online)
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2. Universitat Wien

Als groRte und alteste Universitat Osterreichs beherbergt die Universitat Wien
zum Zeitpunkt der Erhebung rund 96.000 Studierende. Sie bietet insgesamt 176
verschieden Studien an, davon 56 Bachelorstudien, die in 15 Fakultaten und vier
Zentren organisiert sind. Die Fakultat fiur Mathematik beherbergte im
Wintersemester 2015/16 2.646 Studierende, im Bachelorstudium Mathematik
waren davon 880, 166 davon wiederum Studienanfanger/innen. (Vgl. Universitat
Wien 2016-1: online)

Um zu einem Studium an einer Osterreichischen Universitat zugelassen zu
werden, ist ein (in Osterreich anerkanntes) Reife- und Diplomprifungszeugnis
notwendig oder das Ablegen einer Studienberechtigungsprifung. In Osterreich ist
es an Allgemeinbildenden Hoheren Schulen (AHS) oder Berufsbildenden
Hoheren Schulen (BHS) mdglich, eine Reife- und Diplomprifung abzulegen. Seit
dem Schuljahr 2015/16 gibt es an allen 0&sterreichischen Schulen die
zentralisierte Reife- und Diplomprufung, wobei festzuhalten ist, dass diese je
nach Schultyp Aufgaben aus anderen Teilbereichen der Schulmathematik

umfasst.

Fir das Bachelorstudium Mathematik ist eine Studiendauer von sechs
Semestern vorgesehen, ein Einstieg ist sowohl im Wintersemester als auch im
Sommersemester mdglich. Zu Beginn des Studiums muss das Pflichtmodul
~Studieneingangs- und Orientierungsphase (StEOP) — Grundlagen der hdheren
Mathematik“ absolviert werden. Dieses hat einen Umfang von 15 ECTS und
besteht aus der 2-stiindigen Ubung ,Hilfsmittel aus der EDV* und der 3-stiindigen
Vorlesung ,Einflhrung in das mathematische Arbeiten“. Der Stoff dieser
Vorlesung bildet zusammen mit den Kapiteln des Schulstoffs, die auch in den
Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs behandelt werden, den
Prafungsstoff der StEOP Modulprifung, deren Bestehen Voraussetzung ist fur
das Ablegen weiterer Prufungen sowie das Fortsetzen des Studiums im
Allgemeinen. Der erste Termin dieser Prufung findet bereits Mitte bzw. Ende
November statt, wenn die geblockte StEOP Vorlesung zu Ende ist. Weitere
Lehrveranstaltungen, die den Studierenden fur das erste Semester empfohlen
werden, sind ,EinfUhrung in die lineare Algebra und Geometrie“ und ,Einfuhrung

in die Analysis®, die aber erst nach Ende der Vorlesung der StEOP beginnen. Zu
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diesen beiden Hauptvorlesungen werden jeweils auch Ubungen mit
prufungsimmanentem Charakter abgehalten, die aber schon zu Beginn des
Semesters starten und in den ersten Wochen noch die StEOP Vorlesung

begleiten. (Vgl. Studentpoint Universitat Wien 2016: online)
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D)Die Beschreibung der Kurse

Es folgt nun die Beschreibung der Kurse anhand des Schemas, das im Kapitel
JAufbau des verwendeten Analyseschema® erlautert wurde. Eine Tabelle
veranschaulicht jeweils am Beginn des Kapitels die beschriebenen Bereiche und
die zugehoérigen Subkategorien. AnschlieBend werden die einzelnen
Subkategorien immer zuerst in Bezug auf die KU Leuven und dann in Bezug auf
die Universitat Wien behandelt.!® Falls es sinnvoll ist, erfolgt die Beschreibung
bzw. der Vergleich auch direkt. Das kann im Fall von groRen Ahnlichkeiten oder
starkem Kontrast zwischen den beiden Kursen zutreffen sowie bei kleineren zu

beschreibenden Bereichen.

Zusatzlich zu den Beobachtungen, die mit Hilfe der Leitkategorien der einzelnen
Bereiche beschrieben werden, sind im Folgenden auch Auswertungen aus den

Fragebogen fur die Kursteilnehmer/innen einbezogen.

1. Akteurinnen/Akteure

Bereich 1 Akteur/innen

Beschreibung der zB

Akteurinnen/Akteuren  Institutionelle Ebene (Universitat, Fachbereich)
getrennt nach . Dozent/in

Handlungsebenen « Tutorfin

* Lernende als Gruppe

* |Individuelle/r Lernende/r

Ziele Nach Akteurinnen/Akteuren getrennt

Motivation Nach Akteurinnen/Akteuren getrennt

13 Diese Reihung ergibt sich aus der Tatsache, dass der Vorkurs an der KU Leuven auch zeitlich
vor jenem an der Universitat Wien stattgefunden hat.
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Voraussetzungen Nach Akteurinnen/Akteuren getrennt

* Fachliche Ausbildung

» Didaktisches/padagogische Ausbildung
+ Erfahrung

+ Einstiegs/Einstufungs/Selbsttest

Tabelle 6: Bereich 1 des verwendeten Analyseschemas

Beschreibung der Akteurinnen/Akteure nach Handlungsebenen

Betrachtet man den Sommerkurs Mathematik an der KU Leuven, gibt es folgende
Gruppen von Handelnden: Zu allererst das ,Monitoraat Wetenschappen®, das fur
die Organisation und die inhaltliche Ausrichtung der Kurse zustandig ist. Das
Monitoraat erstellt die Kursunterlagen, teilt die Vortragenden ein und die
Tutorinnen/Tutoren den jeweiligen Vortragenden zu. Das Monitoraat
Wetenschappen ist eine Einrichtung speziell zur Begleitung Erstsemestriger der
Fakultat far Naturwissenschaften. Studierende in ihrem ersten Studienjahr
konnen sich mit Fragen rund um den Lehrstoff aber auch zu Lernstrategien an
die jeweiligen ,Monitoren“ wenden. Aul3erdem stehen sie zur Besprechung von
(vielleicht weniger erfreulichen) Zwischentestergebnissen zur Verfliigung. Im
Wintersemester finden wochentliche Tutorien statt, in denen abwechselnd flr
jede der relevanten Lehrveranstaltungen der fur die jeweilige Lehrveranstaltung
zustandige ,Monitor” haufige Fragen zum Lehrstoff beantwortet und Tipps zur

besten Lernmethode fir dieses Fach gibt. (Vgl. KU Leuven 2016-4: online)

Als Handelnde der zweiten Ebene sind die Vortragenden in den Kursen zu
nennen: Die Vortragenden sind teils Assistentinnen/Assistenten an der Fakultat;
manche von ihnen arbeiten an ihrem Doktorat, andere sind schon fertig damit,
wieder andere haben den Master in Mathematik erst einige Monate davor
abgeschlossen. Andere der Vortragenden wiederum sind dem Monitoraat
zuzurechnen. Insgesamt wurden die Einheiten im untersuchten Sommerkurs an
der KU Leuven von sechs verschiedenen Personen gehalten. Je zwei davon
waren dem Monitoraat Naturwissenschaften mit Schwerpunkt Mathematik
zuzurechnen, zwei der Vortragenden der  Studierendenbegleitung

Ingenieurswissenschaften und zwei dem Institut fir Mathematik als Assistenten.
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In jeder Kurseinheit sind auch zwei Tutorinnen/Tutoren anwesend. Dabei handelt
es sich um Masterstudierende im letzten Jahr. Insgesamt gab es vier
Tutorinnen/Tutoren, sie sind in Zweierteams verschiedenen Vortragenden

zugeordnet, verbringen aber jeweils einen ganzen Tag bei derselben Kursgruppe.

SchlieBlich sind natlrlich auch noch die Kursteilnehmer/innen zu nennen.
Aufgrund der geringen GroRe der Fakultat fur Naturwissenschaften bzw. der
Fakultaten im Allgemeinen und der Kursstruktur, wie sie im Kapitel
Lehr/Lernszenario beschrieben ist, ergibt sich eine Kursgruppe, in der sich neben
zukunftigen Mathematikerinnen/Mathematikern auch Physiker/innen sowie
Bioingenieurinnen/Bioingenieure, Architektinnen/Architekten und Studierende
technischer Facher wie Bauingenieurswesen oder Elektrotechnik befinden.
Insgesamt nehmen am untersuchten Kurs Programm B etwa 250 Studierende
teil, davon haben sieben angegeben, mit dem Bachelorstudium Mathematik
beginnen zu wollen und zehn, dass sie mit dem Bachelorstudium Physik

beginnen wollen.

An der Universitat Wien sind hier zwei Gruppen von Handelnden zu beschreiben.
Einerseits die Gruppe der Vortragenden und andererseits naturlich die Gruppe

der Teilnehmenden.

Wie Schichl et al. (Vgl. 2014: 412) ebenfalls schreiben, werden die Workshops
von einem Team von erfahreneren Studierenden gehalten. Jede/r der flnf
Vortragenden halt ca. 2 bis 3 Workshops. Die Einteilung und Koordination hat die
Fakultat fur Mathematik inne. Diese legt die Inhalte fest und stellt auch die
Materialien fir die Workshops zur Verfligung. Jedoch ist das Halten der
Workshops nicht die einzige Aufgabe, die diese erfahrenen Studierenden erfillen.
Sie sind auch als Tutorinnen/Tutoren tatig, leiten die Erstsemestrigentutorien und
begleiten somit die neuen Studierenden im Rahmen der StEOP. Somit begegnen
sie den Erstsemestrigen immer wieder in verschiedenen Rollen und werden — im
besten Fall — zum/zur ersten Ansprechpartner/in fur diese, wenn sie Fragen zur
StEOP haben.

Die zweite zu beschreibende Gruppe von Handelnden sind natlrlich die
Erstsemestrigen, die die Workshops besuchen. An der Fakultat fir Mathematik
der Universitat Wien konnten im Wintersemester 2015 drei verschiedene
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Bachelorstudien begonnen werden: das Bachelorstudium Mathematik, das
Bachelorstudium Lehramt Mathematik und das Bachelorstudium Lehramt
Darstellende Geometrie (in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat
Wien). Schulstoff ist nur fur jene Studierenden, die das Bachelorstudium
Mathematik betreiben, Teil ihrer StEOP bzw. der Prifung am Ende dieser Phase.
Daher sind die Workshops vor allem fur diese Studierenden gedacht, stehen aber
natlrlich auch allen anderen offen. Laut Statistik der Universitat Wien'4 gab es im
WiSe 2015 166 neue Studierende im Bachelorstudium Mathematik, in den ersten
Workshops waren etwa 70 Menschen anwesend. 26 haben einen Fragebogen fur
diese Diplomarbeit ausgefullt und dabei hat sich das in Abbildung 1

wiedergegebene Bild ergeben.

Teilnehmer/innen nach Studienrichtung

m Mathematik
Bachelor

®m Lehramt
Mathematik
Bachelor

m Sonstiges

n=26

Abbildung 1: Absoluter Anteil der verschiedenen Studienrichtungen an der Kursgruppe - Universitét Wien
Davon ausgehend, dass die Gruppe jener, die den Fragebogen zu Beginn
ausgefullt haben, reprasentativ fur die gesamte Teilnehmendengruppe war, waren

etwa 56 dieser 70 Workshopbesucher/innen Erstsemestrige im Bachelorstudium

14 vgl. Universitat Wien online Universitat Wien (2016-1): Studienservice und Lehrwesen —
Statistische Daten. Online unter: https://studienservice-lehrwesen.univie.ac.at/wir-ueber-

uns/koordination-studienservices/statistische-daten/ (Zugriff am 20.05.2016)
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Mathematik. Dann wurde etwa ein Drittel der Erstsemestrigen an den Workshops

teilnehmen.

Ziele

Abgesehen davon, dass — unabhangig von welcher der beiden Universitaten nun
die Rede ist — das Hauptziel aller Akteurinnen/Akteure sicherlich die
Wiederholung, Vertiefung und Festigung des Stoffes der Schulmathematik bei
den Studienanfangerinnen und Studienanfangern ist, gibt es noch weitere Ziele —
wie in Kapitel ,Probleme im Ubergang von der Schule zur Hochschule*
beschrieben —, die ebenfalls von verschiedenen Gruppen von Handelnden

verfolgt werden.

Die in der vorhergehenden Subkategorie beschriebene Durchmischung der
Vortragenden an der KU Leuven macht es den neuen Studierenden maoglich,
dass sie bereits wahrend dieser ersten Woche an der Universitat Menschen
unterschiedlicher Ebenen kennen lernen, mit denen sie auch spater — sei es im
Rahmen der Erstsemestrigenbegleitung durch das Monitoraat oder als
Vortragende in Ubungseinheiten — zu tun haben werden. Die dahinterstehenden
Ziele seitens des Monitoraats konnte eine niedrigere Hemmschwelle gegenuber
den freiwilligen Beratungsangeboten sein aber auch eine Erleichterung in
Hinblick auf die sozialen Schwierigkeiten zu Studienbeginn. Auf die erwahnte
Schwierigkeit der inkonsistenten Lerngruppen eingehend hat das Monitoraat
beim im September 2015 stattfindenden Sommerkurs die Studierenden erstmals
aufgrund ihrer (zuklnftigen) Studienrichtung in Cluster zu je acht Personen
geteilt. Diesen acht Personen wurde ein bestimmter Platz im Hodrsaal
zugewiesen, sodass zukunftige Studienkolleginnen/Studienkollegen quasi dazu
verpflichtet wurden, nebeneinander zu sitzen. AuRerdem erhielt jede dieser
Gruppen ein Packchen Spielkarten, eine Frisbee und den Auftrag, gemeinsam
das in den Lernunterlagen befindliche Quiz zu I6sen, bei dem es ebenfalls — am

Ende der Woche — ein kleines Spielzeug zu gewinnen gab.

Die Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes an der Universitdt Wien
werden wie im vorigen Subbereich beschrieben, durch jene Personen gehalten,
die den Studierenden wahrend der gesamten StEOP als Tutorinnen/Tutoren zur

Seite stehen. Das heil’t, neben der moglichst guten Vorbereitung auf die erste
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Prifung ermoglichen die Workshops den Studierenden auch nochmals Kontakt
zu den Tutorinnen/Tutoren aufzunehmen. Dass den Teilnehmenden die
Vortragenden in den Workshops schon in einer anderen Rolle begegnet sind,
kann auch forderlich in Bezug auf die Hemmschwelle, die Workshops zu

besuchen und Fragen zu stellen, wirken.

Motivation

An der KU Leuven geben etwas mehr als die Halfte (9 von 16) der Befragten an,
sich auf Grund ihres Ergebnisses beim Einstufungstest'® fiir den Besuch des
Sommerkurses entschieden zu haben. Bei dieser Frage war es moglich, mehrere
Antworten auszuwahlen, die am haufigsten gewahlte Antwort war ,Ich habe
selbst nach Mdoglichkeiten gesucht, um meine Vorkenntnisse aufzufrischen.1.
Aus der Kombination dieser beiden Antwortmdglichkeiten kann abgeleitet
werden, dass einige zuklinftige Studierende auf der Suche nach Mdglichkeiten,
um den Schulstoff zu wiederholen, sowohl auf Informationen zum Sommerkurs
gestolRen sind, als auch auf den Hinweis, dass man um am Sommerkurs

teilzunehmen, den Einstufungstest ,lJkingstoets” absolvieren muss.

An der Universitat Wien hingegen war bei beinahe 80% die Teilnahme an den
Workshops das Ergebnis selbststandiger Recherche nach Moglichkeiten, seine

Mathematikkenntnisse aufzufrischen.

Diese oben zitierte Frage wird noch weiter im nachsten Abschnitt behandelt und
auch durch Abbildung 2 illustriert. Viel interessanter im Zusammenhang mit
Motivation, sind die Erwartungshaltungen, die die Teilnehmenden gegenuber den
Vorbereitungskursen hatten. Denn aus diesen kann sich durchaus die Motivation,
einen Kurs zu besuchen anstatt Selbststudium zuhause zu betreiben, ableiten.
.,Neue/zukunftige Studienkolleg/innen (besser) kennenlernen“ und ,Tutor/innen
(Vortragende) kennenlernen® die eine durchschnittliche Zustimmung von uber 3
erhalten haben. Das heil3t, dass sowohl in Leuven als auch in Wien die
Studierenden das vom jeweiligen Vorbereitungskurs erwarten. Etwas, das das

Selbststudium eines Schulbuches eher nicht bieten kann. Durch die

15 1Jkingstoets*

16 [k was zelf op zoek gegaan naar mogelijkheden om mijn voorkennis op te frissen.”
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Teilnehmenden an der Universitat Wien wurde die Erwartung, Inhalte
dazuzulernen, die in der Schule nicht Thema waren, durchschnittlich mit 3,7
beurteilt, liegt also zwischen ,erwarte ich eher schon” und ,erwarte ich®. Das zeigt
ein hohes Bewusstsein flr die mdglichen eigenen Schwachen. Andererseits darf
hier nicht Ubersehen werden, dass diese Fragen von denjenigen beantwortet
wurden, die den Vorbereitungskurs besuchen. Wie hoch die Zahl jener ist, die die
eigenen Mathematikkenntnisse, wie im Kapitel zu Probleme im Ubergang von der
Schule zur Hochschule beschrieben, Uberschatzen und deshalb keinen Kurs
besuchen, kann nicht gesagt werden. An der KU Leuven hingegen lag das
arithmetische Mittel der Angaben zwischen ,erwarte ich eher nicht® und ,erwarte
ich eher schon®. Dieser Unterschied lasst sich moglicherweise damit erklaren,
dass — wie in der folgenden Subkategorie noch genauer beschrieben — die
Teilnehmenden in Leuven wesentlich mehr Wochenstunden Mathematik in ihrem

letzten Schuljahr hatten.

Eine andere Vermutung, die sich aus den angegebenen Erwartungen ableiten
lasst, ist, dass die Teilnehmenden es madglicherweise nicht gewohnt sind, sich
Wissen ausschliel3lich selbst anzueignen und deshalb gerne auf das Angebot

eines Kurses zuruckgreifen.

Voraussetzungen seitens der Akteurinnen/Akteure

Im Bereich 1 wurden bereits bei der Beschreibung der Akteurinnen/Akteure
einige Voraussetzungen erwahnt, die die Vortragenden beider Kurse erfillen.
Daraus lassen sich natlrlich auch Aussagen Uber die Erfahrungswerte der

Dozentinnen/Dozenten und Tutorinnen/Tutoren ableiten.

So kann davon ausgegangen werden, dass an der KU Leuven diejenigen
Vortragenden, die schon langer fir das Monitoraat arbeiten, auch schon ofter
Kurse gehalten haben wahrend die Tutorinnen/Tutoren das meistens nur einmalig
als Sommerjob machen. Schliellich ist man ja fur gewdhnlich auch nur einmal im
letzten Jahr vor dem Abschluss eines Studiums. Einige der Tutorinnen/Tutoren
nutzen diesen Sommerjob an der Universitat, um einerseits in eine neue Rolle im
universitaren Lehrbetrieb hinein zu schnuppern. Das ist vor allem flr jene
relevant, die ein an ihren Masterabschluss anschlieRendes Doktorat anstreben

und dann auch mit den Tatigkeiten eines Assistenten konfrontiert sein kdnnten.
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Andererseits bietet die Tatigkeit als Tutor/in auch die Maoglichkeit,
fachdidaktisches Wissen, das man moglicherweise in der Lehrer/innenausbildung
erlangt hat, anzuwenden und Unterricht zu beobachten bzw. sogar selbst zu

gestalten.

Die Kontinuitat im Team der Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs ist an
der Universitat sicherlich geringer, da die Vortragenden jedes Jahr neu mittels
Ausschreibung gesucht werden. Wobei naturlich nicht ausgeschlossen ist, dass
die selbe Person mehrere Jahre nacheinander als Vortragende/r tatig ist. Die
Unterlagen — also, vor allem die Handouts — werden jedoch zur Verfugung
gestellt somit ist auch hier gesichert, dass aus — gut dokumentierten Erfahrungen
vorhergegangener Jahre gezehrt werden kann. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die Griinde, sich als Vortragende/r flr die Workshops bzw. Tutor/in
fur die StEOP zu bewerben, Ubereinstimmen mit jenen, die die
Tutorinnen/Tutoren in Leuven dazu bewegen. Wobei aber mdglicherweise der
erstgenannte Grund Uberwiegt, da nur eine Person, die im WiSe 2015 als
Vortragende bei den Sommerkursen tatig war, ein Lehramtsstudium betrieben
hat.

Uber die Teilnehmer/innen des Sommerkurses an der KU Leuven lassen sich
folgende Aussagen aus den beantworteten Fragebdgen ableiten: 14 der 16 zu
Beginn befragten Studierenden hatten mehr als sechs Wochenstunden
Mathematik in ihrem letzten Schuljahr. Fur ebenso viele wird es die erste
Ausbildung auf Hochschulniveau sein, die sie beginnen werden. Aufgrund der
vorliegenden Informationen zum Belgischen Schulsystem kann also davon
ausgegangen werden, dass eine Uberwiegende Mehrheit der befragten
Teilnehmer/innen erst ca. drei Monate vor Beginn des Kurses die Schule
abgeschlossen hat und im letzten Schuljahr wahrscheinlich sechs oder mehr

Wochenstunden Mathematik hatte.

Neben der bereits erwahnten, verpflichtenden Teilnahme am Einstufungstest vor
Beginn des Kurses setzt die KU Leuven auch voraus, dass sich die

Teilnehmer/innen des hier beschriebenen Mathematikkurses einige grundlegende
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Module im Selbststudium vor Beginn des Kurses aneignen.!’ Dass dieser
IJkingstoets genannte Einstufungstest Voraussetzung ist, zeigt auch Abbildung 2.
Immerhin geben Uber 50% der Befragten in Leuven an, dass ihr Ergebnis beim

Einstufungstest sie dazu bewogen hat, den Kurs zu besuchen.

Griinde fiir die Teilnahme am Vorbereitungskurs

relative Haufigkeiten
0,9

B Universitat 0.8

Wien
0,7

m KU Leuven

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Abbildung 2: Griinde fiir die Teilnahme am Vorbereitungskurs - Vergleich in relativen Haufigkeiten

Anders sieht das in Wien aus. Hier hat die Uberwiegende Mehrheit sich
entschlossen, an den Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs teilzunehmen,
weil sie ihre Vorkenntnisse aus sich heraus auffrischen wollten. Die restlichen

Antwortmdglichkeiten wurden etwa gleich oft genannt, etwas voran liegen die

17 Auf welche Module das zutrifft und weshalb diese Module im Selbststudium zu absolvieren
sind, wird in Kapitel ,Lehr/Lernszenario” unter der Kategorie ,Kursstruktur® erklart.
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Informationsveranstaltungen, da konnte die Einfuhrungsveranstaltung am ersten
Tag des neuen Semesters gemeint sein, bei der auch explizit auf die Moglichkeit
der Workshopteilnahme hingewiesen wird. Der Online-Selbsttest hingegen hat
am wenigsten Nennungen bekommen. Es stellt sich die Frage, ob dieser den

Studierenden eigentlich bekannt ist.

In Bezug auf die Teilnehmer/innen an den Workshops in Wien sind noch zwei
Punkte festzuhalten. Einerseits haben 20 der 26 Befragten angegeben, dass es
ihr erstes Studium auf Hochschulniveau sein wird. Das heif3t, Gber 20 Prozent
haben bereits — mehr oder weniger — Erfahrung mit Lehrbetrieb an Universitat
oder Hochschule. All diese bereits erfahreneren Studierenden sind im
Bachelorstudium Mathematik und gehdren gleichzeitig zur grolen Gruppe derer,
die drei oder vier Wochenstunden Mathematik in ihrem letzten Schuljahr hatten.
Denn nur 4 der 26 Personen, die einen Fragebogen ausgefullt haben, hatten nur
zwei Wochenstunden Mathematik und die eine Person, die angegeben hat, dass
sie weder im Bachelorstudium Mathematik noch im Bachelorstudium Lehramt
Mathematik ist, hatte laut Angabe keinen Mathematikunterricht in ihrem letzten

Jahr an der Schule.
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2. AuRere Rahmenbedingungen

Bereich 2 AuRere Rahmenbedingungen

Infrastruktur * Anzahl und GrofRe der Raume

* Art des Raumes (Hérsaal, Seminarraum, PC-
Raum,...)
* Raumausstattung (Beamer, Tafel,...)
Lehr-Lernziele » Vorgaben zB durch Lehrplane, Modulhandbucher, etc.
* Kontrolle der Lehrziele
Lehr-Lernmittel » Zur Verfluigung gestellte Lehr-Lernmittel (PC, Skripte
etc. )

* Lernplattformen

Einbettung ins » Einbettung in das Curriculum des Studiengangs
Studium * Relevanz fur Studienverlauf und Verbindlichkeit des
Kurses

Tabelle 7: Bereich 2 des verwendeten Analyseschemas

Infrastruktur

Der Zomercursus Wiskunde hat die gesamte Woche im selben Horsaal am
Campus Aarenberg Il in Leuven stattgefunden. Das ist der Campus, an dem auch
ein GrofRteil der Fakultdt Naturwissenschaften untergebracht ist. In diesem
Horsaal sind Sitzplatze fur etwa 250 Personen vorhanden, die in funf Bldécken
leicht ansteigend angeordnet sind. Somit hatte die Kursgruppe gut Platz. Der
Horsaal konnte von hinten durch zwei Tlren oder durch eine Tur rechts neben
den Tafeln betreten werden. Durch die Anordnung in funf Blocken ergeben sich
sechs Gange, von denen aus die Sitzplatze betreten werden kénnen und die
auch ein Durchgehen durch den Hérsaal mdglich machen. Der Hoérsaal verfugt
uber vier Tafeln sowie eine Leinwand, die heruntergelassen werden kann um
Dinge mit Hilfe des vorhanden Beamers bzw. des Visualizers zu projizieren.
Zwischen den Auditoriumsplatzen und den Tafeln befindet sich ein langer Tisch,
der nochmals durch eine Stufe erhoht steht. Somit soll die Sichtbarkeit der/des
Vortragenden noch verbessert werden. Der Horsaal verfugt aulerdem Uber ein

Audiosystem, mit dessen Hilfe die Vortragenden ein Funkmikrofon fur den
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Vortrag verwenden konnten. Dadurch war trotz grof3en Hoérsaals und grolder

Kursgruppe die Hor- und Sichtbarkeit der/des Dozentin/Dozenten stets gegeben.

Die Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes haben ebenfalls stets im
selben Horsaal der Fakultat fur Mathematik stattgefunden. Der Horsaal verfugt
uber 80 Sitzplatze, die als ein Block von mehreren Reihen angeordnet sind und
mehr als genug Platz fur die Studierenden bieten. Durch die beiden Turen an der
Stirnseite des Horsaals — also neben der Tafel — kann der Horsaal betreten
werden und der Sitzplatzblock, der leicht ansteigend angeordnet ist und somit
auch den Menschen in den hinteren Reihen gute Sicht auf die/den Vortragende/n
bietet, ist entweder von links oder von rechts zu begehen. Der Horsaal verfugt
Uber zwei lange Tafeln, die hintereinander angeordnet sind, und bei Bedarf nach
oben bzw. unten verschoben werden kénnen, um die Beschriftung beider mdglich
zu machen. Aullerdem ist hinter den beiden Tafeln eine weil3e Tafel angeracht,
die als Projektionsflache dienen kann, falls der ebenfalls vorhandene Beamer
verwendet wird. Zwischen den Sitzplatzen im Auditorium und dem Vortragenden
befindet sich noch ein grol3er Tisch, der auch ein Waschbecken integriert hat und
uber die Steuerungselemente fur Licht und Ton in diesem Horsaal verfugt.
Aufgrund der geringen GroRe des Horsaals war es aber nicht notwendig, die

Lautsprecheranlage fir den Vortrag in Verwendung zu nehmen.

Lehr-Lernziele

Den Lehrplan (Vgl. VVKSO (2002): Online und VVKSO (2004): Online) fir
Mathematik in einer flamischen ASO mit Schwerpunkt
Mathematik/Naturwissenschaften betrachtend, fallt auf, dass in den letzten vier
Schuljahren Teile folgender grof3er Kapitel der Schulmathematik behandelt
werden sollen: Reelle Funktionen, Geometrie, Statistik und Zahlentheorie und
Algebra. Im Bereich der Statistik werden verschiedene Mittelwerte thematisiert,
absoluter und relativer Anteil, die Deutung des relativen Anteils als
Wahrscheinlichkeit und neben der Binomialverteilung auch noch die
Normalverteilung als Beispiel fur eine stetige Verteilung besprochen. Von diesen
Inhalten, die laut Lehrplan etwa 10% der Unterrichtszeit in den letzten beiden
Jahren ausmachen sollen, ist gar nichts im Kurs wiederzufinden. Ebenfalls nicht
berlcksichtigt sind Inhalte aus den Kapiteln zu Folgen und Reihen und

Kombinatorik. Die vorgesehenen Inhalte zu ebenen Figuren wie Dreiecken
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werden im Vorbereitungskurs an der KU Leuven nicht berlcksichtigt, wahrend
Vektoren und insbesondere die Lage von Geraden und Ebenen im Raum sehr

wohl Raum im Kurs bekommen.

Der spater noch genauer untersuchte Teil der Analysis umfasst laut Lehrplan
einerseits Funktionenlehre, insbesondere die Eigenschaften von
Polynomfunktionen, rationalen Funktionen, Exponential- und
Logarithmusfunktionen und trigonometrischen Funktionen. Anderseits — und das
nimmt beinahe ein Viertel der Zeit in den letzten zwei Schuljahren ein — stehen
naturlich auch Ableitungen und Integrale am Lehrplan. Laut Lehrplan sollen die
Schiiler/innen den Begriff der Ableitung als momentane Anderungsrate kennen
und interpretieren konnen, die erste und zweite Ableitung von den vorher
genannten Funktionen bestimmen kénnen und mit ihrer Hilfe die Eigenschaften
von Funktionen untersuchen. Extremwertaufgaben stehen ebenfalls explizit auf
dem Lehrplan, wobei hier der Schwerpunkt beim Modellieren der Aufgaben liegt.
Nur als Wahlinhalt ist die Regel von I'Hospital vorgesehen, die aber sehr wohl im

Kurs vorausgesetzt wird.

Der Bereich der mathematischen Logik und Mengenlehre ist nicht konkret im
Lehrplan der letzten vier Schuljahre zu finden, teilweise sind diese Themen im
Lehrplan der ersten beiden Jahre ASO verortet. Wie im Kapitel Kursstruktur

naher erortert wird, wird diesem Modul im Kurs sehr viel Zeit gewidmet.

Die fur den Kurs ausgewahlten Inhalte wurden in 18 Module aufgeteilt. Diese sind
in drei Kategorien geteilt, wie es in der folgenden Tabelle zu erkennen ist.'® Die
Module 1 bis 5 werden als Basismodule A bezeichnet und sind fur die
Kursteilnehmer/innen des B Programms bereits im Voraus im Selbststudium zu
erledigen. Die Module des zweiten Blocks werden sowohl im Programm A als
auch im Programm B behandelt, wahrend die Module der dritten Kategorie

ausschlief3lich im B Programm vorkommen.

Basismodule A

18 Eine Tabelle mit den Originalbezeichnungen der Module findet sich im Anhang.
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1. Grundlagen der Algebra

2. Summenzeichen und Fakultat

3. Lineare Algebra A

4. Grenzwerte und Asymptoten rationaler Funktionen

5. Exponentieller und logarithmischer Wachstum und Zerfall

Basismodule AB

6. Trigonometrie, Geometrie in der Ebene und Vektoren in der Physik
7. Polarkoordinaten

8. Komplexe Zahlen

9. Funktionsgraphen und -kurven

10. Die Ableitung einer Funktion: Rechenregeln und Anwendungen
11. Extremwertaufgaben

12. Integrationsmethoden: Substituieren und partiell Integrieren

13. Ungleichungen und Absolutbetrag

14. Geraden und Ebenen

Vertiefung — nur Programm B

15. Mathematische Logik, Mengenlehre, Funktionen und Beweismethoden
16. Lineare Algebra B
17. Integrale in Anwendungen

18. Gemischte Ubungen

Tabelle 8: Ubersicht Module KU Leuven

Die Vorgaben des Lehrplans fiir die Osterreichische AHS Oberstufe (Vgl. BMB
(2017-1): Online) betrachtend darf natirlich nicht aul3er Acht gelassen werden,
dass es einerseits den gultigen Lehrplan gibt und andererseits die vorgegebenen
Inhalte und Kompetenzen zur neuen standardisierten Reife- und Diplomprifung
(SRDP) (Vgl. BMB (2017-2): Online). Vergleicht man diese beiden, fallt auf, dass

einige im Lehrplan berucksichtigte Inhalte als nicht relevant fir die zentrale

54



AuBere Rahmenbedingungen

Reifeprufung betrachtet werden. Das sind beispielsweise Folgen und Reihen,
Trigonometrie in allgemeinen Dreiecken, Polarkoordinaten, der Satz von Bayes
und die Verkettung von Funktionen. Wie aus Tabelle 9 zu erkennen ist, werden
Folgen und Reihen auch in den Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs
nicht behandelt. Verkettung von Funktionen jedoch werden behandelt, und zwar
in Verbindung mit Ableitungsregeln in den Workshops zu Differenzieren und

Kurvendiskussionen.

Angebotene Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes

Primzahlen und Teilbarkeiten Trigonometrie
Gleichungen und Ungleichungen Geraden und Ebenen
Funktionen Differenzieren
Vektoren Kurvendiskussionen
Komplexe Zahlen Extremwertaufgaben
Gleichungssysteme Integrieren

Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung
Tabelle 9: Ubersicht (iber angebotene Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes

Lehr-Lernmittel

Den Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Sommerkurses an der KU Leuven
wird gegen einen Druckkostenbeitrag ein Skriptum zur VerflUgung gestellt, das
Unterlagen zu allen Modulen umfasst (auch zu jenen, die im Selbststudium zu
erledigen sind). AuRerdem beinhaltet dieses etwa 500-seitige Skriptum auch die
Ubungsaufgaben, die in den Einheiten aufgetragen werden, sowie die Lésungen
dazu. Interessierte konnen die Kursunterlagen auch vorab als pdf-Datei

anfordern.

An der Universitdt Wien wurden den Teilnehmerinnen/Teilnehmern auf jener
Website, auf der auch alle anderen Informationen zu den Kursen bereitgestellt
waren, vorab Handouts zum Download zur Verfigung gestellt. Diese Handouts
sind abhangig vom Modul zwischen vier und zwolf Seiten lang und beinhalten vor

allem die theoretischen Inhalte. Ubungsaufgaben waren nur selten darauf zu
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finden. Es wurden auch jeweils gedruckte Versionen der Handouts von den
Vortragenden mit in den Workshop gebracht.

Einbettung ins Studium

Wie in der Vorstellung der beiden Universitaten schon erwahnt, ist keiner der
beiden beschriebenen Kurse verpflichtend oder curricular vorgesehen. Sie sollen
jeweils ausschlieBlich dazu dienen, die Schulmathematikkenntnisse der
Teilnehmenden aufzufrischen bzw. auf jenen Stand zu bringen, der fur die
Lehrveranstaltungen in den kommenden Semestern notwendig ist bzw., im Fall
der Universitat Wien, die Studierenden auf den Teil der StEOP-Prifung

vorbereiten, der Schulstoff umfasst.

Im Sommerkurs der KU Leuven wurde immer wieder explizit darauf hingewiesen,
welche Inhalte besonders wichtig sind aber auch darauf, dass die zukunftigen
Studierenden jeweils bei ihren Vortragenden nachfragen missen, was und wie
viele Details diese verlangen. Im Modul zu komplexen Zahlen wurde
beispielsweise darauf hingewiesen, dass durchschnittlich nur 30 — 40% der
Studierenden die Prufungsfragen zu diesem Teilgebiet richtig beantwortet haben
und deshalb ein Online-Modul entwickelt wurde. Innerhalb dieses Online-Moduls
seien dann die Teile 1 bis 5 Voraussetzung, um den ersten Lehrveranstaltungen
folgen zu kénnen. Ahnliche Hinweise wurden auch in den Einheiten zu linearer

Algebra, Differential- und Integralrechnung gegeben.

Die Workshops an der Universitat Wien waren zeitlich so gelegt, dass den
Erstsemestrigen ein Besuch moglich war und durch die Auswahl an Vortragenden

waren sie auch gut in die StEOP eingebunden.

An der Universitat Wien zeigte sich hier eine Starke der Auswahl der
Vortragenden. Da diese — wie bereits im Abschnitt Akteurinnen/Akteure
ausgefuhrt — auch als Tutor/innen fir die StEOP tatig sind, kbnnen sie konkrete
Fragen zum Stoff der StEOP Priufung wahrscheinlich besonders kompetent
beantworten. Diese Fragen wurden meistens aber nach Ende der Workshops in
Gesprachen zwischen den Studierenden und den Vortragenden gestellt. Die
Inhalte der Workshops wurden naturlich auch in Betracht der Anforderungen der
StEOP-Prifung ausgewahlt, jedoch wurde mehr Augenmerk auf das theoretische

Verstandnis dieser Inhalte gelegt als auf konkretes Uben und Vorbereiten von
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relevanten Aufgaben fur die StEOP Prufung. Was jedoch zu beobachten war, ist
dass die Vortragenden immer wieder sehr schematische Losungsansatze
dargeboten haben. Das heildt, sie haben den Studierenden quasi ,Kochrezepte®
prasentiert, mit denen jeweils eine bestimmte Art von Aufgaben — ihrer Meinung

nach — zu losen sind.
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3. Lehr/Lernszenario

Bereich 3 Lehr-Lernszenario

Kursstruktur « Kurstyp
* Dauer des Kurses
« Dauer der Anteile (Gewichtung/Bedeutung fur
Konzept)
* Reihenfolge der Bestandteile
* Anwesenheits- oder Lernkontrolle
Interaktion * Unterstutzungsangebot durch Lehrende
» Unterstutzung durch Lernende
» Kollaborationsmaglichkeiten
+ Kommunikationsmoglichkeiten — Moglichkeit
Fragen zu stellen, Verfugbarkeit der
Dozentinnen/Dozenten
Individualisierungspotenzial * Anpassung an individuelle
Lernvoraussetzungen
» Moglichkeit zur Individualisierung von
Lernzielen
» Maglichkeit der Individualisierung von
Lernprozessen
* Angebote zur individuellen Lernunterstutzung
* Individuelle Lernzielkontrollen
Gestaltung-Kurseinheiten * Veranstaltungsformen (Vorlesung/Tutorien)
* Lehr-Lernziele und Umsetzung
* Lernort
* Lernklima
* Auswahl der Lerninhalte
* Timing
* Auswahl der Lernmethoden

* Rolle der Akteurinnen/Akteure

Tabelle 10: Bereich 3 des verwendeten Analyseschemas
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Kursstruktur

Bei beiden untersuchten Kursen handelt es sich um freiwillige Prasenzkurse
ohne Anwesenheitskontrolle oder Lernstandserhebungen innerhalb der Kurse.
Neben diesen grundlegenden Gemeinsamkeiten konnen in der Ausgestaltung der

Kurse die folgenden Unterschiede erkannt werden.

An der KU Leuven findet der Sommerkurs in einer Woche, geblockt von 9 bis
16:15 Uhr, statt. Der Kurstag ist in vier Einheiten zu je 90 Minuten unterteilt
sodass die Vormittage und Nachmittage jeweils zwei Einheiten mit 15 Minuten
Pause dazwischen umfassen und es eine 75-minutige Mittagspause gibt. Es
ergeben sich dadurch insgesamt 20 Einheiten, wobei die erste Einheit am
Montag fur Organisatorisches und Einflihrung verwendet wurde und die letzte am
Freitag entfallen ist. Einige Module, wie in Kapitel ,Lehr/Lernszenario®
beschrieben, sind im Selbststudium vorzubereiten. Im Fall des Moduls ,Komplexe
Zahlen® wurde dies durch eine E-Learning Plattform, die flr die Teilnehmenden
der Sommerkurse nach ihrer Anmeldung zum Kurs freigeschaltet wurde,
unterstitzt. Die verwendete E-Learning Plattform war eine Open-Source-
Plattform und nicht die ansonsten durch die KU Leuven verwendete Plattform

,Joledo®.

Der genaue Ablauf der einzelnen Einheiten war nattrlich einerseits abhangig von
der/dem Vortragenden aber auch vom Inhalt des Moduls. Ein fester Bestandtell
war jeweils zu Beginn ein kurzer Uberblick darliber, was auf die Teilnehmer/innen
in der jeweiligen Einheit zukommt und — falls die Dozentin/der Dozent zum ersten
Mal vor dieser Kursgruppe vortrug — eine kurze Vorstellung. Jede Einheit

umfasste auch Ubungsphasen, auf die spater noch genauer eingegangen wird.

In der folgenden Tabelle 11 ist die Reihenfolge der Module wiedergegeben. In
dritten Spalte ist die Gesamtdauer der Module angegeben, in der vierten, wie viel
Minuten jeweils flr selbststandiges Arbeiten — also, meistens das Ldsen von
Ubungsaufgaben begleitet von Tutor/innen — aufgewendet wurde. Insbesondere
im Modul ,Gemischte Ubungen“ war beinahe die gesamte Zeit fiir das Bearbeiten

und Lésen von Aufgaben reserviert.
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-

9:00 - 10:30 Organisatorisches, Einfuhrung

10:45 -12:15

Mathematische Logik, Mengenlehre, Funktionen
13:30 - 15:00 270° 85
und Beweistechniken

15:15 - 16:45

9:00-10:30 Funktionsgraphen und -kurven 90° 75°

oSt Die Ableitung einer Funktion: Rechenregeln und o0 it
Anwendungen

13:30 - 15:00 Extremwertaufgaben 90° 65°

B Integrationsmethoden: Substituieren und partiell o0 o
Integrieren

9:00 — 10:30

10:45-12:15 Lineare Algebra 270° 105

13:30 - 15:00

15:15-16:45 Geraden und Ebenen 90* 48’

9:00 - 10:30 Trigonometrie 90° 70

10:45 -12:15 Polarkoordinaten und komplexe Zahlen 90° 70

13:30 — 15:00 Integrale in ihren Anwendungen 90° 50°

15:15-16:45 Ungleichungen und Absolutbetrag 90° 55°
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Freitag Dauer Uben

9:00 - 10:30
10:45 -12:15 Gemischte Ubungen 270° 250
13:30 - 15:00

Tabelle 11: Kursaufbau KU Leuven

Diese Aufstellung betrachtend fallt einem auf, dass gleich zu Beginn des Kurses
wirklich viel Zeit, namlich ein Sechstel der Gesamtkurszeit, in grundlegende
Techniken der Mathematik investiert wird. Diese Schwerpunktsetzung zu Beginn
macht es den Vortragenden spaterer Module moglich, sich auf diese Inhalte zu
berufen und wie selbstverstandlich die mathematische Sprache der Mengenlehre
und Logik zu verwenden. Mdglicherweise beruht diese Entscheidung auch auf
der Erfahrung, dass Teilnehmer/innen in der Schule wenig bis keine
Vorerfahrungen mit dieser Art mathematischer Sprache gemacht haben und
diesen ,Crash-Kurs“ zu Beginn bitter notig haben. Das konnte auch daraus
abgeleitet werden, dass 10 der 16 befragten Teilnehmer/innen das Modul ,Logik
und Mengenlehre® als eines jener drei genannt haben, bei dem sie vermuten,

dass sie am meisten dazulernen werden.

Auch der linearen Algebra wurden drei Einheiten zu je 90 Minuten gewidmet und
dieses Modul rangiert ebenfalls weit vorne, wenn man Teilnehmer/innen fragt, wo
sie glauben, am meisten dazulernen zu konnen, immerhin 5 von 16 haben es
genannt, somit liegt es mit den Modulen zu Integralen in ihren Anwendungen und
den gemischten Ubungen ex aequo auf Platz 4, direkt hinter komplexen Zahlen
(acht Nennungen) und Funktionsgraphen und -kurven (sechs Nennungen). Die
drei Module, bei denen die meisten Teilnehmenden vorab der Meinung waren,
dass sie am wenigsten dazulernen wurden, waren ,Ableitungsregeln“ (acht
Nennungen), ,Geraden und Ebenen® (sieben Nennungen) und mit jeweils sechs
Nennungen auf dem dritten Platz ,Funktionsgraphen und -kurven“ und

,Extremwertaufgaben®.

Wenn die Module ,Geraden und Ebenen®, ,Polarkoordinaten und komplexe
Zahlen® sowie ,Ungleichungen und Absolutbetrag” gemeinsam mit dem Modul

,Lineare Algebra“ in den gréReren Bereich der ,Linearen Algebra und Geometrie®
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eingerechnet werden, kommt dieser Teil auf insgesamt 540 Minuten, das ist ein
Drittel der Gesamtkurszeit. Ebenfalls viel Zeit wird den Modulen gewidmet, die
der Analysis zuzurechnen sind, namlich finfmal 90 Minuten. Die restliche
Kurszeit wurde fiir einen groRen Ubungsblock am letzten Kurstag verwendet, in
dem aus allen Kapiteln nochmals Ubungen zu finden waren. Werden diese Zeiten
um die Ubungszeit bereinigt, die doch Uber 65% der Gesamtkurszeit einnimmt,
zeigt sich das in Tabelle 12 durch absolute Zahlen bzw. in Abbildung 3 in relativen
Anteilen wiedergegebene Bild. Hierzu ist noch anzumerken, dass im Modul
,Gemischte Ubungen® ca. 20 Minuten nicht zum L&sen von Aufgaben bestimmt
waren, sondern zur Erlduterung der Angaben oder Wiederholung von Inhalten
aus den die Analysis betreffenden Modulen dienten. Daher sind diese 20° noch

dem Analysis-Bereich zugeordnet.

Logik etc. Lin. Algebra u. G. Analysis

185° 2821 145°

Tabelle 12: Absoluter Anteil der einzelnen Bereiche an der Gesamtkurszeit, bereinigt um Ubungszeit

Relativer Anteil der einzelen Bereiche an der
Gesamtkurszeit

o _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Logik etc. M Lineare Algebra und Geometrie = Analysis

Abbildung 3: Relativer Anteil der einzelnen Bereiche an der Gesamtkurszeit - KU Leuven

Auch hier wird deutlich, dass dem Bereich der Linearen Algebra und Geometrie
sehr viel Aufmerksamkeit geschenkt wird. Das kann einerseits naturlich darauf
zurlckgefuhrt werden, dass dieser Sammelbegriff hier sehr weit gefasst wurde.
Andererseits darf aber auch nicht vergessen werden, dass es sich beim
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Sommerkurs an der KU Leuven nicht ausschlief3lich um einen Kurs fur zukunftige
Studierende der Mathematik handelt, sondern dass die Mehrheit der
Teilnehmer/innen im Begriff ist, ein ingenieurwissenschaftliches Studium zu
beginnen und gerade fur — beispielsweise — zukunftige Elektrotechniker/innen ist
der sichere Umgang mit Vektoren, Matrizen und komplexen Zahlen das tagliche
Brot.

Durch die Bereinigung um die in den Modulen zum Uben aufgewendete Zeit,
uberholt das Modul zu Logik und Mengenlehre die Analysis. Zu den bereits weiter
oben genannten Grunden, diesem ersten Modul viel Zeit zu widmen, erfullt dieser
Bereich noch eine ganz andere Funktion. Die moéglichen Erwartungen an den
Sommerkurs ,Die Arbeitsweise der Universitdt kennenlernen“® und ,Neue
mathematische Methoden kennenlernen“® haben die Befragten vorab
durchschnittlich mit 3,1 bzw. 2,6 bewertet, das heildt sie lagen rund um ,erwarte
ich eher schon®. Die drei Top-Erwartungen zu Beginn waren ,Den Schulstoff
wiederholen“! (4,4), ,Den Schulstoff vertiefen und abstrahieren“?> (3,3) und
,Meine zukilinftigen Studienkolleginnen/Studienkollegen kennenlernen“?® (3,5),
waren also zwischen ,erwarte ich eher schon“ und ,erwarte ich“ angesiedelt. Bei
der Frage im Nachhinein wie sehr der Sommerkurs die genannten Erwartungen
erflllt hat, konnten die beiden Aussagen, die sich auf die Arbeitsweise und die
Methoden an der Universitat bezogen, zulegen. Der grof3te Zuwachs, der jedoch
zu beobachten war, fand bei ,Meine zukunftigen
Studienkolleginnen/Studienkollegen kennenlernen“ statt. Diese wurde im
Nachhinein mit durchschnittlich 3,8 bewertet. In dieser Steigerung zeigt sich
wahrscheinlich, dass die sozialen Aspekte in der Kursgestaltung, die im
nachfolgenden Absatz beschrieben werden, durchaus Wirkung auf die

Teilnehmer/innen hatten. Immerhin haben alle Befragten angegeben, dass sie

19 Inzicht krijgen in de werkwijze van de universiteit*
20 Nieuwe wiskundige methoden leren®

21 De leerstof van school herhalen®

22 De leerstof van school verdiepen en abstraheren®

23 _Mijn toekomstige medestudenten leren kennen*
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auch nach der Woche weiterhin mit den Menschen zusammenarbeiten wollen,

die sie im Rahmen dieses Kurses kennengelernt haben.

Obgleich der Kurs inhaltlich sehr dicht ist und natirlich vor allem dazu dient, die
Mathematikkenntnisse der zuklnftigen Studierenden aufzufrischen, sind auch
andere Zielsetzungen zu beobachten. Neben der Clustereinteilung, die in Kapitel
Akteurinnen beschrieben wurde und die Teilnehmer/innen dazu animieren sollte,
sich gegenseitig etwas kennen zu lernen und soziale Kontakte zu ihren
zuklnftigen Studienkolleginnen/-kollegen aufzubauen, wurde am ersten Kurstag
ein Hotdog-Stand durch die Studierendenvertretungen organisiert, bei dem es in
der Mittagspause gratis Hotdogs gab. Damit sollte den
Teilnehmerinnen/Teilnehmern ein erster, sehr niederschwelliger Kontakt mit ihren
Vertretungen ermdglicht werden. Ebenfalls am ersten Kurstag kamen zusatzlich
noch Mitglieder der Studierendenvertretung am Beginn einer Einheit in den
Horsaal und stellten sich und die freiwiligen Kennenlerntage, die an einem
Wochenende am Beginn des Semesters stattfinden, vor. Aulderdem wurde fur die
Pausen, neben den Frisbees und den Spielkarten, von der
Studierendenvertretung ein Set zum Spielen von ,Wikingerschach® auf der Wiese
zur Verfugung gestellt, das — wahrscheinlich auch aufgrund des guten Wetters —

eifrig genutzt wurde durch die Teilnehmenden.

Die Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs an der Universitat Wien fanden
uber einen Zeitraum von acht Wochen meist zweimal wochentlich statt.
Beginnend in der ersten Woche des Wintersemesters 2015 begleiteten sie so
also die parallel stattfindende StEOP. Durch den Nationalfeiertag am 26.10. gab
es in Woche 4 nur einen Workshop. Der Zeitpunkt der Workshops, Montag und
Dienstag von 8:00 bis 9:30 Uhr war eigentlich konstant, im Laufe der Workshops
wurden jedoch die letzten beiden Einheiten aufgrund von Terminschwierigkeiten
auf den Nachmittag gelegt. Die Information dariber wurde einerseits in den
vorhergehenden Workshops gegeben und andererseits auch auf der Website mit
der Ubersicht (iber alle Workshops publiziert. Die zur Verfligung gestellten
Handouts gaben den Aufbau und den Inhalt der Workshops meist recht akkurat

wieder.

In der folgenden Tabelle sind die Reihenfolge und der Zeitpunkt der einzelnen

Workshops zusammengefasst. Wie zu erkennen ist, haben alle Einheiten 90

64



Lehr/Lernszenario

Minuten gedauert. Da sie vor allem aus Vortragsphasen bestanden haben, sind
diese 90 Minuten als reine Vortragszeit gerechnet.?*

Mo, 05.10. 8:00 — 9:30 Primzahlen und Teilbarkeiten

Di, 06.10. 8:00 — 9:30 Gleichungen und Ungleichungen

Mo, 12.10. 8:00 — 9:30 Funktionen
Di, 13.10. 8:00 — 9:30 Vektoren
Mo, 19.10. 8:00 — 9:30 Komplexe Zahlen
Di, 20.10. 8:00 — 9:30 Gleichungssysteme
Di, 27.10. 8:00 — 9:30 Trigonometrie
Mo, 02.11. 8:00 — 9:30 Geraden und Ebenen
Di, 03.11. 8:00 — 9:30 Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung

Mo, 09.11. 8:00 — 9:30 Differenzieren

24 Die einzige Ausnahme bildet hier der Workshop ,Trigonometrie“, hier wurden 18 Minuten der
gesamt 90 Minuten fir Aufgaben, die die Teilnehmer/innen selbst I6sen sollten, verwendet. Das
sind zwar 20% der Zeit des Workshops, aber nur etwa 1,5% der Gesamtkurszeit. Darum werden
diese 18 Minuten in allen weiteren Berechnungen nicht berlcksichtigt.
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Mo, 16.11. 8:00 — 9:30 Kurvendiskussionen
Di, 17.11.17:00 — 18:30 Extremwertaufgaben

I R
Di, 24.11. 17:00 — 18:30 Integrieren

Tabelle 13: inhaltliche und zeitliche Abfolge der Workshops an der Universitat Wien

Die Reihenfolge, in der die Einheiten angeordnet sind, erinnert an die
Reihenfolge, in der die jeweiligen Themen auch in der Schule im Lehrplan
stehen. Wahrend ,Primzahlen und Teilbarkeiten® ein Thema des zweiten Jahrs in
der Sekundarstufe | sind, wird der Funktionsbegriff erst im vierten Jahr behandelt
und der Bereich der Differential- und Integralrechnung findet erst in den letzten
Jahren der Sekundarstufe Il Eingang in den Unterricht. Naturlich kann das nicht
als sichere Regel angenommen werden, denn bspw. kommt das Thema
,Gleichungen® immer wieder im Lehrplan verschiedener Schulstufen vor,
angefangen vom intuitiven LOsen linearer Gleichungen im ersten Jahr in der
Sekundarstufe |, Gber Aquivalenzumformungen als Lésungsstrategie fir lineare
Gleichungen im zweiten und quadratischen Gleichungen im vierten Jahr bis zu
Wourzelgleichungen und logarithmischen Gleichungen in spateren Jahren und

kann so nicht fix an einem Zeitpunkt verortet werden.

Der erste Workshop steht thematisch etwas isoliert — in keinem anderen
Workshop werden nochmals Inhalte der Zahlentheorie explizit behandelt. Auch
aus dieser Sichtweise heraus ist es durchaus logisch, ihn an den Rand der
Abfolge zu stellen. Die darauffolgenden Workshops ,Gleichungen und
Ungleichungen® und ,Funktionen® behandeln nicht nur jeweils ein Kapitel aus der
Linearen Algebra bzw. der Analysis, sondern wiederholen auch notwendige
Grundbegriffe der Mathematik, um in den weiteren Workshops gut folgen zu
kodnnen. Wenn man versucht, alle Workshops den groRen Bereichen ,Lineare
Algebra und Geometrie®, ,Analysis®, ,Zahlentheorie® und ,Stochastik"

zuzuordnen, ergibt sich folgende Zeitaufteilung in absoluten Zahlen:
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Zahlentheorie Lin. Algebra u. G. w
90°

450" 540° 90°
Tabelle 14: Absoluter Anteil der Bereiche an der Gesamtkurszeit

Als relative Anteile betrachtet ergibt sich dann folgendes Bild:

Relativer Anteil der einzelnen Bereiche an der
Gesamtkurszeit

Universitat Wien

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Zahlentheorie M Lineare Algebra und Geometrie  ® Analysis Stochastik

Abbildung 4: Relativer Anteil der einzelnen Bereiche an der Gesamtkurszeit - Universitét Wien

Dabei wurden die Workshops ,Gleichungen und Ungleichungen®, ,Vektoren®,
.komplexe Zahlen®, ,Gleichungssysteme® und ,Geraden und Ebenen“ dem
Bereich der Linearen Algebra und Geometrie zugeordnet, ,Primzahlen und
Teilbarkeit” naturlich der Zahlentheorie und ,Elementare
Wahrscheinlichkeitsrechnung® der Stochastik. Alle anderen Workshops wurden

als Teil der Analysis gezahit.

Den Prozentstreifen in Abbildung 4 betrachtend fallt auf, dass den Bereichen der
Linearen Algebra und Geometrie und der Analysis beinahe gleich viel Zeit
gewidmet wird, mit einem leichten Plus auf Seiten der Analysis. Diese Aufteilung
erscheint durchaus sinnvoll, wenn zwei Punkte bedacht werden. Erstens, dass
die Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes fur Erstsemestrige im
Bachelorstudium der Mathematik gedacht sind. Das Curriculum des
Bachelorstudiums sieht vor, dass im Bereich der Analysis mindestens 61 ECTS

von insgesamt 180 im gesamten Studium absolviert werden. Dem Bereich der
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Algebra kommen 35 ECTS zu, der Stochastik immerhin noch 10 ECTS und der
Zahlentheorie gar nur 5.2° Ein — wenn auch nur leichter — Akzent auf der Analysis
ist also nur logisch. Zweitens sind die ersten beiden grof3en Vorlesungen, die im
Curriculum vorgesehen sind, die ,EinflUhrung in die lineare Algebra“ und die
.einfuhrung in die Analysis“. Eine schwerpunktmalige Festigung und

Wiederholung der Schulinhalte dieser Bereiche ist also durchaus notwendig.

Die im Kapitel ,Mathematische Vor- und Brickenkurse — Kurskonzepte®
beschriebenen sozialen Funktionen mathematischer Vorkurse kommen beim an
der Universitat Wien angewandten Konzept quasi nicht zum Tragen. Das ist
moglicherweise auch nicht notwendig, da die Studierenden in der
Einfihrungsvorlesung und den die Vorlesung begleitenden Ubungen bereits viel
Kontakt zu ihren Studienkolleginnen/Studienkollegen haben. Bereits zu Beginn
der Workshops haben 12 von 25 Befragten angegeben, dass sie bereits einen
oder mehrere andere Teilnehmer/innen kennen. Fur das Knupfen sozialer
Kontakte steht den Studierenden das Erstsemestrigen-Tutorium, organisiert und
durchgefuihrt von der Studierendenvertretung, zur Verfigung. Zu diesen
wochentlichen Treffen ladt die Studierendenvertretung im Rahmen der
EinfGhrungsvorlesung. Trotzdem war durch die Aussage ,Meine neuen
Studienkolleginnen/Studienkollegen besser kennenlernen® die Erwartung
formuliert, die die zweithéchste Zustimmung bekommen hat. Jedoch ist hier die
Rede von einer Zustimmung von rund 3,39, das heil3t zwischen ,erwarte ich eher
schon® und ,erwarte ich“. Aus der Befragung zum Kursende kann abgeleitet
werden, dass fur den/die durchschnittliche/n Teilnehmer/in diese Erwartung

weder besonders erfillt noch besonders nicht erflllt wurde.

Interaktion

Wie bereits im vorigen Unterabschnitt erwahnt, wurde an der KU Leuven 65% der
Kurszeit fir Ubungen verwendet. Fir die restliche Zeit wurde die Sozialform des
Plenumsunterrichts gewahlt, hin und wieder und vor allem abhangig vom
Vortragenden mit mehr oder weniger Fragen an das Plenum. Die Ubungen
wurden verschrankt mit den durch die Vortragenden frontal gehaltenen

25 Vgl. Curriculum fiir das Bachelorstudium Mathematik (Version 2014) — Stand Juli 2014
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Theorieblocken Uber alle Module verteilt (siehe dazu auch Tabelle 11). In diesen
Ubungsphasen hatten die Teilnehmenden die Méglichkeit, den anwesenden
Tutorinnen/Tutoren sowie der/dem Vortragenden Fragen zum Inhalt der Einheiten
bzw. direkt zu den Ubungen zu stellen. Diese Méglichkeit wurde auch rege
genutzt, aus der teilnehmenden Beobachtung des Kurses ist bekannt, dass in
den Ubungsphasen durchschnittlich etwa 1,25 Fragen pro Minute gestellt
wurden. Da die Tutorinnen/Tutoren ihre Pausen ebenfalls am Campus verbracht
haben, waren sie auch zwischen den Einheiten fir Fragen zum Sommerkurs
oder rund ums Studium verfugbar. Es konnte auch beobachtet werden, dass viele
Teilnehmenden beim Loésen von Ubungsaufgaben zu zweit oder dritt
zusammenarbeiteten und sich so auch gegenseitig unterstitzten bzw. ihre
Ansatze verglichen. Oft waren verschiedene Ansatze auch der Inhalt der Fragen
der Teilnehmenden, vor allem naturlich, wenn sie zu unterschiedlichen Losungen

gefuhrt haben und die Teilnehmenden den Fehler nicht selbst finden konnten.

Aufbau der Einheiten und Ubungsphasen - KU Leuven

Ich hatte gerne mehr Erklarungen zu den Lésungen
gehabt.
Ich fand das Arbeiten in Gruppen hilfreich. _ 3,9
Ich wusste immer, was bei den Ubungen von mir
- .
erwartet wird.
Die Workshops waren zu theoretisch. _ 1,5
Ich hatte immer geniigend Zeit, um die Ubungen zu _ b o
|6sen. !
Es wurde genUgend Zeit fur selbsténdiges Uben _ 38
verwendet. !
gicnkeiten, am Fragen sum stoft su scton, I -
Moglichkeiten, um Fragen zum Stoff zu stellen. !
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

arithmetisches Mittel aus O=Uberhaupt nicht zutreffend bis 5=sehr zutreffend

Abbildung 5: Zustimmung zu Aussagen zum Aufbau der Einheiten und Ubungen an der KU Leuven

Die Zusammenarbeit zwischen den Teilnehmenden fand meist innerhalb der

durch die Kursorganisation definierten Clustern statt. Innerhalb der ersten
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Ubungsphase im ersten Modul wurden sie explizit von den Vortragenden
aufgefordert, die Ubungsaufgaben nicht nur allein zu lésen, sondern
zusammenzuarbeiten. Dass dieser Aufforderung sofort nachgekommen wurde,
konnte schon allein aus dem plotzlich hoheren Larmpegel abgeleitet werden. Bei
der Befragung am Kursende wurden die Befragten gebeten, ihre Zustimmung zu
vorformulierten Aussagen Uber den Aufbau des Kurses — Verteilung von Vortrags-
und Ubungsphasen und die Ubungsphasen selbst — auf einer Skala von 0 fir
,2uberhaupt nichtzutreffend“?® bis 5 fir ,sehr zutreffend“?’ anzugeben. Wie in
Abbildung 5 zu erkennen ist, haben die Aussagen ,lch hatte wahrend der
Einheiten geniigend Moglichkeiten, um Fragen zum Stoff zu stellen“?®, ,Ich fand
das Arbeiten in Gruppen hilfreich“?® und ,Es wurde genug Zeit fir selbststandiges
Uben verwendet“° die hdchste durchschnittliche Zustimmung erreicht. Auch mit
den Erklarungen, die zu den Ubungsaufgaben gegeben wurden, waren die
befragten Teilnehmer/innen anscheinend durchaus zufrieden. Die Losungen zu
den Ubungen aus den Unterlagen waren zwar in den Unterlagen selbst zu finden,
detaillierte Erklarungen dazu aber nicht. Diese wurden dann meistens — teils zu
allen Aufgaben, teils nur exemplarisch — von den Dozenten im Anschluss an die

Ubungsphasen dem Plenum présentiert.

Aus der Beschreibung der Tabelle 10 ist bereits bekannt, dass in den Workshops
an der Universitat Wien quasi ausschlieRlich vorlesungsartiger Plenumsunterricht
gehalten wurde. Die Fragen, die seitens der Vortragenden an die
Teilnehmer/innen gestellt wurden, bezogen sich meist auf die Aufgabe, die

gerade an der Tafel vorgerechnet wurde.

Da es wahrend der Workshops wenig Phasen gab, die allein dafir gedacht
waren, dass die Teilnehmenden Fragen im Zwiegesprach mit der/dem
Vortragenden stellen konnten ohne, dass alle andere Teilnehmer/innen sie horen

konnten, nutzten viele Teilnehmer/innen ihre/seine Anwesenheit nach Ende der

26 helemaal niet*

27 helemaal wel akkoord”

28 Ik had tijdens de les genoeg mogelijkheden om vragen te stellen®
29 “Ik vond het werken in groepen nuttig”

30 Er werd genoeg tijd aan zelfstandig oefenen besteed*”
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Workshops um Fragen zum Stoff des Workshops oder der Vorlesung zu stellen.
Abhangig von den Vortragenden gab es naturlich auch immer wieder Fragen an
das Plenum bzw. Fragen aus dem Plenum zu Notationen oder Konventionen.
Diese bezogen sich aber fast immer auf den aktuell dargebotenen

Unterrichtsstoff.

Auch an der Universitat Wien hatten die Teilnehmer/innen die Mdglichkeit, am
Ende des Kurses vorformulierte Aussagen zum Aufbau der Workshops mit Hilfe
einer ganzzahligen Skala von 0 ,Uberhaupt nicht zutreffend” bis 5 ,sehr
zutreffend” zu beurteilen. Betrachtet man die Auswertung in Abbildung 6, zeigt
sich, dass die am Ende des Kurses befragten Teilnehmer/innen sehr zufrieden
waren mit den ihnen gebotenen Maoglichkeiten um Fragen zu stellen
(arithmetisches Mittel aus den Bewertungen: 4,4) und der Geschwindigkeit, mit
der Beispiele an der Tafel prasentiert bzw. Aufgaben durch den Vortragenden
gelést wurden (3,7). Auch haben sie weder mehrheitlich angegeben, dass die
Workshops zu sehr in der Form von Frontalunterricht gehalten wurden oder zu
theoretisch waren (arithmetisches Mittel aus den Bewertungen 1,7 bzw. 1,3),
noch haben sie durchschnittlich deutlich zugestimmt, dass sie lieber mehr
Ubungsaufgaben selbst geldst hatten (2,3). Die Aussage ,Es wurde genug Zeit
fur selbststandiges Uben verwendet‘ bekam eine durchschnittliche Zustimmung

von 3,3. Das ist etwa mit ,eher schon zutreffend“ zu deuten.
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Aufbau der Workshops - Universitat Wien

Es war zu viel Frontalunterricht 1,7

Ich hatte lieber mehr Ubungen selbst geldst.

!\)
w

Die Workshops waren zu theoretisch. 1,3

Ich konnte die Losungen aller Aufgaben ebenso schnell

. . .. . 3,7
nachvollziehen, wie sie an der Tafel prasentiert wurden. !

‘t» ‘
w

Es wurde geniigend Zeit fiir selbstidndiges Uben verwendet.

Ich hatte in den Workshops immer gentigend Moglichkeiten,
fir Fragen zum Stoff.

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
arithmetisches Mittel aus 0 = Gberhaupt nicht zutreffend und 5 = sehr zutrreffend

Abbildung 6: Zustimmung zu Aussagen zum Aufbau der Workshops an der Universitat Wien

Individualisierungspotenzial

An der KU Leuven bestand die Kursgruppe am ersten Tag aus etwa 120
Teilnehmenden, ab dem zweiten Tag aus etwa 110 Teilnehmenden, die von zwei
Tutorinnen/Tutoren und einer/einem Vortragenden betreut wurden. Durch die im
vorigen Abschnitt beschriebenen Interaktionsmoglichkeiten konnte von den
Tutorinnen/Tutoren bzw. den Dozentinnen/Dozenten im direkten Gesprach mit
den Teilnehmerinnen/Teilnehmern durchaus individuell auf die Bedurfnisse und
Fragen der =zukunftigen Studierenden eingegangen werden. Da den
Teilnehmenden die Platze nach ihren zukiinftigen Studienrichtungen zugewiesen
wurden, konnten die Tutorinnen/Tutoren und Vortragenden dann auch ausgehend
davon, wo jemand sitzt, darauf eingehen, wie relevant das behandelte Kapitel ist.
Bei manchen Ubungen wurde auch dezidiert darauf hingewiesen, was davon

besonders relevant ist und warum.

Weiteres Individualisierungspotenzial bargen die ausfuhrlichen und detaillierten
Materialien, die die Teilnehmenden auch schon vorab per Mail anfordern und sich

so einerseits schon im Vorfeld des Kurses damit vorbereiten konnten oder auch
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im Kurs selbst Einzelheiten, die nicht explizit erwahnt oder Ubersprungen wurden,
darin nachschlagen konnten. Bei Fragen, die den Tutorinnen/Tutoren wahrend
der Ubungsphasen gestellt wurden, haben diese auch des Ofteren — begleitend
zu ihrer Erklarung — auf die entsprechende Stelle in den Kursunterlagen

verwiesen.

Es wurde an keiner Stelle wahrend der Einheiten an die Studierenden die Frage
gerichtet, wie viele Wochenstunden Mathematik sie im letzten Schuljahr hatten,
um individuell auf ihr Vorwissen eingehen zu kdnnen, aber bei einigen Themen
zB totalgeordneten Mengen oder Notationen wie f:A = B; x » f(x) wurde von
den Vortragenden explizit darauf hingewiesen, dass es normal ist, dass dieses
Thema oder diese Schreibweise fur einige ganz neu ist, weil sie in der Schule

noch nicht davon gehort haben.

Die Gruppe der Teilnehmer/innen an der Universitat Wien war wesentlich kleiner
als an der KU Leuven. Im ersten Workshop waren 73 Personen anwesend, ca.
70 Personen waren durchschnittlich in den ersten beiden Wochen anwesend. In
Woche 3 waren es noch ca. 40 Teilnehmer/innen, die die Workshops besucht
haben. Die drei Workshops mit den wenigsten Teilnehmerinnen/Teilnehmern
waren ,Trigonometrie“,  Differenzieren® (jeweils um die 20) und
.Extremwertaufgaben® mit nur 14 Teilnehmenden. Somit entsprach der
Betreuungsschliissel eher einer Ubung als einer Vorlesung. Die Kursgruppe
wurde jeweils von einer Person betreut. Dadurch, dass der Kurs eigentlich
ausschlieB3lich fur Studierende des Bachelorstudiums Mathematik gedacht war
und alle Vortragenden ebenfalls Mathematik — sei es nun im Lehramts- oder
Bachelorstudium — studieren, konnten sie die Anforderungen des Studiums und
vor allem der Studieneingangsphase gut einschatzen und die relevanten Inhalte

auswahlen.

Obwohl statistisch gesehen zu erwarten war, dass die Teilnehmer/innen aus
verschiedenen Schulformen kommen, wurde das nie von den Vortragenden
abgefragt, um auf etwaige Unterschiede im Vorwissen der Teilnehmenden
eingehen zu kénnen. Jedoch wurde immer wieder explizit auf mdglicherweise
aus der Schule bekannte Notationen hingewiesen bspw. y = kx + d fur lineare
Funktionen und auf Konventionen wie ,wenn ich log schreibe, meine ich immer

den natiirlichen Logarithmus® Aufmerksam gemacht.
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Da die online verfugbaren Materialien zu den Workshops recht knapp formuliert
waren, war hier das Individualisierungspotenzial in Bezug auf die
zuzugewinnenden Informationen aus dem Studium dieser Materialien gering. Es
konnten kaum nicht in den Workshops angesprochene Inhalte daraus gewonnen
werden. Jedoch waren auf der Website zu den Workshops Hinweise auf

Schulbucher zu finden, die zum Vertiefen des Schulstoffes geeignet seien.

Gestaltung Kurseinheiten

Zur Gestaltung der Kurseinheiten kann hier, zusammenfassend aus den
vorhergehenden Unterkategorien und erganzend durch weitere Beobachtungen,
Folgendes festgehalten werden: In beiden beobachteten Kursen gab es jeweils
einen Vortragenden, der eine groRere Gruppe (max. 70 Personen in Wien und
rund 110 Personen in Leuven) betreute. Der Grundcharakter beider Kurse war
vorlesungsartig. Sie fanden in typischen Horsalen statt und bauten — wenn es um
Input ging — auf frontal gehaltene Vortrage auf. Aufgrund der geringeren Breite
des Stoffes an der KU Leuven — wie im Unterkapitel ,Lehr-Lernziele®
beschrieben, wurden hier vor allem Inhalte der letzten vier Schuljahre vor dem
Schulabschluss behandelt — waren die Lehr-Lernziele etwas genauer definiert als
in Wien. Manche der Vortragenden an der KU Leuven haben versucht, die Inhalte
des jeweiligen Moduls moglichst gut mit Beispielen zu motivieren bzw. an Hand
von Beispielen aufzubauen. Dadurch entstand ein Lernklima, das die

Partizipation der Teilnehmenden erforderte und auch férderte.

Das Lernklima in den Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs in Wien war
durch den rein frontalen Vortrag, der diese dominierte, weniger partizipativ. Das
heilt auch, dass es weniger exploratives bzw. entdeckendes Lernen seitens der
Teilnehmer/innen gab. Die Problemstellungen wurden ihnen in mathematischer
Sprache und meistens losgeldst von Anwendungen prasentiert, und Lésungen
wurden dazu — meistens direkt und ohne Nachfrage ans Plenum oder
Aufforderung selbst nachzudenken — mitgeliefert. Das ist aber natlrlich auch
durch die Breite des dargebotenen Stoffes zu erklaren. Wenn der Anspruch
erhoben wird, dass in 90 Minuten alles an Schulstoff zum Thema Gleichungen
wiederholt werden soll, dann stellt das eine grol’e Herausforderung dar, die am
leichtesten durch inhaltlich sehr dichten Frontalvortrag zu bewaltigen ist. Die

fehlende oder geringe Anwendungsorientierung Iasst sich sicherlich auch darauf
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zuruckfuhren, dass der Kurs fur Studierende der Mathematik gedacht ist und

nicht fur Erstsemestrige technischer Facher.

Der sehr partizipative Ansatz in Leuven, der im vorhergehenden Absatz
beschrieben wurde, konnte in Wien vor allem in den letzten Workshops
beobachtet werden, als die GruppengrofRe kleiner wurde. So wurde im Workshop
zu Extremwertaufgaben der reine Frontalunterricht zu einem Dialog zwischen
Vortragendem und  Studierenden, und die  Vorgehensweise  bei
Extremwertaufgaben, die als ,Kochrezept® prasentiert wurde, durch die
Studierenden entwickelt und auch bei allen vorgerechneten Aufgaben durch
geschicktes Fragen und Hinfuhren durch den Vortragenden durch die Workshop-

Teilnehmer/innen angewandt.

Die Inhalte beider untersuchter Kurse wurden jeweils durch jene Instanz
vorgegeben, die fur die Organisation der Kurse zustandig war. Welche der zum
jeweiligen Kapitel gehdrenden Definitionen, Beispiele, Aufgaben usw. dann aber
konkret in der jeweiligen Einheit besprochen wurden, stand den Vortragenden
frei. So wurden in Wien im Workshop ,Differenzieren im Punkt ,10.5 Ableitung
wichtiger Funktionen® die Ableitungen der Funktionen f(x) =e* und f(x) = a*

besprochen und begrindet, wahrend der Zusammenhang zwischen f(x) =
log(x) und f'(x) =i mit den Worten ,das mdisst ihr mir jetzt einfach glauben*

erklart wurde. In der Einheit zu Trigonometrie lag ein besonderer Schwerpunkt
auf dem Berechnen von bestimmten Sinus- und Cosinuswerten ohne
Technologieeinsatz sowie dem selbststandigen Lésen von Aufgaben, dafur wurde

fur den Beweis des Sinussatzes auf das Handout und Selbststudium verwiesen.

Sowohl in Wien als auch in Leuven dauerten Einheiten prinzipiell 90 Minuten.
Diese Lange wurde meistens sehr genau eingehalten. Hin und wieder haben
Vortragende eine Aufgabe oder ein Thema noch fertig erklart und deshalb bis zu
10 Minuten Uberzogen. In diesem Fall war es aber den Vortragenden immer
bewusst und er oder sie hat sich auch dafiir entschuldigt und begriindet, warum
noch Zeit notig ist. Falls es dazu kam, haben die meisten Teilnehmenden aber
trotzdem beschlossen, weiter zu bleiben. Einige wenige — in Leuven vor allem,

wenn es um die letzte Einheit am Tag ging — haben den Hoérsaal zur vereinbarten
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Zeit sehr leise verlassen und diejenigen, die noch aufmerksam arbeiten wollten,

moglichst nicht gestort.
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4, Lehr/Lernmittel sowie Mediennutzung

Bereich 4 Lehr-Lernmittel und Mediennutzung

Lernmaterial + Umfang
» Aufbau

 Formate

* Nutzung durch die Lernenden

Formen der Distribution + Wie wird Wissen bereitgestellt?

von Lerninhalten * Welche Medien werden genutzt?
Tabelle 15: Bereich 4 des verwendeten Analyseschemas

Lernmaterial

Wie schon in den vorhergehenden Kapiteln mehrmals erwahnt, konnten die
Teilnehmer/innen des Sommerkurses an der KU Leuven eine gedruckte und in
einer Ringmappe eingeordnete Version der Kursmaterialien am ersten Kurstag
gegen einen Druckkostenbeitrag erwerben. Um sich vorab schon auf jene Kapitel
vorzubereiten, die im Selbststudium zu erledigen waren, konnten sie auch
digitale Versionen der Unterlagen anfordern, die ihnen dann per E-Mail
zugeschickt wurden. Diese 498 A4 Seiten umfassenden Unterlagen beinhalteten
alle Module des A und des B Programmes und bildeten die Grundlage fir die
Vortrage in den Einheiten. Sie umfassten auch alle Aufgaben, die in den

Ubungsphasen geldst werden sollten und auch einige dariiber hinaus.

Die Kursunterlagen waren nach Modulen sortiert und jedes Modul verfugte Uber
ein eigenes Inhaltsverzeichnis und Seitenzahlen. Die meisten Module begannen
mit einer kleinen Einleitung dazu, was auf den folgenden Seiten besprochen
werden sollte, und mit einer Auffrischung der Basisbegriffe. Im Fall des Moduls
,Die Ableitung einer Funktion: Rechenregeln und Anwendungen® beispielsweise

begann die etwa halbseitige Einleitung folgendermal3en:
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,Die Ableitung einer Funktion f an einer Stelle a € R gibt an, wie sich
der Funktionswert f(x) in der Umgebung von a verédndert. Das
Vorzeichen der Ableitung in einem Punkt a gibt an ob die Funktion
steigend oder fallend ist in der Umgebung von a. Die Funktion, die der
Funktion f an der Stelle x eine reelle Zahl x, ndmlich ihre Ableitung,
zuweist, heilSt die Ableitungsfunktion (oder kurz die Ableitung) von f.

d
Diese Funktion wird meistens geschrieben als f' oder é. Das

Bestimmen der Ableitung einer Funktion heil3t differenzieren oder
ableiten. Das Konzept der Ableitung einer Funktion wurde im 17. Jhdt.
ziemlich gleichzeitig von Isaac Newton und Gottfried Leibniz
entwickelt.

In diesem Modul wird die (grafische) Bedeutung der Ableitung
gemeinsam mit ihrer Definition kurz wiederholt.” (KU Leuven 2015: 10-

7)

Die Module selbst waren in Kapitel unterteilt und die Inhalte wurden mitunter
auch mit Beispielen motiviert. Am hier abgedruckten Beispiel einer Seite aus
Modul 10 kénnen folgende, auch fur die anderen Module gultige, Beobachtungen
gemacht werden: Wichtige Formeln oder Berechnungen wurden aus dem
FlieRtext hervorgehoben und zentriert. Definitionen waren innerhalb eines Moduls
fortlaufend nummeriert und befanden sich in Kastchen. Manche Uberlegungen
und Inhalte wurden auch durch Grafiken illustriert. Das wird aus der in Abbildung

7 eingeflgten Beispielseite sehr deutlich.

Soweit es sich beobachten liel3, haben alle Teilnehmenden die Kursunterlagen
rege genutzt. Einige haben Notizen in die Unterlagen selbst gemacht, andere auf
extra Zettel. Die Ubungsaufgaben sollten auf eigenen Blattern gelést werden, das

wurde von Vortragenden auch explizit erwahnt.
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10 - 2
MonuLe 10: DE AFGELEIDE FUNCTIE: REKENREGELS EN TOEPASSINGEN

»t g
J(xgth)

f(xo) ":

Xa X, th x
Figuur 1: Raaklijn als limietstand van koorden — Afgeleide als limiet van differentie-

quotiénten

de functie f in het punt a:

. d; det o flah "(a
fla) = —i(a) = fim —— { )~ [(a)
' dx k30 h
We komen op deze manier tot onderstaande definitie van afieidbaarheid van een functie

cn afgeleide van een functie.

Definitie 1.1 (Afleidbaarheid en afgeleide van een functie)
Zij f een functie en a € R. Indien de limiet
. fla+h) - f(a)
lim —— --
K0 h
bestaat en eindig is, heet f afleidbaar of differenticerbaar in het punt a € R.
De waarde van deze limiet wordt dan de afgeleide van [ in a genoemd en wordt

genoteerd met
f'(a) of —(a).

Dus 1 :
f’((l] "'r' il_(l) '::.‘ [|1|| _‘[("—li)__f_('_‘_)
dx A-+0 I
De functie die x afbeeldt op f'(x) noemt men dan de afgelerde functie (of kortweg

de afgeleide) van f. Ze wordt genoteerd met

' df

of —

/ dz
ZOMERCURSUS WISKUNDE : é §
iR
GRrOEP WETENSCHAP & TECHNOLOGIE x..,}g’

Abbildung 7: Beispielseite aus den Kursunterlagen an der KU Leuven (Modul 10, Seite 2)
Die Unterlagen, die den Teilnehmerinnen/Teilnehmern der Workshops zur
Aufarbeitung des Schulstoffs seitens der Universitat Wien zur Verfiugung gestellt
wurden, waren wesentlich weniger umfangreich. Pro Workshop waren es etwa

vier bis sieben Seiten, die so formatiert waren, dass pro A4 Seite im Querformat
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zwei Seiten abgebildet waren. Auch online standen die Materialien in dieser Form
zur Verfugung.

Falls die Teilnehmer/innen sich die Unterlagen nicht vorab von der Homepage
heruntergeladen und ausgedruckt hatten, hatten die Vortragenden auch immer
noch genugend Versionen der Handouts mit in den Workshops. Jeweils abhangig
vom Vortragenden wurde mehr oder weniger mit den Handouts gearbeitet.
Meistens hielt sich die/der Vortragende aber sehr an dem am Handout
vorgeschlagenen Ablauf, was Notizen in den zur Verfligung gestellten Unterlagen
vereinfachte, falls man klein genug schreiben konnte, um auf den sehr vollen
Handouts noch mehr Information unterbringen zu kénnen. Die kompakte Form,

die schnellere Ubersicht tber den Inhalt des Workshops bieten kann, geht somit

zu Lasten der Madoglichkeit, Notizen direkt auf den Handouts zu machen.

10 Differenzieren

10.1 Tangentenproblem

Gegeben sei cine Funktion f: 0 — R, wobel D € B den Definitionsbereich
von [ bezeichne, Wir sind an der Stelgung f*(ry) der Tangente an f in einem
Bestimmten Punkt rp interesgiery, Die enteeheidende Idee ist die Approzimation der
Tongentensteigung durch die Steigung von nehe liogenden Sekanten.

Wir wihlen uns eine positive Zahl ki und betrachten die beiden Purkte xp und xq+ k.
e Steigung der Sekante durch diese Punkte ist gegeben durcl

flzo = h) = flza)
[

und wird der DMffersnzenguofient zu h an der Stelle xy genannt. Gehen wir nun
davon aus, dass f an der Stelle zyp tatsdchlich eine Tangente besltzt. Wenn wir
It dann fmmer kleiner withlen, wird sich die Sekantensteigung inmer weiter der
Tangemensteigung M eg) im Punkt g annidbern, Wir schreiben

flog + h) — filmg)

" -
#la) = 25 h '

Ausgesprochen wird diese Gleichung so: o) ist der Limes bzw, Grenzwert von
Llzoth)—flea) ""”‘ﬁ" (za] e p gegen 0. Wenn sich die rechie Seite tatsichlich immer genaner
einer fixen Zahl annihert, sagt man auch der obige Limes existiert.

10.2  Gibt es immer eine Tangente?

Es kann aber auch passieren, dass man f in 2 niche ginnvoll eine Tangente zoordnen
kann. Dles wird typlselerwelse dadureh verursecht, dass der Funktionsgraph bel xq
eine Spitze oder eine Sprungstelle aufwelst.

Bine Funktion heilt diferensierbor in einem Punkt =g, falls sie in @y cine Tangente
besitat, oder anders gesagt, falls der obige Grenzwert existiert.

Izt eine Funktion in jedem Punkt ihres Definitionsbersichs differenzierbar, so sagt
man einfach die Funktion ist differenzierbar,

Ist elne Funktion in einem Punki differenzierbar, so darl sic dort also we-
der eine Spitze noch cine Sprungstelle besitzen. Bine Funktion heilt sfefiy in einem
Punkt, wenn ihr Graph dort keine Sprungstellen besitzt.

Wir kinnen also festhalten:

Tst eine Funktion [ in einem Punk: ro differenzierbar, so fst e dort auch
stetig,

Eine stetige Funktion muss aber noch nicht differenziecbar sein, wie das folgende
Beispiel zeigh:

Beispiel 10.1. Sei f{r) = |r| die Betragsfonktion. Diese ist stetig, besitzt aber jm
Nullpunkt einen Kuick, weshalb sie dort nidit differenzierbar ist. Exakter begriindet
man das so: Lant Definition miisste der Grenzwert

i [0+~ 110)

] fe

Fe
~]ir|1-||

10+ &) = 0]
k kit o

= lim
(=]

existieren. Nihern wir uns dem Nullpunkt von links, so erhalten wir als Grenzwert

-1, néihern wir uns aber von rechts, so erhelten wir 1. Also kann dieser Grenzwert

nicht existieren,

10.3 Die Ableitung einer Funktion

Wir gehen nun davon aus, dass uns eine differenzierbare Funktion f: ] — B
vorliegt, [ © R ein Intervall,

Die Funktion [ ordoet jedem = € I eine ceelle Zahl zu, ndrmlich f(z). Mun ist aber
f in jedem Punkt differenzlerbar und 2u 2inem = & T erhalten wir nicht nur den
Funktionswert f(x), sondern anch noch diz Steigung /() der Tangente in 2. Das
liefert uns eine neve Funktion

M IT—R
s ['(z),
die jedem =z die Steigung der zugehérigen Tangente zuordnet. f7 wird Ableitung
von f genannt. [* st also jene Funktion, sadess uns f'{x) gerade die Stelgung der
Tangente an die Funktion f im Punkt = angibt.
10,4 Ableitung elementarer Funktionen

Urmn uns mit dieser Definition etwas vertraut zu machen, berechnen wir fiir zwei
einfache Funktionen deren Ableitung,

Abbildung 8: Beispielseite eines Handouts an der Universitét Wien

Der Aufbau der Handouts unterschied sich auch von Workshop zu Workshop,
meistens waren sie, wie auch aus Abbildung 8 deutlich wird aber sehr textlastig
und mit wenigen Grafiken versehen.

Kastchen, in denen sich wichtige

Definitionen oder Anmerkungen fanden, gab es nicht. Ebenso wie in den
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Kursunterlagen in Leuven waren Formeln, Gleichungen, wichtige Berechnungen

etc. durch Zentrierung hervorgehoben.

Formen der Distribution von Lerninhalten

Wie bereits in der vorhergehenden Unterkategorie erwahnt, waren die Unterlagen
zu beiden untersuchten Kursen entweder vorab online erhaltlich oder man konnte
sie ausgedruckt am Kursort bekommen. Diese Unterlagen bildeten in beiden
Kursen die Basis fur die Einheiten. Dort waren die wichtigsten Definitionen,

Erklarungen, Ubungsaufgaben etc. zu finden.

Dennoch wurde mit den Kursunterlagen unterschiedlich umgegangen. An der KU
Leuven wurde das sehr umfangreiche Skriptum vor allem als ausfihrliche
Hintergrundinformation, aus der exemplarisch die wichtigsten Dinge wiederholt
und illustriert wurden, bzw. Sammelort fur Aufgabenstellungen genutzt. An der
Universitat Wien bildeten die Handouts die meiste Zeit den Leitfaden, dem die
Vortragenden folgten. Die meisten Definitionen, Satze und Beispiele, die an die
Tafel geschrieben wurden, waren wortwortlich im Handout zu finden. Ein/e
Teilnehmer/in hat diesbezuglich nach Ende des Kurses im dafur vorgesehenen
Feld des Fragebogens vermerkt: ,Weiters wurde vieles auf die Tafel abgemalt,

was bereits am Zettel stand.”

Die Kursinhalte wurden nicht nur unterschiedlich den Teilnehmenden zur
Verfugung gestellt, sie wurden auch unterschiedlich prasentiert. Wahrend an der
KU Leuven sowohl Tafel, PowerPoint Prasentationen oder der zur Verfigung
stehende Visualizer verwendet wurden, kam in den Workshops an der Universitat
Wien nur die Tafel zum Einsatz. An der KU Leuven kamen im Modul zu
Mathematischer Logik selbst kleine Video-Sequenzen zum Einsatz. Die
Teilnehmer/innen konnten an den betreffenden Stellen in ihren Unterlagen einen
QR-Code finden, den sie mit ihrem Smartphone scannen sollten, wodurch sich

dann automatisch der Link zum jeweiligen Video offnete.

Die Vielfalt an eingesetzten Prasentationsmethoden an der KU Leuven konnte
auch in Bezug auf die Ldsungen zu den gerechneten Ubungsaufgaben
beobachtet werden. Diese wurden wiederum — wahrscheinlich abhangig von der

Vorliebe der Vortragenden — teils mittels PowerPoint Prasentation besprochen
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oder am Visualizer aufgelegt bzw. direkt — mit Erklarung — am Visualizer oder an

der Tafel vorgerechnet.
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5. Methodischer Aufbau und Gestaltung des Lernszenarios

Bereich 5 Methodischer Aufbau und Gestaltung des

Lernszenarios

Verlauf der Einheit ~ + Motivation von Inhalten
* Gegebene Beispiele

+ Bearbeitete Aufgaben
* Verwendete Notation

» Zeitliche Gewichtung

Lernmaterial in der Einheit * Einsatz und Bezugnahme

» Parallelen und Unterschiede

Da die Inhalte der beiden Kurse wie bereits ausreichend besprochen jeweils sehr
umfangreich sind, wird hier konkret das Modul 10 ,Die Ableitung einer Funktion®

bzw. der Workshop zu ,Differentialrechnung“ untersucht.

Verlauf der Einheiten

In beiden untersuchten Kursen wurden diesen Kapiteln 90 Minuten zuerkannt.
Wie bereits im vorhergehenden Unterabschnitt erwahnt, begann das Kapitel zur
Ableitung einer Funktion im Sommerkurs der KU Leuven mit einer Einleitung, in
der ein Uberblick Gber den Inhalt des Moduls gegeben wurde sowie mit der
Bedeutung der Ableitung einer Funktion. Dann folgt in den Kursunterlagen die
Herleitung der Ableitung als Grenzwert des Differenzenquotienten durch das
Tangentenproblem. Das ist auch grafisch visualisiert. In der Kurseinheit selbst
wurde dann direkt durch eine Grafik, die Uber den Visualizer projiziert wurde, das
Tangentenproblem erértert und so die grafische Bedeutung der Ableitung einer
Funktion als Ausgangspunkt gewahlt. Anschlielend wurde auf die in einer
Ubersichtlichen Tabelle zusammengefassten Standardableitungen und die
Rechenregeln in den Unterlagen verwiesen. Die in den Kursunterlagen zu
findende Definition (siehe dazu auch den vorhergehenden Unterabschnitt) wurde
in einer klrzeren — das heil3t mit weniger verschriftlichter Erklarung — Version
projiziert und besprochen. Das erste Beispiel, das nach etwa zehn Minuten Input

gebracht wurde, ist in den Kursunterlagen auf Seite 5 zu finden. Hier sind
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insgesamt zwolf Beispiele von Ableitungsberechnungen abgedruckt, bei denen
verschiedene Standardfunktionen mit Hilfe von unterschiedlichsten Rechenregeln
abgeleitet werden. Obwohl diese Aufgabe inklusive Lésung also in den
Unterlagen zu finden ist, wurde sie vom Dozenten an der Tafel nochmals
gerechnet und erklart. AnschlieRend wurde Beispiel 9 aus der genannten

Sammlung vom Dozenten an der Tafel besprochen. Hier ist die Aufgabenstellung,

die Ableitung der Funktion s(t) =+V5cos®(4t?—7) zu berechnen. In den
Unterlagen ist Schritt fur Schritt erklart, wie die Funktionen hier miteinander
verkettet sind, und dass die Kettenregel verwendet werden muss. Der Dozent rat
den Studierenden im Kurs jedoch, sich das wie folgt schematisch aufzuschreiben

und dann zuerst die letzte Funktion abzuleiten, dann die vorletzte usw.

cos 3

t — 4t2—7 +— cos(4t?—7) — cos3(4t?>—7)

So bildet auch der Vortragende an der Tafel die Ableitung der Funktion s. Die in
den Unterlagen genannte Formel flr die Kettenregel wird also nicht explizit

genannt.

Zum Abschluss des Input-Teils dieses Moduls weist der Vortragende noch darauf
hin, dass es bei manchen Funktionen von Vorteil ist, wenn man bestimmte Tricks
kennt, um die Limiten berechnen zu konnen, und bespricht, wann die Regeln von

de I'HOspital eingesetzt werden dirfen. Das auf Seite 14 dieses Moduls zu

findende Beispiel, in dem lim (1 +g)x zu berechnen ist, wird auch noch durch

X—00

den Vortragenden an der Tafel vorgefuhrt und schrittweise erklart. Nach etwa 20
Minuten kundigt der Vortragende nun an, dass die restliche Zeit zum
selbststandigen Uben verwendet werden soll und legt einen Zettel mit den
Aufgabennummern auf den Visualizer. Er betont noch extra, dass die Losungen
zu den Aufgaben in den Unterlagen zu finden sind und nur Aufgabe 13 am Ende
der Einheit gemeinsam geldst werden wird. Insgesamt wurden 14 Aufgaben fir
die verbleibenden 70 Minuten aufgetragen, eine davon wurde als Extra-Ubung

deklariert (Aufgabe 8). Bei den ersten acht Aufgaben war jeweils die Berechnung

der Ableitung von Funktionen wie f(t) =(1+t)Int oder r(6) :% mita <0

gefragt. Bei einer dieser Ubungsaufgaben sollten die Teilnehmer/innen auch die
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Gleichung der Tangente in einem Punkt P am Graphen der Funktion f bestimmen
und in einer anderen mit Hilfe der Regeln von de I'Héspital Limiten berechnen.
Zwei der aufgetragenen Aufgaben, Nummer 12 und 13, waren Multiple Choice

Aufgaben aus dem lJkingstoets von Juli 2012 bzw. 2015.

Aufgabe 13 war die einzige der aufgetragenen, die man unter Umstanden als
Anwendungsaufgabe bezeichnen konnte und verlangte, dass die abzuleitende
Funktionsgleichung selbst aufgestellt werden muss. Nach 40 Minuten
Selbstarbeitsphase forderte der Dozent die Teilnehmer/innen auf, nun besagte
Aufgabe 13 anzuschauen und gab ihnen noch weitere funf Minuten bevor er
begann, mit Hilfe des Visualizers die Losungsschritte zu erklaren. Zuerst
erarbeitete er den Ansatz und erklarte, wie man zur Funktionsgleichung kommt.
Dann gab der Vortragende nochmals Zeit zum selbststandigen Weiterarbeiten
und wies nochmals darauf hin, dass die Tutorinnen/Tutoren dazu da waren, um
weiterzuhelfen, falls man selbst nicht mehr weiterkdme. 10 Minuten nach
offiziellem Ende der Einheit — die meisten Studierenden hatten zu diesem
Zeitpunkt noch weitergearbeitet — versprach der Vortragende, dass am Beginn
der Nachmittagseinheit die komplette Losung der Aufgabe prasentiert werden
wulrde. Das wurde dann auch wirklich gemacht und nahm etwa 15 Minuten der

folgenden Einheit zu Extremwertaufgaben in Anspruch.

In den Workshops an der Universitat Wien wird das Kapitel ,Differenzieren®
ebenfalls ausgehend vom Tangentenproblem betrachtet. Dazu zeichnete der
Vortragende zuerst den Graphen einer Funktion an die Tafel und legte eine
Sekante durch die Punkte (xo, f(x,)) und (x + h, f(xo + h)). Durch das Bilden
des Limes h — 0 wurde dann der Differentialquotient definiert und eine Tangente
an den Graphen im Punkt (xo,f(xo)) gelegt. Am Handout zu diesem Workshop
findet sich unter der Uberschrift Tangentenproblem keinerlei Skizze oder
grafische Darstellung, sondern nur die Definitionen von Differenzen- und
Differentialquotient mit Erklarungen. Anschlie®Bend kam der Begriff der
Differenzierbarkeit zur Sprache, am Handout unter der Uberschrift ,Gibt es immer
eine Tangente?“ und im Workshop selbst unter ,Was kann schiefgehen?.
Obwohl in der Erklarung am Handout Uber Spitzen und Sprungstellen
gesprochen wird, sind auch hier keine Abbildungen von Funktionsgraphen zu
finden. Auch beim — durch Bildung des Differentialquotienten begriindeten —
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Beispiel, das fir ,nicht differenzierbar* gegeben wird, namlich f(x) = |x| an der
Stelle 0, wird nicht durch Visualisierung des Funktionsgraphen unterstutzt. Im
Workshops selbst wurden verschiedene Graphen von Funktionen mit
Unstetigkeitsstellen skizziert und Uberlegungen zu links- und rechtsseitigem
Grenzwert gemacht. Auch eine Skizze zur am Handout genannten

Betragsfunktion wurde an die Tafel gezeichnet.

Anschliefend wurde die Funktion f’ definiert, die Ableitung von f genannt wird

und mit f'(x) die Steigung der Tangente an die Funktion f im Punkt x angibt. Am

flx+h)—f(x)
h

Handout wird der Zusammenhang f'(x) = }lin(l) erst unter der nachsten

Uberschrift verdeutlicht, wenn die Ableitung einer konstanten Funktion und in
weiterer Folge der identischen Funktion f(x) =x berechnet wird. Der
Vortragende im Workshop definierte die Ableitungsfunktion jedoch gleich mit dem
Differentialquotienten. Auch wurden die beiden Beispiele im Workshop

besprochen, dort jedoch mit Skizze des jeweiligen Funktionsgraphen.

Nach dieser etwa 25-minatigen Einleitung mit viel Input seitens des Vortagenden,
wurde die am Handout zu findende Tabelle ,Ableitung wichtiger Funktionen“ an
die Tafel geschrieben. Diese werden weder am Handout noch im Workshop
selbst bewiesen, der Vortragende dazu: ,die sind viel schwieriger zu zeigen, das

muisst ihr mir jetzt einfach glauben”.

Es folgen sowohl im Workshop als auch am Handout die Rechenregeln zum
Differenzieren. Es werden Summen-, Vielfachen-, Produkt-, Quotienten-, Ketten-
und Umkehrregel formuliert und besprochen. Die Summen- und Vielfachenregel
wurden Uber die Definition der Ableitung mittels Differentialquotient begrindet.
FUr die Summenregel sah das folgendermal3en aus:

~u(x+h) —ulx)
lim
h -0 h

"Beweis": u'(x)

lim fat)+geth)—f0)-g(x) _
h -0 h

. fx+h)-f(x) | glx+h)—g(x)\ _
- flll_r% ( h + h ) o

i fle+h)—f(x) . glx+h)-g(x) _ £ '
= flll_% — ;lll_% — = (x)+g' (%)

86



Methodischer Aufbau und Gestaltung des Lernszenarios

Der Vortragende im Workshop nennt dieses Einsetzen und Nachrechnen
.Beweis“ und erklart die Schritte jeweils recht genau, begrindet aber nie mit den
Eigenschaften des Grenzwertes, die er aber verwendet. Jedoch verweist er

gleichzeitig auf die Analysis Vorlesung, in der das genauer thematisiert wird.

Die Quotientenregel wird folgendermaf3en vom Vortragenden begriundet:
Beweis:u=§ csug=f

Ableitung liefert:u' - g +u-g' = f'

I_i_ 4
fl-ug ' 7g9 g f-fg
g g 9°

Auflésen nach u'liefert: u’ =

Diese Begrundung der Quotientenregel findet sich am Handout nicht wieder.
Anzumerken ist auch, dass in dem Fall keine Anflihrungszeichen bei ,Beweis* zu
finden sind. Das kann daran liegen, dass bei der Begrindung der
Quotientenregel keine Eigenschaften verwendet werden, die noch zu beweisen

waren.

Die Kettenregel wird als die wichtigste von allen bezeichnet. Es wird eine
Aufgabe vorgerechnet, die auch am Handout unter Punkt 10.2. (i) zu finden ist.
Hier wirde Wert daraufgelegt, dass die einzelnen verketteten Funktionen richtig
benannt werden. Der Vortragende weist auch darauf hin, dass die Kettenregel
aus der Schule moglicherweise als innere und aul3ere Ableitung bekannt ist und
verwendet genau diese Ausdrucke bei seiner Erklarung an der Tafel, die wie folgt

aussieht:
u(x) = sin(x?) setze f(x)=sin(x) und g(x)=x?

u=fog W) = f'(g(x)) - g'(x) = cos(x?) - 2x

Bevor die Umkehrregel durch den Logarithmus aus der Tabelle zu Beginn
motiviert, durch Einsetzen begrindet und mit dem ebenfalls am Handout
wiederzufindenden Beispiel der Wurzelfunktion untermalt wird (mit Skizze), zeigt
der Vortragende an der Tafel noch, wie die Kettenregel bei mehr als zwei

verketteten Funktionen aussieht. Das stellt eine Erganzung zum Handout dar.
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Die Beschreibung der Kurse

Nach 80 Minuten schliel3t der Vortragende schliel3lich den Workshop und tragt
den Teilnehmerinnen/Teilnehmern auf, daheim nachzurechnen, warum (x™)' =n -

x™~1 gilt und wie die Ableitung eines beliebigen Polynoms aussieht.
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E) Conclusio und offene Fragen

Wie schon in der Einleitung angekundigt, ist der an diesen Abschnitt der Arbeit
anschlieBende Vorschlag, wie ein Kursmodul zu Differentialrechnung gestaltet
werden kann, als Conclusio des Vergleichs im Mittelteil angelegt. Hier folgend
finden sich vor allem Anmerkungen und offene Fragen bzw. neu aufgetretene
Fragestellungen, die in Zusammenhang mit den Erkenntnissen aus den
Fragebdgen stehen, und Antworten auf die eingangs gestellte Frage, was flr den

Schulunterricht des Faches Mathematik zu lernen wére.

Zum Aufbau des Kurses und der Einheiten

Werden die Aussagen der Studierenden, die sie bei der Beantwortung der

Fragebdgen getatigt haben, betrachtet, fallt vor allem folgender Punkt ins Auge:

Unter den Teilnehmerinnen/Teilnehmern der Workshops an der Universitat Wien
zeigt sich eine hohe Zufriedenheit mit dem (vergleichsweise doch geringen)
Anteil der Ubungszeit an den Workshops. Offen ist, ob der Grund darin liegt, dass
in den die StEOP begleitenden Ubungen sowieso konkret gelbt wird, ob sie
lieber unbegleitet iben oder ob die Motivation zusétzliche Ubungen selbststéndig
zu lésen generell nicht hoch ist und ihnen Workshops mit weniger direktem

Arbeitsaufwand daher lieber sind?

Ebenfalls aus der empirischen Erhebung mittels der Fragebdgen leiten sich noch

folgende Uberlegungen zu den Teilnehmerinnen/Teilnehmern der Workshops ab.

Es haben blof} vier Personen angegeben, nur zwei Wochenstunden Mathematik
in ihrem letzten Schuljahr gehabt zu haben. Das koénnte natlrlich darauf
zurtckzufihren sein, dass diejenigen, die so wenig Mathematikunterricht hatten,
gar kein Interesse daran haben, Mathematik zu studieren. Wahrscheinlich stimmt
das fur den GroBteil auch wirklich. Aufgrund der hohen Anzahl von
Studienanfangerinnen/Studienanfangern mussten aber schon allein wegen der
vielen verschiedenen Mdglichkeiten, die es in Osterreich gibt, die Hochschulreife
zu erlangen, mehr als vier Personen unter den Erstsemestrigen sein, die trotz
weniger Wochenstunden Mathematikunterricht beschlieBen, Mathematik zu
studieren. Daher — wo sind diese Menschen? Warum besuchen gerade sie die
Workshops nicht? Oder halten sie sich aufgrund des in der Schule
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moglicherweise erlebten umgekehrten ,big-fish-little-pond“-Effekts fur derart gut

im Bereich der Schulmathematik, dass sie die Workshops nicht besuchen?

Der Anteil der Workshop-Teilnehmer/innen an der Gesamtzahl der neuen
Studierenden im Wintersemester 2015/16 war recht gering. Schichl et al. (Vgl.
2014: 416f) berichten aber von einer sehr hohen Durchfallquote im ersten
Semester des Mathematikstudiums an der Universitat Wien. Eine der offenen
Fragen, die sich also stellt, ist: Wie kann der Besuch der Workshops attraktiver
gemacht werden? Oder — in Anbetracht der derzeitigen Umstrukturierungen der
Workshops in ,Konversatorien zur Aufarbeitung des Schulstoffs“ bzw. ,Kolloquien
zur Aufarbeitung des Schulstoffs® — wurden diese durch die Erneuerung
ansprechender? Bzw. was bleibt noch zu tun? Und wie haben sich die

Zufriedenheit der Studierenden und die Erfolgsquote verandert?

Die letzte Anderung, die mit Wintersemester 2017 in Kraft tritt, verandert die
Kursstruktur maf3geblich von einem das erste Semester begleitenden Kurs zu
einem Kurs, der vor Semesterbeginn geblockt in einer Woche stattfindet. Die
Hintergriinde und begleitenden Uberlegungen (fach-)didaktischer, inhaltlicher und
organisatorischer Natur stellen hier ein spannendes Feld zukunftiger

Uberlegungen dar.

Andererseits schreiben Schichl et al. (ebd.) auch, dass das typische Nicht
Gentgend in 4 bis 5 Workshops war. Vielleicht erflllen die Workshops doch nicht
das, was sie sollen? Ganz klar passen Name und Aufbau in der untersuchten
Form nicht zusammen. In Wien wird von ,Workshops“ gesprochen. Schon allein
dieser Titel legt ein Lernszenario nahe, in dem das selbststandige Tatigwerden
der Lernenden im Vordergrund steht. Auch ,Aufarbeitung (des Schulstoffs)®
suggeriert wesentlich mehr Aktivitat seitens der Teilnehmenden, als es in den

untersuchten Einheiten der Fall war.

Auf die eingangs gestellte Frage danach, wie die Vorbereitungskurse gestaltet
sind, kann also nun die vielleicht nicht so sehr zufriedenstellende Antwort
gegeben werden, dass es von Universitat zu Universitat unterschiedlich ist und
bleibt, dass die Verflugbarkeit von Internet und Online-Angeboten die Kurse zwar
verandert aber nicht ausschlaggebend flr grof3e strukturelle Veranderungen zu
sein scheint, und dass — und das ist aus padagogisch-didaktischer Sicht naturlich
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sehr erfreulich — die Bedurfnisse der Studierenden bei Veranderungen

anscheinend durchaus berucksichtigt werden.

Implikationen fur den Mathematik-Unterricht

Naturlich kann der Mathematikunterricht in der Schule nur einen begrenzten
Beitrag dazu leisten, dass moglichen Studierenden der Mathematik (oder eines
mathematischen Studiums) der Einstieg in ebendieses erleichtert wird. Eine
vollkommene Ausrichtung des Unterrichtes darauf wirde wahrscheinlich
einerseits einen Groldteil der Schuler/innen Uberfordern und andererseits auch
die durch das SchUG bzw. die Verordnungen zur SRDP festgelegten Ziele des

Mathematikunterrichts verfehlen.

Es kdnnen aber aus den Ergebnissen dieser Arbeit durchaus MalRnahmen
abgeleitet werden, die sinnvollerweise in jeden Mathematikunterricht eingebaut
werden kénnen. Wie schon angedeutet, betreffen diese aber Grolteils nicht das

~Was“, sondern das ,Wie".

Die Vielfalt der Grundvorstellungen zum Begriff der Ableitung, wie sie in der
EinfGhrung zur entwickelten Einheit angesprochen wird, kann nicht in 45 bis 90
Minuten, wie sie in einem Vorbereitungskurs zur Verfigung stehen, geschaffen
werden. Es ist davon auszugehen, dass in jedem Mathematikunterricht jede
dieser Grundvorstellungen vorkommt, meistens wahrscheinlich aber nur implizit.
Die Herausforderung besteht also darin, neben den verschiedenen zu
erwerbenden Kompetenzen, die bei der Auswahl der Aufgaben zu bedenken
sind, auch die verschiedenen Grundvorstellungen zu berlcksichtigen und diese
auch explizit im Unterricht anzusprechen. Welche Aufgabenstellungen sich dafur
besonders gut eignen, ist im Fall der Differentialrechnung teilweise der
vorgeschlagenen Einheit zu entnehmen. Fur andere Kapitel der Mathematik ist
dazu eine  tiefergehende  Auseinandersetzung mit  verschiedenen

Grundvorstellungen und ihrem Aufbau notwendig.

Ahnlich ist das Problem der Notation zu behandeln. Gerade um Schilerinnen und
Schuler auf ein breites Berufsfeld und vielfaltige Einsatzmdglichkeiten von
(héherer) Mathematik vorzubereiten, ist es wichtig, auch schon im
Mathematikunterricht in der Schule eine grolere Vielfalt in der Notation

bestimmter Dinge einzufuhren. Das kann die Schreibweise der ersten Ableitung
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betreffen, die vielleicht je nach Kontext der Aufgabe anders gewahlt werden kann,
oder auch den Hinweis darauf, dass beispielsweise in der Elektrotechnik die
komplexe Einheit mit ,j“ statt mit ,i“ bezeichnet wird. Die Verwendung und das
Thematisieren unterschiedlicher Notationen ist sicherlich auch im Sinne der
Schuler/innen, die ja einerseits auch nicht sicher wissen, in welcher Schreibweise
die Aufgabenstellungen der SRDP auf sie zukommen und andererseits auf eine
Vielfalt von Berufsfeldern und Herausforderungen im spateren Leben vorbereitet

werden sollen.
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Akteurinnen/Akteure

F) Vorschlag Kursmodul ,,Differentialrechnung*

Der ausgehend von den gemachten Beobachtungen und Untersuchungen
erarbeitete Vorschlag eines Kursmoduls zur Differentialrechnung ist dem
verwendeten Analyseschema entsprechend aufgebaut und gliedert sich somit
wieder in funf Bereiche. Innerhalb dieser Bereiche werden natirlich nur mehr
ausgewahlte Kategorien — namlich jene, Uber die im Vorhinein Aussagen

getroffen werden kénnen — beschrieben.

1. Akteurinnen/Akteure

Dieses Modul richtet sich (vor allem) an Studienanfanger/innen des
Bachelorstudiums der Mathematik an der Universitat Wien, die im Rahmen des
ersten Semesters in  einem freiwiligen Mathematik-Vorbereitungskurs
(vergleichbar mit den Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs aus dem WiSe
2015) den Schulstoff rund um den Einstieg in die Differentialrechnung
wiederholen wollen. Die GrofRe der Kursgruppe wird mit rund 50 Personen

angenommen.

Voraussetzungen seitens der Vortragenden

Gehalten soll dieses Modul von einer/einem erfahreneren Studierenden im
Masterstudiengang Mathematik (oder einem vergleichbaren
Mathematikstudiengang) werden. Um diese gut auf die Anspruche des
Vorbereitungskurses vorzubereiten, sollte es eine Schulung geben, in denen
nicht nur die inhaltlichen Zielsetzungen besprochen werden sollten, sondern auch
Uberlegungen zu den sonstigen Schwierigkeiten zu Studienbeginn mit den
zukunftigen Vortragenden geteilt werden sollten. Das ware dann auch der Ort,
um mit ihnen Vor- und Nachteile bestimmter Notationen zu klaren, gemeinsam zu
besprechen, welche Inhalte der Kursunterlagen auf jeden Fall in der Einheit
thematisiert werden mussen und welche zur Vertiefung bzw. als
Zusatzinformation dienen, und sie mit den Kursmaterialien und den technischen
Gegebenheiten in den Horsalen/Seminarrdumen vertraut zu machen. Denn ein
Grund fur die beschriebene Uberwiegende Verwendung der Tafel als einziges
Unterrichtsmaterial konnte sein, dass einerseits kein digitales Material zur
Verfugung gestellt wurde und andererseits auch das Know-How zur Bedienung

der im Hoérsaal vorhandenen Einrichtungen gefehlt hat.
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Neben fachlichen und technischen Qualifikationen sind aber auch
fachdidaktische Kenntnisse gefragt, wie vor allem im folgenden Unterabschnitt

deutlich wird.

Aufgaben der Vortragenden

Um dem Anspruch, die Studierenden nicht nur inhaltlich, sondern auch auf
lernstrategischer Ebene auf die Anforderungen des Studiums bestmaoglich
vorzubereiten, gerecht zu werden, ist die Rolle der Vortragenden im Vergleich
zum beschriebenen Kurs an der Universitat Wien verandert bzw. eine Mischform

aus den Rollen der Vortragenden und jener der Tutorinnen/Tutoren.

So besteht die Aufgabe wahrend der vor allem frontal gehaltenen Inputphasen
darin, Zusatzinformationen und -beispiele zu jenen aus den Lernunterlagen zu
geben bzw. das, was im Lernmaterial zu finden ist, nochmals — mdglicherweise

anders — zu erklaren.

In jenen Phasen, in denen die Studierenden selbst tatig sind, sollen die
Vortragenden vor allem beratend zur Verfugung stehen, Aufgabenstellungen
erklaren und ermutigen, eigene Ldsungsansatze mit Hilfe der Unterlagen zu
suchen und die Arbeitsblatter am Ende des Kursmaterials flr eine eigenstandig

erstellte, Ubersichtliche Zusammenfassung zu nutzen.

2. AuRere Rahmenbedingungen

Infrastruktur

Wie spater in Lehr/Lernszenario erlautert wird, sieht dieser Vorschlag viel
individuelle Ubungszeit firr die Studierenden vor, in der sie Aufgaben alleine oder
in Kleingruppen l6sen sollen. Daher ware ein Seminarraum mit Tischen und ohne
aufsteigende Sitzreihen geeigneter als ein klassischer Hoérsaal, naturlich nur
unter der Pramisse, dass in einem Seminarraum auch alle Teilnehmenden Platz

finden konnen.

Der jeweilige Raum sollte in jedem Fall Uber Tafeln und einen Beamer, der mit

einem Laptop 0.a. verbunden werden kann, verfugen.
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Lehr-Lernmittel

Es steht aulRer Frage, dass flr einen sinnvollen Vorbereitungskurs auch eigene
Lernunterlagen erarbeitet werden mussen, die den
Kursteilnehmerinnen/Kursteilnehmern  leicht  zuganglich sind. Da die
vorgeschlagene Einheit in einem freiwilligen Kurs verortet ist, der jedoch Inhalte,
die prufungsrelevant sind, behandelt, sollten die Unterlagen — wie es sowohl bei
den beobachteten Kursen an der KU Leuven sowie dem an der Universitat Wien
der Fall war - auch jenen Studierenden =zuganglich sein, die den

Vorbereitungskurs nicht besuchen.

Beibehalten werden sollte also die leichte Zuganglichkeit Uber die Website der
Fakultat fur Mathematik, auf der auch alle weiteren Informationen zum Kurs zu

finden sind.

Ob die Vortragenden einige Versionen der Kursunterlagen in die Einheiten
mitbringen, wurde wahrscheinlich davon abhangen, wer die Kopierkosten
Ubernimmt, da durch den weit groReren Umfang nattrlich hdhere Kosten anfallen
wlrden. (Ganz zu schweigen von madglicherweise unnétig produziertem
Papiermull, der anfallt, falls die mitgebrachten Versionen nicht gebraucht
werden.) Eventuell kdnnte in Zusammenarbeit mit der Studienrichtungsvertretung
bzw. dem Erstsemestrigentutorium angeboten werden, dass man zu den
gewohnt gunstigen Preisen des Journaldienstes dort auch die Unterlagen des
Vorbereitungskurses in gebundener Form erwerben kann. Das wirde es
Menschen, die gerade am Beginn ihres Studiums stehen und moglicherweise
uber keinen eigenen Drucker verfligen, vereinfachen, rechtzeitig zu einer

gedruckten Version der Unterlagen zu gelangen.

Lehr- und Lernziele

Roorda und Daemen (Vgl. 2013: 112f) halten fest, dass man als Lehrkraft in der
Schule beim Einfuhren der Differentialrechnung vor einigen Fragen steht wie ,Soll
man von Anwendungsaufgaben ausgehen?® ,Wie viel Zeit nimmt man sich fir
den Aufbau eines guten Begriffs der Schiler/innen flir Ableitung etc.?“ ,Oder
verwendet man sie lieber fir das Uben von Ableitungsregeln?“ ,Welche Rolle
kann Technologieeinsatz bei all dem spielen?“ Und: ,In wie weit kann man an

Anwendungen aus den Naturwissenschaften anschliel3en?”.
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Das sind nicht nur Fragen, die sich Lehrkrafte in den hoheren Schulen stellen
sollten, diese Fragen mussen auch gestellt werden, wenn ein mathematischer
Vorbereitungskurs sich  mit dem Thema der Differentialrechnung
auseinandersetzt. Einige der Fragen mussen naturlich angepasst werden, so
spielt die Frage der Anschlussmdglichkeit an Anwendungen aus den
Naturwissenschaften moglicherweise eine geringere Rolle. Wahrscheinlich
kommen aber aufgrund des anderen Settings andere Fragen hinzu. Fragen wie
-Welche Inhalte werden von den Studienanfangerinnen/Studienanfangern
erwartet, welche horen sie nochmals in den Vorlesungen des ersten Semesters?
Welche Inhalte héren sie nicht mehr?“ ,\Wozu brauchen sie diese Inhalte? Geht
es darum, etwas zu wiederholen und die Vertiefung in den Vorlesungen einfacher
zu gestalten oder sollen die erstsemestrigen Studierenden auf eine Prifung
vorbereitet werden? Und falls dem so ist, was wird bei dieser Prufung von ihnen
verlangt?®. Im Grolen und Ganzen also Fragen, die auch schon bei der

Beschreibung der verschiedenen Kursmodelle eine Rolle gespielt haben.

Inhaltlich orientiert sich dieser Vorschlag stark an den beiden untersuchten
Einheiten zu Differentialrechnung. Die primare Zielsetzung dieser Einheit ist es,
die Studierenden zu befahigen, den Teil der StEOP-Prifung, der sich mit
Schulstoff befasst, positiv zu absolvieren und ihr Schulwissen zu reaktivieren.
Schulwissen zu reaktivieren heildt aber in diesem Fall nicht nur, bereits Gelerntes
zu wiederholen, sondern auch Grundvorstellungen zum Ableitungsbegriff, die
noch nicht (explizit) thematisiert wurden, anzusprechen bzw. zu festigen. Die vier
Grundvorstellungen zum Ableitungsbegriff, die Greefrath et al. (Vgl. 2016: 147)

identifizieren, lauten wie folgt:

e Lokale Anderungsrate
e Tangentensteigung
e Lokale Linearitat

e Verstarkungsfaktor

Naturlich kénnen die einzelnen Grundvorstellungen nicht vollstandig isoliert
betrachtet werden. Einerseits ist das klar, da es sich ja um Grundvorstellungen zu
ein und derselben Sache handelt, und andererseits wird das auch nochmals
deutlich, wenn man betrachtet, dass gemal Greefrath et al. (ebd.) die beiden

Aspekte der Differentialrechnung ,Grenzwert des Differenzenquotienten® und
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,Lokale lineare Approximation“ in jeweils drei dieser vier Grundvorstellungen
einflielen. (Vgl. Greefrath et al. 2016: 147 — 150)

Beweise fur Ableitungsregeln oder die Eigenschaften von Limiten folgen ohnehin
in den Vorlesungen des ersten Semesters. Diese zu kennen ist nicht notwendig,
um erfolgreich ins Mathematikstudium einsteigen zu konnen. Das Bilden von
Grundvorstellungen jedoch ist durch den Aufbau und die Methodik von
Vorlesungen im Setting der Studieneingangsphase schwer bis nicht mdglich.

Daher soll dieses Kursmodell besonders diese Chance berticksichtigen.

Neben den inhaltlichen Zielsetzungen dieses Moduls, sind auch folgende Effekte

erwinscht:

- Die Studierenden kénnen neuen Lehrstoff in Gruppen er- und bearbeiten.
- Die Studierenden kennen Kolleginnen/Kollegen, denen sie ebenfalls

Fragen stellen kdnnen.

Die Struktur des ersten Semesters macht diese Lernerfahrungen zwar auch in
anderen Situationen, vor allem in den zur StEOP gehérenden Ubungen, méglich,
aber doch soll dieses Konzept dezidiert auch Zielsetzungen sozialer Art, auf die
in Kapitel ,Probleme im Ubergang von der Schule zur Hochschule eingegangen

wurde, verfolgen.
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3. Lehr/Lernszenario

Kursstruktur

Wie bereits eingangs erwahnt, versteht sich dieser Vorschlag in der Logik des
Vorbereitungskurses der Fakultat fir Mathematik der Universitat Wien. Es ist also
ein freiwilliger Kurs, dessen Einheiten als reine Prasenzphasen gehalten werden

und findet im Laufe des ersten Semesters parallel zur StEEOP Vorlesung statt.

Die hier vorgestellte Einheit sieht einen Zeitrahmen von 90 Minuten ohne Pause
vor, wie es in beiden untersuchten Kursen gehandhabt wurde. Innerhalb der
Einheit soll etwa die Halfte der Zeit fur den Aufbau der Grundvorstellungen
verwendet werden und die anderen 45 Minuten zum Kennenlernen und Eintben
der Ableitungen elementarer Funktionen bzw. der Ableitungsregeln. Diese beiden
Phasen sollen verschrankt stattfinden, sodass sich Vortrag und eigene Tatigkeit
immer wieder abwechseln, wobei — wie im folgenden Unterabschnitt erlautert

wird — im ersten Teil der Input durch die/den Vortragenden Uberwiegen wird.

Interaktion, Individualisierungspotential und Gestaltung

Kurseinheiten

Wie im konkreten Verlaufsplan dieses Vorschlags deutlich wird (vorgestellt im
Abschnitt Lehr-Lernmittel), sollen etwa 45 Minuten dieser Einheit der Motivation
der Differentialrechnung und der Aktivierung bzw. Festigung von verschiedenen
Grundvorstellungen dienen. Diese erste Halfte wird vor allem aus als
Frontalunterricht gehaltenem Input bestehen. In der zweiten Halfte der Einheit, in
der es vor allem ums Kennenlernen und Uben von Ableitungsregeln geht, steht
das selbststandige Tun der Studierenden im Mittelpunkt und es sind viele Phasen
der Einzel- bzw. Gruppenarbeit vorgesehen, in denen die/der Vortragende vor
allem als Fragenbeantworter/in und Ratgeber/in zur Verfugung stehen soll. Das
heit, dass der Grad der Interaktion der/des Vortragenden mit den
Teilnehmerinnen/Teilnehmern des Kurses wesentlich hdher ist, als es im
beschriebenen Workshop an der Universitat Wien der Fall war. Auch soll die
Verfugbarkeit der Vortragenden fur individuelle Lernunterstutzung, Hilfestellung
und Zwiegesprache durch vermehrte Einzelarbeitszeit erhoht werden. (Siehe
auch ,Aufgaben der Vortragenden®)
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Wie auch im Abschnitt zu Lehr-Lernmittel angesprochen, sieht dieser Vorschlag
wesentlich ausfuhrlichere Kursunterlagen vor, die auch Informationen bieten, die
nicht direkt in der Einheit angesprochen werden und somit von interessierten
Studierenden nachgelesen werden kénnen. Ein Beispiel dafir sind die Beweise
der Ableitungsregeln. Diese werden in den Einfuhrungsvorlesungen behandelt
(und machen dort dann auch Teil des Prufungsstoffes aus), sind aber der
mathematischen Vollstandigkeit zu Liebe und fur interessierte Studierende auch
in den vorgeschlagenen Unterlagen zum Modul ,Differentialrechnung“ zu finden.
Somit bergen die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten Kursunterlagen
hohes Individualisierungspotential, auch dadurch, dass sie Arbeitsblatter
umfassen, die den Studierenden als Hilfestellungen bei der Vorbereitung auf die

Prifung dienen kdénnen.

4, Lehr/Lernmittel sowie Mediennutzung

Lernmaterial

Wie im Abschnitt ,Lehr-Lernziele® erklart wird, umfasst der Schulstoff, der fur die
erste Prufung und das weitere Studium vorausgesetzt wird, wesentlich mehr als
sinnvollerweise in 13 Einheiten a 90 Minuten erklart werden kann. Die KU Leuven
hat in dem Sinne darauf reagiert, dass einige Module im Selbststudium zu
absolvieren sind und andere auszugsweise prasentiert werden. In den zur
Verfligung gestellten Unterlagen aber sind ausfihrliche Informationen zu allen
Modulen, so dass man, selbst wenn man im Sommerkurs anwesend war, noch

Zusatzinformationen gewinnen konnte.

Schichl et al. (2014: 422) halten schon einige Jahre vor dieser Diplomarbeit fest,
,dass die Qualitdt der Workshopunterlagen [an der Universitat Wien — Anm.]
verbesserungswurdig erscheint®. Angelehnt an die Kursunterlagen der KU
Leuven und dem Kommentar einer/eines Studierenden entsprechend, dass die
Vortragenden in den Kursen ohnehin nur genau die Inhalte der Handouts
wiedergeben, schien es fur diesen Vorschlag sinnvoll, wenn nicht notwendig,
ausfihrlichere Kursunterlagen zu entwickeln, die auch Ubungsaufgaben (inkl.
Lésungen) umfassen und im Anhang dieser Arbeit zu finden sind. Gleichzeitig ist
aber auch die gute Vorbereitung der und durch die Vortragenden notwendig, wie

sie im Abschnitt ,Akteurinnen” festgeschrieben ist.
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Weitere Uberlegungen, die genauer im Abschnitt ,Lehr-Lernmittel* erortert
werden, haben dieses Vorhaben noch zusatzlich unterstutzt. Umfangreichere
Unterlagen machen aber auch eine bessere optische Hervorhebung der
wichtigen Bereiche notwendig, nach dem Vorbild der KU Leuven ist das durch
Kastchen, in denen Definitionen oder Rechenregeln zu finden sind, und kleinere

Schriftgrofe, falls es sich nur um Zusatzinformation handelt, passiert.

Aufgrund dessen, dass der Groldteil der Studierenden durch ein Smartphone
standigen Zugang zu Webapplikationen bzw. dem Internet hat, sind in den
Kursunterlagen — inspiriert durch Beispiele aus dem Sommerkurs in Leuven —
immer wieder QR-Codes zu finden, die zu GeoGebra-Anwendungen fuhren und
mit Hilfe derer bspw. die Annahrung der Sekante an die Tangente dynamisch

veranschaulicht werden soll.

Der umfangreiche Aufgabenteil der Kursunterlagen macht es schnelleren
Studierenden maoglich, in der Zeit, die fur das Losen von Aufgaben vorgesehen
ist, zusatzliche Aufgaben zu ldsen. Besonders viele Ubungsaufgaben sind rund
um die Kettenregel zu finden. Das steht im Zusammenhang damit, dass diese
zwar im Lehrplan vorgesehen ist, aber nicht mehr im Stoffgebiet der
zentralisierten Reife- und Diplomprufung liegt. Somit kann es passieren, dass in
einigen Schulen die Kettenregel nur noch rudimentar behandelt wird und den

Studierenden gerade in diesem Zusammenhang die Ubung fehlt.

Am Ende der Kursunterlagen sind auch Arbeitsblatter zu finden. Diese sollen den
Studierenden als Unterstitzung dabei dienen, die wesentlichen Inhalte des
Kurses kompakt zusammen zu fassen. Aullerdem soll die kompakte
Zusammenfassung der Inhalte den Studierenden dabei helfen, trotz
umfangreicher Unterlagen, einen guten Uberblick behalten zu kénnen, und auch

eine der angesprochenen lernstrategische Unterstitzung darstellen.

Bei der Befragung in der letzten Workshopeinheit in Wien nannten die
Studierenden verschiedene Grinde, warum sie den Workshops teilweise nicht
mehr folgen konnten. Neben die Rahmenbedingungen betreffenden Punkten
(LAufgrund der Uhrzeit*) und individuellen Schwierigkeiten (,Nach 50min
Konzentrationsschwache®), wurden auch inhaltiche Anmerkungen wie ,die

unbekannte Notation® und ,Stoffgebiete, die in der Schule nicht behandelt
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wurden® gemacht. Es uberrascht nicht, dass ,unbekannte Notation“ sogar die
haufigste Nennung war, schliel3lich stellt sie einen der bekannten Stolpersteine
fur Studienanfanger/innen dar. Daher wurde in diesem Kurseinheitsvorschlag
(bzw. in den zugehorigen Unterlagen) versucht, moglichst viele verschiedene
Notationen zu verwenden und aber gleichzeitig auch zu erklaren, was sie
bedeuten und warum vielleicht gerade in diesem konkreten Fall, eine bestimmte
Notation handlicher ist als eine andere. Zusatzlich ist es gerade auch eine
Aufgabe der Vortragenden, darauf hinzuweisen, warum welche Notation

verwendet wird, woher sie kommt und worauf dabei zu achten ist.

Formen der Distribution von Lerninhalten

Wie im vorhergehenden Abschnitt ausfuhrlich erklart, sollen die Kursunterlagen
intensiv. und auf verschiedenste Arten genutzt werden und den

Kursteilnehmerinnen/Kursteilnehmern leicht zuganglich sein.

Andererseits sollen auch die in den Horsalen vorhandenen Tafeln nicht ungenutzt
bleiben, sondern gerade bei der Entwicklung und Prasentation von Lésungen zu
Aufgaben zum Einsatz kommen. Wobei hier — eingehend auf die Riuckmeldung,
dass nicht nur vom Handout abgemalt werden soll — ein wohlluberlegtes
Gleichgewicht zwischen Inhalten, die direkt an die Tafel geschrieben werden, und
Inhalten, die via PowerPoint Prasentation fertig gebeamt werden bzw. mit Hilfe
von GeoGebra visualisiert werden. Dazu gibt es ein Set Vortragsfolien, das
gemeinsam mit den Kursunterlagen entwickelt wurde und zur im Abschnitt

Aufbau angegebenen Verlaufsplanung passt.

5. Methodischer Aufbau und Gestaltung der Kurseinheit
Methodik

Wie bereits in den vorherigen Abschnitten angeklungen ist, stehen die
verschiedenen Grundvorstellungen zu Beginn der Einheiten im Mittelpunkt. So
wird durch das Vorstellen des Tangentenproblems an Hand einer in einen Kontext
eingebetteten Aufgabe ein kurzer Einblick in eine der Grundvorstellungen der
Differentialrechnung gegeben und die Begriffe der mittleren und lokalen

Anderungsrate gefestigt.
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Anschliefend wird der Begriff der Differenzierbarkeit thematisiert und sowohl
grafisch veranschaulicht als auch rechnerisch behandelt. In diesem Teil des
Kursmoduls liegt aber der Fokus vor allem darauf, den
Teilnehmerinnen/Teilnehmern zu verdeutlichen, bei welcher Art von Funktionen
bzw. an welchen Stellen von Funktionen Probleme mit der Differenzierbarkeit

auftreten konnen, anstatt wirklich tief in das Thema einzutauchen.

Ein erheblicher Teil der Gesamtzeit des Kursmoduls wird dem selbststandigen
Anwenden und Einuben der verschiedenen Ableitungsregeln gewidmet. Bewusst

kommt hier Faktor- und Summenregel weniger Zeit zu als der Kettenregel.

Um immer wieder wahrend der Einheit auf bereits prasentierte Inhalte Bezug
nehmen zu konnen, ist es besonders wichtig, die Ableitungen elementarer
Funktionen und die Ableitungsregeln zu jedem Zeitpunkt — nachdem sie Thema
waren — sichtbar verfigbar zu haben. Im Fall der Ableitungen elementarer
Funktionen soll das durch die standig gebeamte Folie mit diesen Ableitungen
erfolgen. Die Ableitungsregeln werden eine nach der anderen an die Tafel
geschrieben und durch Beispiele illustriert. Hier kommt den Vortragenden die
Aufgabe zu, die Tafeln so einzuteilen, dass alle Ableitungsregeln und die
Beispiele dazu gleichzeitig Platz haben, sich also wahrend der Kurseinheit auf
der Tafel eine Art Sammlung aller Regeln ergibt, wie sie die Kursteilnehmer/innen
auch selbststandig auf dem ersten der in den Kursunterlagen befindlichen

Arbeitsblatter zusammenstellen kdnnen.
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Aufbau

Dauer

Inhalt

Sozialform3!

Lernmaterial3?

5‘

Uberblick iiber die Inhalte (und Nicht-Inhalte) der Einheit

Anm: An dieser Stelle kann die Kursgruppe gefragt werden, ob sie besondere
Schwerpunkte setzen méchte; ob es Studierende gibt, die konkrete Fragen haben bzw.

ob nun Uberschriften genannt wurden, die ihnen gar nichts sagen.

L-Vortrag

Vortragsfolien
(VF) 1und 2

Vorstellung der Aufgabenstellung ,Durchschnittiche und aktuelle Steigung

Barringer-Krater aus Grundvorstellungen zum Ableitungsbegriff Aufgabe B)

L-Vortrag

VF 3 und 4

Selbstarbeitsphase Aufgabe B)

Anm: Die/Der Vortragende kann an dieser Stelle darauf hinweisen, dass auch zu zweit

oder dritt zusammengearbeitet werden kann und soll.

Gruppenarbeit

Besprechen der Losung zu Aufgabe B)

L-S-Gesprach

VF 5und 6

31 L-Vortrag steht in diesem Fall fir Input in Form von Frontal durch den Vortragenden gehaltenen Vortrag, L-S-Gesprach steht fir dialogisch gefiihrten
Unterricht — also Vortrag, der sich aus Fragen an und Antworten von Kursteilnehmerinnen/Kursteilnehmern gestaltet. Gruppenarbeit fir Arbeit in Kleingruppen
von bis zu 4 Personen.

32 Die Kursunterlagen sowie die méglichen Vortragsfolien (VF) sind im Anhang zu finden.
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Anm: Die Grafiken sind in den Vortragsfolien zu finden wéhrend die restliche Lésung
der Aufgabe gemeinsam mit den Kursteilnehmenden an der Tafel entwickelt werden

soll. 33

Tafel

10°

Hinfiihrung zu Differenzen- und Differentialquotient durch Besprechen von Beispiel
1:

und Ubertragung der in Aufgabe B) gesetzten Schritte in die Begrifflichkeiten
,Differenzenquotient, ,mittlere Anderungsrate“ und ,Sekantensteigung“ sowie

,Differenzialquotient®, ,Tangentensteigung“ und ,aktuelle/momentane Anderungsrate“.

Anm: Da die Kursteilnehmer/innen das Beispiel 1 auch vollsténdig in ihren Unterlagen
finden kbénnen, soll die/der Vortragende selbststéndig entscheiden, ob nur die
Vortragsfolie mit der Aufgabenstellung oder auch die Ldsung mittels PowerPoint
préasentiert wird. Wichtig um die beiden Aufgaben in Beziehung zu einander zu setzen

ist, dass beide Lésungen gleichzeitig betrachtet werden kénnen.

- Definition Ableitung

L — Vortrag

VF 7 - 9 und

Tafel

VF 10

10°

Differenzierbarkeit

- Definition(en)

33 Vollstandige Musterlésungen zu den im Kursmodul verwendeten Aufgaben sind im Anhang zu finden.
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- Differenzierbarkeit grafisch: L — Vortrag VF 11 -13
Aufgabe 1: erster Graph gemeinsam, anderen drei selbststandig, Losung
gemeinsam besprechen Gruppenarbeit
- Differenzierbarkeit und Stetigkeit — Beispiel 2
Tafel
5 Ableitungen elementarer Funktionen VF 14
Anm: Obwohl in den Kursunterlagen bewiesen, werden die Ableitungen elementarer
Funktionen ohne Beweis prasentiert. Um sie fiir die folgenden Aufgaben prédsent zu
haben, wird empfohlen, die Vortragsfolie mit der Ubersicht die restliche Zeit sichtbar zu
lassen.
Hier soll die/der Voortragende die Teilnehmer/innen auf das Arbeitsblatt ganz am Ende
der Kursunterlagen verweisen. Dieses kann zuhause als Lernhilfe fiir die Ableitungen
elementarer Funktionen ausgefiillt werden.
5 Ableitungsregeln Teil 1 - Faktor- und Summenregel L — Vortrag Tafel

Faktorregel anhand von f(x) = 4 - tan(x)
Summenregel anhand von f(x) = In(x) + x?

Hinweis auf Kombination von Faktor- und Summenregel bspw. bei Polynomfunktionen

(siehe dazu auch Beispiel 5)
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Anm: Es kénnen auch statt der beiden vorgeschlagenen Funktionen Beispiel 3:
und Beispiel 4:

besprochen werden. Jedoch wird empfohlen, den Studierenden mdglichst viele

verschiedene Beispiele zu préasentieren. (Das behélt fiir die gesamte Einheit Gliltigkeit)

5 Faktor- und Summenregel — Ubungsphase Gruppenarbeit
Ubungsaufgaben: llI. Ableitungsregeln, Aufgabe A) b) - h)

5 Ableitungsregeln Teil 2 — Produkt- und Quotientenregel L — Vortrag Tafel
Produktregel an Hand von h(x) = sin(x) - 2*
Quotientenregel an Hand von u(x) = 1‘2%
Anm: Besonders bei Produkt-, Quotienten- und Kettenregel ist auf eine ordentliche,
Ubersichtliche Notation und konsistente Benennung der (Teil-)Funktionen Wert zu
legen.

10° Produkt- und Quotientenregel — Ubungsphase Gruppenarbeit
Ubungsaufgaben: Ill. Ableitungsregeln, Aufgabe C) a) - d)

10° Ableitungsregeln Teil 3 — Kettenregel L — Vortrag Tafel

Besprechen der Vorbemerkungen — ,Was bedeutet Verkettung von Funktionen?*

106




Methodischer Aufbau und Gestaltung der Kurseinheit

Prasentation von Beispiel 9
Ldsen von lll. Ableitungsregeln, Aufgabe B) b)

Anm: Bei der Kettenregel wird empfohlen, Beispiel 9 aus den Kursunterlagen als
hinflihrendes Beispiel zu verwenden, da die Teilnehmer/innen zu Beginn
moglicherweise die Notation in den Kursunterlagen, in der viel Wert auf das klare
Identifizieren und Benennen der Teilfunktionen gelegt wird, als fremd und ungeschickt
empfinden und sie so aber sehen, wie diese Notation zu Stande kommt und warum sie

durchaus sinnvoll ist.

10°

Kettenregel und verschiedene Aufgaben — Ubungsphase
Ubungsaufgaben: I1l. Ableitungsregeln, Aufgabe B) a), c) — e) (Kettenregel)

[ll. Ableitungsregeln, Aufgabe C) g) - j) (verschiedene Aufgaben)

Gruppenarbeit
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1. Differenzieren

Funktionen sind das zentrale Untersuchungsobjekt der Analysis. Der grolde
Mathematiker David Hilbert ging sogar so weit zu sagen: ,Nachst dem Zahlbegriff ist
der Funktionsbegriff der wichtigste in der Mathematik.“ (zitiert nach Heuser 2009:
102)

Beim Untersuchen von Funktionen ist es oft weit weniger interessant, wie ihre Werte
an bestimmten Stellen aussehen, vielmehr ist es von Interesse, ,Veranderungen
dieser Werte bei Veranderung des Arguments zu kennen.“ (Heuser 2009: 260) Wir
wollen uns also im Folgenden mit Anderungsraten von Funktionen beschéaftigen. Das

Mittel dazu liefert die Differentialrechnung.

|. Differenzenquotient und Differentialquotient

Die lokale Anderungsrate einer Funktion, d.h. die an einer Stelle, wird stets durch
ihre Steigung an eben dieser Stelle angegeben. Im Fall einer linearen Funktion, die

durch eine Gerade reprasentiert wird, ist die Steigung an jedem Punkt gleich und wir

— Y2—Y1

erhalten sie mit Hilfe des Steigungsdreiecks bzw. des Quotienten i—z —
2741

Leider ist das Leben — auch in der Mathematik — nicht monokausal linear und somit
begegnen uns auf unserem Weg durch die Mathematik schnell Funktionen, deren

Steigung von Stelle zu Stelle variiert.

Daher ist es naheliegend, zuerst die mittlere Anderungsrate einer Funktion auf einem

Intervall [a; b] zu betrachten. Dazu folgendes Beispiel:
Beispiel 1:

Gegeben ist die Polynomfunktion dritten Grades f(x) = ’;—3 — x2 + 1. Bestimmen Sie

die mittleren Anderungsraten der Funktion auf den Intervallen [0;1,75],[0;1] und
[0; 0,5]!

49
Ay f(@,75)—-f(0) 128 7
[0; 1'75]'5 B 1,75 175 32
1
01 SO -fO 771 1
U Ax 1 12
13
[0_05]_A_y_f(0,5)—f(0)_E—l__5
T Ax 0,5 05 8
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In Abbildung K 1 ist der Graph der Funktion f zu sehen. Die eben berechneten
mittleren Anderungsraten entsprechen geometrisch betrachtet den Steigungen der

Sekanten, die in Abbildung K 1 zu sehen sind.

y

Abbildung K 1

Dem Beispiel konnen wir entnehmen, dass der Differenzenquotient nur wenig Gber
den tatsachlichen Verlauf der Kurve aussagt, wenn das Ax bzw. h grol} gewahlt wird.
Je kleiner Ax bzw. h wird, desto besser nahern wir uns der momentanen oder lokalen

Anderungsrate an.

Allgemein kann also nochmals festgehalten werden: Grafisch entspricht der
Differenzenquotient der Steigung der Sekanten, die durch die beiden Punkte
P (xo, f(x0)) und Q (xy,f(x1)) — oder (&quivalent dazu) Q (xo + h, f(x, + h)) — des

Graphen gelegt werden.
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Q=(x0+h. f(xo+h))

/ /

Abbildung K 2

Wie deutlich zu sehen ist, nahert die Sekante die Funktion auf einem bestimmten
Stlck in der Nahe von Punkt P linear an. Aber nicht nur das. Damit geht einher, dass
sich ihre Steigung auch als Naherung flr die Steigung der Funktion f im Punkt

P eignet.

Naturlich gilt auch hier: Die Annaherung der Steigung der Sekante an die Steigung
der Funktion f an der Stelle x, wird umso besser, je kleiner das h wird. Im Idealfall

soll h beliebig klein werden. Wir wollen also den Grenzwert h — 0 betrachten.

Grafisch bedeutet das den Ubergang von der Sekante durch Pund Q, deren

f(xo+h)—f(x0)
h

Steigung durch den Ausdruck gegeben ist, zur Tangente an den

Graphen im Punkt P, deren Steigung somit durch den ,Differentialquotient®

genannten Grenzwert limw

lim gegeben ist. Aus dieser grafischen

Interpretation lasst sich eine Definition der Ableitung einer Funktion formulieren:
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Sei f:1 - R, I € R, eine auf dem offenen Intervall I differenzierbare Funktion und
xo € I. Dann legen wir fest, dass

f(xo+h) = f(x)
h

fG) = lim

die Ableitung der Funktion f in x, heilt.

Abbildung K 3

Der Differentialquotient gibt also in einer graphischen Interpretation die Steigung der
Tangente3* an den Funktionsgraphen im Punkt P an, die in dem bestimmten Punkt
genau mit der Steigung der Funktion selbst Ubereinstimmt. Durch die Steigung erhalt

man jedoch gleichzeitig eine weitere Information, namlich die lokale Richtung.

34 Zur Erinnerung: Im Gegensatz zur Tangente an einen Kreis kann die Tangente an einen
Funktionsgraphen den Graphen durchaus in mehreren Punkten berthren oder schneiden. Wichtig in
dieser Vorstellung ist, dass sich Tangente an den Funktionsgraphen in einem Punkt so gut
anschmiegt, dass die beiden Funktionen in einem unendlich kleinen Bildausschnitt nicht mehr zu
unterscheiden sind.
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Aber nicht nur das, die Tangente an die Funktion im Punkt P ist auch die lineare
Bestapproximation in diesem Punkt. Die Annaherung, die durch die erste Ableitung
gefunden werden kann, ist sogar so gut, dass sie in einem kleinen Intervall die

Funktion ersetzen kann.

Im Laufe der Zeit und auch abhangig vom jeweiligen Kontext haben sich fur den
Differentialquotienten bzw. die Ableitung unterschiedliche Schreibweisen und
Symbole ergeben. Ist die Funktion durch ihre Funktionsgleichung y = f(x) gegeben,

so schreibt man fir die Ableitung y' = f'(x). Leibniz — neben Newton einer der
Begrinder der Differentialrechnung — verwendete die Schreibweise j—z fur den

Differentialquotienten. Dieses Symbol kommt noch aus den Urspringen der
Differentialrechnung, die damals auch ,Infinitesimalrechnung“ genannt wurde und
wird als ,dy nach dx“ gelesen. Es bringt damit einerseits zum Ausdruck, dass die
betrachteten Differenzen der x- und y-Werte ,infinit* (also — unendlich) klein werden
und andererseits, dass die Funktion y nach der Variablen x abgeleitet wird. Somit ist
diese Schreibweise besonders praktisch, wenn nicht von vornherein klar ist, nach
welcher der Funktionsvariablen abgeleitet werden soll und wird spater im Studium

noch o6fter Verwendung finden. (Vgl. Blaha 2004: online, Leblhuber o.J.: online)

[I. Differenzierbarkeit

Gegeben sei wieder eine Funktion f:D — R, wobei D € R den Definitionsbereich
von f bezeichnet. Um die Ableitung der Funktion f an der Stelle x, € D berechnen zu
kénnen, um die Funktion f also zu differenzieren, muss die Funktion an der Stelle x,
natlrlich Uber eine dazu notwendige Eigenschaft verfugen, die wir in der Definition

der Ableitung vorausgesetzt haben: Differenzierbarkeit.

Graphisch bedeutet das, dass der Funktion f an der Stelle x, sinnvoll und eindeutig

eine Tangente zugeordnet werden kann. Wir kdnnen festhalten:

Eine Funktion f heil3t differenzierbar an einer Stelle x,, falls sie in x, eine

eindeutig bestimmte Tangente besitzt.

Oder anders gesagt:
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Eine Funktion f heilt differenzierbar in x,, falls der Grenzwert }lméw

existiert.

Falls eine Funktion f in allen Punkten ihres Definitionsbereichs D differenzierbar ist,

dann nennen wir diese Funktion differenzierbar.

An den hier abgebildeten Funktionsgraphen erkennen wir, dass das nicht immer der
Fall sein muss. Besonders bei so genannten Sprungstellen oder ,Spitzen“ treten

Probleme auf.

Aufgabe 1: Hier sind die Graphen von vier Funktionen abgebildet, die nicht Uberall
differenzierbar sind. Markieren Sie jeweils die Stellen, an denen der Funktion keine

eindeutige Tangente zugeordnet werden kann.

y y

Abbildung K 4 Abbildung K 5

Abbildung K 6 Abbildung K 7
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Aus der Differenzierbarkeit einer Funktion Iasst sich eine andere wichtige Eigenschaft
ableiten: Stetigkeit. Umgekehrt ist das aber nicht der Fall, wie neben den
abgebildeten Funktionsgraphen stetiger Funktionen (Abbildung K 4 - Abbildung K 6)

auch das folgende Beispiel zeigt:
Beispiel 2:

x furx >0
—xflirx <0’

Stelle x, = 0. Da lirgl_f(x) = lirgl+f(x) =0 = f(0) gilt, ist die Funktion stetig. Jedoch
X— X—

Sei f:R - D, f(x)=|x| mit |x| :== { Betrachten wir die Funktion an der

folgt aus der Definition von |x| und der von Differenzierbarkeit, dass }llr%w =

limmz{_l firh <0
1firh >0

lim = und die Funktion daher an der Stelle x, =0 nicht
differenzierbar ist.

lll. Ableitungen elementarer Funktionen

Wie in der Kurseinheit zu ,Funktionen® schon deutlich wurde, gibt es viele
verschiedene Formen von Funktionen. Manche von ihnen konnen als ,elementare”
Funktionen bezeichnet werden. Sie stellen die Grundbausteine aller anderen

Funktionen dar.

Die Ableitungen der haufigsten elementaren Funktionen sind hier ohne Beweis

zusammengefasst.3®

Potenzfunktion

fx) =x" fle) =n-x""1

Exponentialfunktion

f) = e fi) = e

f(x) = a* f'(x) = a* -In(a)

35 Interessierte konnen die Ableitungen leicht mit Hilfe des Differentialquotienten nachrechnen. Der

Ansatz fir bspw. die Ableitungsregel der Potenzfunktionen lautet: f'(x) = }Lm%w
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Logarithmusfunktion3®

fG) =In(x) 0=

£() = loga(®) f®=ma
Winkelfunktionen

f(x) = sin(x) f'(x) = cos(x)
f(x) = cos(x) f'(x) = —sin(x)
f(0) = tan(x) f® =55

V. Ableitungsregeln

Funktionen treten oft nicht isoliert auf, immer wieder sind sie auch miteinander oder
mit Konstanten verknlpft. Um diese addierten, multiplizierten oder vielleicht sogar
verketteten Funktionen ableiten zu kdnnen, gibt es eine Reihe von Ableitungsregeln,
die im Folgenden zu finden sind. Um dem Anspruch auf mathematische
Vollstandigkeit Genlige zu tun, ist jeweils auch ein Beweis angegeben.®’ Dieser soll
aber nicht im Zentrum des nachsten Abschnitts stehen, da die Beweise ohnehin
ausfuhrlich in den Einfihrungsvorlesungen behandelt werden. Hier geht es vielmehr
um das Kennen und richtige Anwenden der jeweiligen Rechenregeln. Dazu sind
jeweils direkt unter den Beweisen Beispiele angeflhrt und es finden sich auch noch

Ubungsaufgaben dazu im Anhang.
Fur alle kommenden Regeln und Beispiele in diesem Abschnitt legen wir einmal fest:

Seien f und g zwei auf ganz R differenzierbare Funktionen. Dann gelten folgende

Regeln:

36 Es soll hier — analog zur Schule aber im Gegensatz zur Mathematik an der Hochschule — folgende
Festlegung gelten: log;,...1g undlog, ...In

37 Fir die hier folgenden Beweise wird die Linearitat des Limes vorausgesetzt. Begriindungen bzw.
Beweise dazu sind in Schulbichern zu finden bzw. werden in den Einfihrungsvorlesungen
nachgereicht.
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Faktorregel

Sei c € R konstant. Dann gilt:

(c- ) =c- f'(x)

Beweis:
- f)(x) = € NEtM-(-NE _ e fet—cfx) . fe+th)-f) _
h h-0 h h—0 h
h) —
= i [EENTTO o
Beispiel 3:

Berechnen Sie f' fur f(x) = —6 sin(x)!

Aufgrund der Faktorregel kann der Faktor —6 direkt Gbernommen werden und
esgilt: f'(x) = - (sin(x))' = - cos(x)

Summenregel

Sowohl Summe als auch Differenz differenzierbarer Funktionen sind

differenzierbar und es gilt:

(f+9)' ) =f"(x)+9'(x)

Beweis:

(f +9)' () = lim F+9Pe+h-F+9C) _ lim fr+m)+gx+h)—(F)+g(x) _

h h—-0 h
h) — h) —
O ) F |y 96 })l IO _ i+ )

Beispiel 4:
Berechnen Sie die erste Ableitung der Funktion f(x) = 2* + cos(x)!
Beide Summanden werden einzeln abgeleitet und dann wiederum addiert:

f'(x) = 2* - In(2) — sin(x)

Die Kombination aus Faktor- und Summenregel wird auch jedes Mal verwendet,

wenn die Ableitung einer Polynomfunktion berechnet wird.
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Beispiel 5:
Berechnen Sie die erste Ableitung der Funktion f!

fx)=3x*—2x>+x—-1

Die Koeffizienten 3 und —2 kénnen wegen der Faktorregel direkt Gbernommen
werden: f'(x) = 3(x*)" — 2(x?)" + (x)' — (1)’
Aufgrund der Summenregel wissen wir, dass jeder Summand einzeln

abgeleitet werden muss: f'(x) = 3 - 4x3 2x+1-0= 12x3—4x+1

Produktregel

Das Produkt differenzierbarer Funktionen ist wieder differenzierbar und es gilt:

f-9'@ =" 9@+ g)x)

Beweis:38

F )0 = li (f-g)(x+h)—(f-g)(x)_1, fx+h)-glx+h)—f(x) gx)
f-9)(x _hl_rf}) 3 —hl_r% A =

_ i fGx+h)-glx+h)—f(x) gx)
= IIm =
h—-0 h

gl +h) —g(x)
) _

fx+h) —fx)
h

=}11_r;r(1)g(x+h)- +}11_r)r(1)f(x)-

=" 9@+ 9)x

fx+h) - f&) gx+h)—g(x)
h h

= g(x) - lim + () - lim
Beispiel 6:
Berechnen Sie die Ableitung der Funktion h(x) = x* - In(x)!

Die Funktion h ist das Produkt der beiden Funktionen f mit und g mit.

38 Bei diesem ,Standard” — Beweis der Produktregel wird ein sehr (blicher Trick angewandt: Man flgt
durch Addition und gleichzeitige Subtraktion einen Term ein, der weitere Umformungen méglich macht
und schlieRBlich das gewinschte Ergebnis liefert. Der eingeflgte Term ist hier farbig markiert.
.Beweistricks® wie diese werden in der Vorlesung ,Einfihrung ins mathematische Arbeiten®
thematisiert und zahlen zum Standard-Repertoire von Mathematikerinnen/Mathematikern.
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f(x) = x* g(x) =1In(x)
Es mussen zuerst die Ableitungen der beiden Teilfunktionen berechnet
werden:
! 3 ’ 1
[/ = 4x g0 =~

Dann gilt wegen der Produktregel:
h'(x) = 4x3 - In(x) + x* i =4x3-In(x) +x3 =x3@In(x) + 1)

Was fur das Produkt von zwei Funktionen gilt, kann natlrlich auch ausgeweitet

werden auf drei oder mehr Funktionen.

Beispiel 7:
Berechnen Sie j—i’ von y = 7x - cos(x) - Vx3 .

Betrachte y zunachst als Produkt der beiden Faktoren f(x) =7x und

g(x) = cos(x) V3.

f(x) =7x gx) = cos(x) Va3

Leite die beiden Faktoren fiir sich ab:

Fe=7 9'(0) = (cos( )’

Somit als Zwischenergebnis:

y'(x) = 7 cos(x) v/x3 + 7x - (cos(x) \/F)’

Wobei nun noch g'(x) berechnet werden muss — mit Hilfe der Produktregel:
3
u(x) = cos(x) v(x) = \/F = x2

u'(x) = —sin(x) v'(x) = ;\/}

9'(x) = —sin(x) Va3 + cos(x) ;\/}
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Eingesetzt in das Zwischenergebnis ergibt sich:

y' =7 cos(x) Va3 + 7x (— sin(x) Va3 + cos(x) %x/})
=7 cos(x)\/; —7x- sin(x)\/F + 7x - cos(x) %\/E =
=7x- (cos(x) Vx — sin(x) \/F + %cos(x) \/§> =

=7x (; cos(x) Vx — sin(x) JF) = 7\/5- (; cos(x) — x - sin(x))

Quotientenregel

Der Quotient zweier differenzierbarer Funktionen ist wiederum differenzierbar und
es gilt:

(i)' PN DI ohal VAT RICY
g 9% (x)

Beweis:

Fir diesen Beweis wird die Produktregel vorausgesetzt.

Setze u = !

; S f = (u-g)danngilt: f' = (u-g) und somit weiter

flf=u-g+u-g

Nun wird u = g eingesetzt:

g g
f' gg—zf g _ (5)
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Beispiel 8:
Berechnen Sie die Ableitung der Funktion u mit u(x) = i—:

Zuerst werden die Funktionen in Zahler und Nenner separat betrachtet und

abgeleitet:

f(x) =3* gx) =x3

f'(x) =3*-1In(3) g'(x) = 3x?

Dann wird gemal der Quotientenregel die Ableitung von u gebildet:

3%In(3)-x3-3%3x% _ 3*x%.(xIn(3)-3) _ 3*(x:In(3)-3)

x6 x6 x4

u'(x) =

Kettenregel - Vorbemerkungen

Verkettung von Funktionen meint das hintereinander Ausflihren von Funktionen. Das
hei’t, auf das Argument x der Funktion wird die erste Funktion angewandt und auf
den dadurch entstehenden Funktionswert dann schlieBlich als neues Argument, die

zweite Funktion.

Ein Beispiel fur eine verkettete Funktion ist f(x) = sin(2x). Schrittweise gesehen,

passiert folgendes mit dem Argument x:

X | - rechne -2 -» | 2x | > wende "sin“an — | sin(2x)

Eigentlich besteht die Funktion f also aus zwei nacheinander ausgeflhrten
Funktionen g und h, es gilt somit: f(x) = h(g(x)) oder f(x) = (h o g)(x).

Wenn wir nun die Ableitung einer solchen verketteten Funktion berechnen wollen,

brauchen wir eine neue Regel, die Kettenregel.

Kettenregel

Eine verkettete Funktion f, zusammengestellt aus den differenzierbaren

Funktionen v und u, ist wiederum differenzierbar und es gilt:

flx) =Weu)'(x) =v'(ux) u')

u14



Differenzieren

Die Kettenregel ist auch bekannt als ,auf3ere Ableitung mal innere Ableitung®.

Beweis:*

u(x+h)—u(x)

Zuerst halten wir fest: u'(x) = }llmg) -

v(u(x + h)) — u(g(x)) _
h

f1e) = weuw)'(x) = lim

h—-0 h

L (v(u(x 1) —u(g() ) _

— 1 v(u(x + h)) —v(u(x)) I ulx + h) —u(x) _
= hoo u(x +h) —u(x) 750 h B

Wir sehen, der zweite Faktor entspricht schon u'(x). Im ersten Faktor kann Lirr(l) durch

lim ersetzt werden und man erhalt direkt: v’ (u(x)) — u'(x)
u(x)-u(x+h)

Achtung! Hier darf nicht Ubersehen werden, dass diese Umformung nur gilt, wenn
u(x + h) # u(x). Leider gibt es aber unzahlige Funktionen, bei denen flr jedes x ein noch
so kleines h existiert, sodass u(x + h) = u(x) ist. Um die Gliltigkeit der Kettenregel auch fir

diese Funktionen zu zeigen, ist ein anderer Beweisweg notwendig.

Beispiel 9:
Berechnen Sie die Ableitung von f(x) = sin(2x)

Zuerst mussen die verketteten Funktionen identifiziert werden:

x| —rechne-2— | 2x | - wende "sin“an— | sin(2x)

u(x) = 2x v(u) = sin(u)
Anschliel3end kdnnen diese Teilfunktionen abgeleitet werden:
u'(x) =2 v'(u) = cos(u)
v'(u(x)) = cos(2x)

Somit ergibt sich nach der Kettenregel:

39 Auch hier wird wiederum ein beliebter Beweistrick verwendet: Man multipliziert mit einem Bruch,
dessen Wert 1 ist, Zahler und Nenner jedoch sucht man so aus, damit die gewlnschten Umformungen
mdglich sind.
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f'(x) = 2-cos(2x)

Die Kettenregel kann naturlich auch angewandt werden, wenn mehr als zwei

Funktionen verkettet sind.

Beispiel 10:
Berechnen Sie die Ableitung von f(x) = Ve3*

Zuerst muUssen die verketteten Funktionen identifiziert werden:

x -3 3x | - Exponentialfkt.— | e3* - Wurzel- e3x

u(x) = 3x v(u) = e* w) =v

Anschlielend kdnnen diese Teilfunktionen abgeleitet werden:

1
W@ =3 v =e v =
v’ (u(x)) = e w ((u))) = 2\/17

Somit ergibt sich nach der Kettenregel:

) = 3e¥ 3 —
Y= A

V. Die Ableitungsfunktion

Bis jetzt haben wir gesehen, was hinter der Idee der Ableitung steckt und wie wir die
Ableitung verschiedener grundlegender Funktionen bestimmen konnen. Man kann
die Ableitung selbst wiederum als Funktion betrachten, die jedem x den Wert seiner
Ableitung f' =zuordnet. Diese Zuordnung kommt insbesondere durch die

Schreibweise f'(x) zum Ausdruck. (Vgl. Leblhuber 0.J.: online)

Die Ableitung einer Funktion bzw. die Ableitungsfunktion hat verschiedene

Eigenschaften, die im Kursmodul zu ,Kurvendiskussionen® genauer besprochen
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werden und die mit den Eigenschaften der Funktion selbst in Zusammenhang

stehen.
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2.  Aufgabensammlung:

I.  Grundvorstellungen zum Ableitungsbegriff

A) Autofahrt von Stadlau, Wien 22, nach Bischofshofen, Salzburg

Anlasslich der 4-Schanzen-Tournee fahrt jemand von der Stadlau, Wien 22
nach Bischofshofen, Salzburg. In unregelmafigen Abstanden schaut er auf
die Uhr und den Kilometerstand, so dass sich am Ende der Fahrt folgendes
Bild ergibt:

Linz | A22 |
T

(Bratinau Ried im fm 2 Stunden
/om Inn nkreis P g

O Donaustadtstrale 45
o Qe ————

= - = i
&= 1Stunde « ) Schwechat

90 km > =
elhﬁenkreuz [Ad |
&= 0,5 Stunden
35 km

Wiener

Bad Ischl Ea [s31}

Malletary
&= 4 Stunden fest|
390 km Kapfenberg

Bischofshofen
———

Szombathely
Quelle: maps.google.com !

a. Erstellen Sie eine Tabelle, die der Zeit t (in Stunden) die zurtickgelegte
Strecke s in km zuordnet.

b. Berechnen Sie

I.  die Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h in der ersten Stunde
ii.  die Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h wéhrend der gesamten
Autofahrt
iii.  die Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h zwischen St. Pdlten und
Bischofshofen.

c. Betrachten Sie die zuriickgelegte Strecke als Funktion s, die jedem
Zeitpunkt t die zuriickgelegten Kilometer s(t) zuordnet. Wie kann die
Durchschnittsgeschwindigkeit in einem Zeitraum [t;; t,| berechnet werden?

d. Skizzieren Sie mit Hilfe der Wertetabelle aus 1) einen méglichen Graphen
der Funktion s. Was ist dabei zu beachten?

e. Wie kann man die verschiedenen Durchschnittsgeschwindigkeiten grafisch
interpretieren?

B) Der Barringer-Meteoritenkrater in Arizona hat einen Durchmesser von bis zu
1200 Metern und ist bis zu 180 Meter tief. Sein Querschnitt bis zum Kraterrand
kann ,rechts” von einer sehr flachen Stelle durch die Funktion k(x) = 0,002x?
fir 0 < x < 300 beschrieben werden.
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200

150 4

100 ~

50

a. Berechnen Sie die durchschnittliche Steigung des Kraters!

b. Im Krater befindet sich ein Fahrzeug, das eine Steigung von bis zu
115% bewaltigen kann. Kann das Fahrzeug den Kraterrand erreichen
und aus dem Krater herausfahren?4°

C) Die Funktion s(t) = 2 + 15t + % - t2 gibt Auskunft Gber den zuriickgelegten
Weg s (in m) bezogen auf die Zeit t (in s).
a. Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit in km/h im Intervall [0s;5s]
b. Ermitteln Sie die Momentangeschwindigkeit in km/h zu den
Zeitpunkten: 0s, 2,5s und 5s.
c. Vergleichen Sie die drei Ergebnisse mit der zuvor berechneten
mittleren Geschwindigkeit. Was fallt Ihnen auf?

D) Gegeben ist die quadratische Funktion f(x) = 3x? + 1. Die beiden Punkte
A(2,y,) und B (5, yp) liegen auf dem Funktionsgraphen.4!

a. Berechnen Sie y, und yj.
b. Berechnen Sie die Steigung der Sekante durch die Punkte A und B.
c. Geben Sie eine Gleichung der Sekante durch die Punkte A und B an.

E) Gegeben ist die quadratische Funktion f(x) = 4x? — 2. Die beiden Punkte
A(2,14) und B(2 + h, f(2 + h)) liegen auf dem Funktionsgraphen. 42
a. Berechnen Sie die Steigung der Sekante durch die Punkte A und B.

40 Vgl. https://wiki.zum.de/wiki/Benutzer:Roland Weber/Differentialrechnung_Version Vorlesung 2
(Zugriff am 02.08.2017)

41 Aus: Kompetenzheft zum Differenzieren | (2017), M. Eichmair u. L. Riegler, S. 1, Aufg. 1.1.
42 \/gl. Kompetenzheft zum Differenzieren | (2017), M. Eichmair u. L. Riegler, S. 1, Aufg. 1.2.
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b. Geben Sie eine Gleichung der Sekante durch die Punkte A und B an.

c. Berechnen Sie (ohne Verwendung der Ableitungsregeln) die Steigung
der Tangente im Punkt A.

d. Geben Sie eine Gleichung der Tangente im Punkt 4 an.

[I.  Ableitungen elementarer Funktionen

A) An welcher Stelle besitzt der Graph von y = i eine Tangente, die parallel zur

Geraden y = —~ + 3 verlauft?*

B) Der Graph einer Polynomfunktion 2. Grades schneidet bei x = 1 die x-Achse
und bei y = 3 die y-Achse. Die Steigung des Graphen an der Stelle x = 3
betragt —0,5. Ermitteln Sie die Gleichung der Polynomfunktion!4

[ll.  Ableitungsregein

A) Bilden Sie mit Hilfe der Faktor- und Summenregel die erste Ableitung der
folgenden Funktionen:

a. f(x)=4 b. f(x) =3x2 + 4x + 2

c. f(x)=+x d. f(x) =7%+3"

e. f(x)=9x*—4x? —8 f. f(x) = —6cos(x)

0. f(x) =e*+2x h. f(x) = =3In(x)

i. fx)=6-x j. f(x) =3x%—tan(x) + 5e*

B) Berechnen Sie bei den folgenden verketteten Funktionen j—i:

— tan (* b. y = 31g(5x)?
a y=tn(l)
C. y= (4% +1)° d. y =In(3/(cos2(2x))
e. y=gin® f. y=en®
o y= VT n. y = an* (6

43 Aus: Ingenieur Mathematik 3, S.60 Aufg. 3.21
44 Aus: Ingenieur Mathematik 3, S. 64 Aufg. 3.35
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C) Bilden Sie mit Hilfe der Ihnen bekannten Ableitungsregeln die erste Ableitung
der folgenden Funktionen! Geben Sie jeweils an, welche Regel(n) Sie

verwendet haben!

a. f(x) =3x%-7x

c. f(x)=6x+ 3x-sin(x)

2eX+x
e. f(x) - x-eX+1
g f(x) =4e*
. _ In()
I f(x) ~ sin(x)

k. f(x)=5-x‘2+%

Cfeo=%

. f(x) = —2cos(5x) —

Cf) =

X

fx) =5 +5°

3x
In(x)

fO) =V (x?+3)*
f) =2 x—4) - lgkx)
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3.

Losungen

|. Grundvorstellungen zum Ableitungsbegriff

A)

B)

C)

D)

E)

u22

a)

b)

t (in h) |0‘0,5‘1 ‘2 ‘4

s (in km)

0‘35 ‘90‘200‘390
Do) = 907

5[0;4] = 97,5kTm

EUA]=100%?

— __ s(tz)—s(tq)
v[t1:t2] - iz—t1 -

Bei der Skizze ist zu beachten, dass es sich um eine monoton
wachsende Funktion handeln muss.

Grafisch betrachtet konnen die Durchschnittsgeschwindigkeiten als
Steigung der Geradenstiicke zwischen den festgelegten Punkten des
Funktionsgraphen interpretiert werden.

k(300)-k(0) _ 3
300 T s

k'(300) = g , Das Fahrzeug kann den Krater nicht verlassen

— k
0[0;5] = 63 Tm

v(0) = 5'(0) = 54"7"‘
v(2,5) = s'(2,5) = 63"7"‘
v(5) = 5'(5) = 725"

Die mittlere Geschwindigkeit im Intervall [0; 5] entspricht genau der
Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 2,5s

yA = 13
Y =76
5-2
s(x) =21x — 29

f@2+n)-f(2)
h

s(x) = (4h + 16)x — (8h + 18)

=4h + 16



II. Ableitungen elementarer Funktionen

¢) lim &I _ ¢
h—0 h

d) t(x) =16x—18

F) x =+V2
G)y=%-Ix+3
)y =5—35x

[ll. Ableitungsregeln

A)

B)

C)

a) f'(x)=0

0) f'(x) =57
e) f'(x) =36x3—8x

g9 ff(x)=e*+2

IINHOEE-

a) y'=—m=

cosz(E)
) y' =3 (4% +1)?-4* - In(4)
e) y' =85"® .n(8) - cos(x)

!

1
9 vy = o

Q) f'00) =7 V7x

(x—3)(3x%+4)-x(4+x2)

b) f/(x) = ERE

c) f'(x) =6+ 3sin(x) + 3x cos(x)

2x—In(2)-x?

d) £ ==
&) f'(x) =

1-x2%eX¥42e¥—2e2%
(xe*+1)2

Losungen

b) f'(x) =6x+4
d f'(x) =3*-In(3) + 7* - In(7)
f) f'(x) =6"sin(x)

3

h fe)=-2

. , _ _ 1

D f'(x)=6x o + 5e*
; _ 6lg(5x)

b) - x1n(10)

d y' = —g - tan(2x)

=1 ,In(x)
) vy =--e

' . sin?(6x)
h) y = cos2(6x)

Produktregel, Kettenregel, Faktorregel

Quotientenregel, Faktorregel,

Summenregel

Summenregel, Faktorregel,

Produktregel
Quotientenregel

Quotientenregel, Produktregel,
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f) f'(x) = 2e*” -x—i—o

9) f'(x) =8e**

3-31In(x)
In2(x)

h) f'(x) =10 -sin(5x) +

sin(x)

I) f’(x): : sin2(x)

) fw =273

—cos(x)-In(x)

K) f'() = —10x° =

, _ 2x—4+2x-In(x)
) fx)= x-1n(10)

Faktorregel, Summenregel
Faktorregel, Summenregel, Kettenregel
Faktorregel, Kettenregel

Summenregel, Faktorregel,

Kettenregel, Quotientenregel

Quotientenregel

Summenregel, Kettenregel
Faktorregel, Summenregel

Faktorregel, Summenregel,

Produktregel



4. Arbeitsblatter

Arbeitsblatter

Fassen Sie die Ableitungsregeln zusammen, erklaren Sie sie in Worten und illustrieren Sie

mit Hilfe eines Beispiels!

Faktorregel: In Worten:
Beispiel:
Summenregel: In Worten:
Beispiel:
Produktregel: In Worten:
Beispiel:
Quotientenregel: In Worten:
Beispiel:
Kettenregel: In Worten:
Beispiel:
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Vervollstéandigen Sie die Tabelle und formulieren Sie Merksatze*> gemaR dem Beispiel!

Potenzfunktion

f(x) = x™ o = »Hochzahl nach vorne und um eins vermindern*“
Exponentialfunktion

fx) =e* flex) =

flx) = f'(x) = a*-In(a)

Logarithmusfunktion

f(x) = In(x)

fix) =

f&x) =

1
x-In(a)

fi) =

Winkelfunktionen

fx) =

f'(x) = cos(x)

f(x) = cos(x)

flx) =

f&) =

1
cos?Z(x)

f'x) =

45 Vgl. Kompetenzheft zum Differenzieren | (2017), M. Eichmair u. L. Riegler, S. 11
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Zusammenfassung

H)Anhang

1. Zusammenfassung

LAller Anfang ist schwer® — dieses geflugelte Wort gilt vor allem fur den Beginn
eines Mathematikstudiums. Vielerlei Herausforderungen kommen auf
Studienanfanger/innen zu — ein universitares Studium erfordert ein hohes Mal} an
Selbstorganisation, die Vortragenden wechseln quasi standig und auch die
Menschen, die neben einem im Hodrsaal sitzen, sind taglich andere, ein oder
vielleicht mehrere grofle und moglicherweise unubersichtliche Gebaude, in
denen es sich zurechtzufinden gilt und — das ist dann wohl das Spezifikum des
Mathematikstudiums — natlrlich die mathematischen Schwierigkeiten
unterschiedlichster Art obwohl die Schulnoten der Studienanfanger/innen
durchaus gut waren. Diese mathematischen Stolpersteine am Beginn des
Studiums reichen von grundlegenden Schwierigkeiten mit algebraischen
Umformungen Uber mangelnde Kenntnisse im Hinblick auf die verschiedenen
gebrauchlichen Notationen bis zu erheblichen Lucken in dem, was seitens der

Universitat als Schulwissen vorausgesetzt wird.

Gerade diese Problematik beschaftigt viele Hochschulen, nicht nur in Osterreich
oder dem deutschen Sprachraum, schon langer und es wurden verschiedene
Modelle von mathematischen Vorbereitungskursen entwickelt, um
Studienanfanger/innen beim Uberwinden dieser fachlichen
Anfangsschwierigkeiten zu unterstutzen. Eine mdogliche Einteilung der
verschiedenen Kursmodelle geschieht anhand der zeitlichen Komponente — so
gibt es Vorkurse, die auch wirklich vor Semesterbeginn stattfinden, und auch
jene, die das erste Semester begleiten. Neben anderen Vor- und Nachteilen
bieten diese den Studierenden meistens die Moglichkeit auch wahrend des
ersten Semesters noch einzusteigen, wenn erst dann die fachlichen Licken

offenbar werden.

Exemplarisch fir die vielen verschiedenen Kursmodelle, die es gibt, wurden der
,Mathematik Sommerkurs“ an der KU Leuven (Belgien) und die ,Workshops zur
Aufarbeitung des Schulstoffs* an der Universitat Wien beobachtet und
fachdidaktisch analysiert. Die beiden untersuchten Kurse unterscheiden sich

hinsichtlich der Frage, wann sie stattfinden. Wahrend — wie es der Name
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vermuten lasst — der belgische Kurs im September vor Semesterstart stattfindet,
begleiten die Workshops das erste Semester kontinuierlich. Ahnlich sind die
untersuchten Kurse sich, was die erforderte Anwesenheit der Studierenden
betrifft, es handelt sich also in beiden Fallen um Prasenzkurse, wobei bei keinem
der Kurse die Anwesenheit Uberpruft wurde. Prasenzkurse haben eher als E-
Learning-Kurse oder Mischformen daraus — sogenannte Blended-Learning-Kurse
— zusatzlich den Vorteil, dass wie nebenbei auch die eingangs erwahnten
Schwierigkeiten mit der neuen Lernumgebung und jene in sozialer Hinsicht

kleiner werden.

Als wesentliche Unterscheidungsmerkmale der in dieser Arbeit untersuchten
Kurse wurden durch die Analyse schliellich einerseits der inhaltliche und
methodische Aufbau der Kurseinheiten und andererseits auch die Art und der
Umfang der zur Verfigung gestellten Unterlagen identifiziert. So war der Anteil
der Zeit, der der eigenstandigen Arbeit an Aufgaben gewidmet war, an der KU
Leuven wesentlich héher als in Wien und auch die zur Verfligung gestellten

Unterlagen legten anderen didaktischen Umgang nahe.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen schlie3t die vorliegende Arbeit mit einem
Vorschlag, wie der Bereich der Schulanalysis, konkret jener der
Differentialrechnung, in einem mathematischen Vorbereitungskurs behandelt
werden konnte, wobei ganz konkret auf das im Wintersemester 2015 an der
Universitat Wien beobachtete Szenario der das erste Semester begleitenden
Kurseinheiten mit der jeweiligen Dauer von 90 Minuten eingegangen wird. Es
wurden dazu eine konkrete Verlaufsplanung der vorgeschlagenen Einheit sowie
auch umfangreichere, mit vielen Grafiken und Aufgaben versehene
Kursunterlagen entwickelt, die hohes Individualisierungspotenzial bieten und
gleichzeitig versuchen, den Ubergang, der nicht nur in Sprache und Notation,
sondern auch weg vom reinen Problemléseansatz in der Schule, erfolgen muss,

Zu unterstiutzen.



English abstract

2. English abstract

Regarding the different problems and challenges one has to overcome when
studying mathematics, one of the first and maybe most unexpected is the
transition between high school and university. This has different reasons, varying
from a lack of knowledge in basic algebra to a big discrepancy between high

school and university regarding the definition of school-mathematics.

To support first-year students in coping with this mathematical challenge,
universities have started to offer preparational courses. As examples for the wide
range of existing courses, two are being described and didactically analysed in
this thesis, the “summer course” of the KU Leuven (Belgium) and the “workshops
for the recapitulation of school-mathematics” of the University of Vienna. The
most obvious difference were the didactical and methodical approaches, mainly
regarding the question, how much work students should do for themselves during
the courses and how much time is dedicated to explanations and presentations
by the lecturers. Influenced by the varying approaches also the provided course

documents showed a lot of differences and suggested a different use in class.

Based on the results of the didactical analysis, a course unit on differential
calculus was developed. The proposed approach dedicates nearly half of the
course time to the solution of tasks which should help evolve the understanding
of the basic ideas of differential calculus. Additionally, extensive course materials
were developed, which are to be found in the end of the thesis and should
support the students in working individually on coping with their own lacks of

knowledge.
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3. Fragebdgen
KU Leuven — Vor dem Kurs
Zomercursus Wiskunde

Pagina 1

Deze bevraging is anoniem. |& antwoorden op deze vragen||st worden gebruikt in een wetenschappel | ke studie naar de zomercursus
wiskunde.

Welke bacheloropleiding ga je beginnen?

) Wiskunde O Fyska ) Twin-bachelor wiskunde en fysica

Was je eerder al ingeschreven aan de universiteit?

2 Ja ) Nee

Hoeveal uren (per week) wiskunde vwolgde je in de laatste graad van het secundair onderwijs?

Waarom heb e voor wiskunde/fysica gekozen?

Imeer dan 1 antwaoard mogeik)
1 Ik was er opschool altijd goedin
1 1k vind het heal leuk om bewijzen op te stellen
21 1k los hiel graag problemen op
1 1k had een heel goede en motiverende wiskunde le erkracht/ysicaleerk racht op school
1 1k vind het heel leuk om problemen wiskundig te modelleren
3 Ik kan getallen goed memorisenan
1 Ik heb gehoond dat er vele vacatures voor wiskundigenfysic zijn
0 Mijn meedermijny ader s ook wiskundigefysicus
1 lemand heeft me het aangeraden
3 Ik wist niet wat ik anders zou moeten studenen
) Ik kan goed rekenen

O Andere: | |

Welke actle assocléer e het meest met wiskunde?

{Sechts 1 antwoord mogeli)

2 Rekenan met getallen (2 Modelleran {1 Wormen meetkundig construeanen

) Bewijzen 3 Wergelijkingan oplossen ) Opperviakte, omtrek, inhoud enz. berekenen
) Probleman oplossen [ Statistische gegevens onderzoeken [ Functies analysenan

[ Andere:l I

Waarom volg je deze zomemursus?

{maer dan 1 antwaard mogeiji)

0 Omwille vande score die ik heb behaald opde

> t i
IKingtoets ) Het werd mij aangeraden op een infodag
o Eenbekende (leerkracht, familielid, vriend) heeft mijdit - lkwas ze!fopzoek_gepnan naar mogelijkhedan om mijn
* aangeraden < voorkennis op te friissen
O Andere: | |




Wat verwacht je van deze cursus?

Duid bij elke stelling aan, hoe veel je dat verwacht, | § = halemaal nigt, § = helemaal wel)

o 1
De campus leren kennen . L)
De leerstol wan school herhalen O 0
De leerstof wan school verdiepen en —~ e
abstraheren o -
Een voorsprong tegenover niet-deelnemers ~ 0
bereiken - g
Inhoud bijleren die een voorwaarde voor de . o
lessen in het eerste semesteris -
Inhoud bijleren die niet aan bod kwam op ~ 0
schoal - o
Inzicht krijgen in de eisen van de studie > L
Inzicht krjgen in de werkwijze van de - o
universiteit - =
Mijn toekomstige medestudenten leren . 0
kennen e
Mijn toekomstige manitoren en assistenten )
leren kennen - -
Nieuwe aspecten van wiskunde lenen {3 )
Nieuwe leerstrategieén en -trucs leren ] 8]
Mieuwe wiskundige methoden leren . )
Tips voorde studieplanning krijgen O 0
Andere:
| | - -

+ +

KEen je al iemand van de deelnemers?

1 Nee, nog niet 1 )a, ééniemand

st

Higrander staat een lijstje van de verschillende modules die je zult krijgen,

1 Logica, verzamelingenleer, functies en bewijstechnieken
2 Linealre algebra

3 Grafieken van fundies en krmmmen

4 Rekenregels voor afgeleiden

5 Minimum-maximum problemen

6 Complexe getallen

7 Ongelijkheden en absolute waarden
B Goniometrie

9 Rechten en viakken

10 Integratietechnieken

11 Integralen aan het werk

12 Geintegreerde oefeningen

Geef de top 3 modules waarvan je verwacht dat jo het meest zal bijleran!

oo O 0

0

O

.

[ Ja,twee of meer dealnemers

B

.

-y

-

o

L

O

Van welke drie modules verwacht je dat ze het gemakkelijkst - misschien zelfs overbodig - zullen zijn?

Fragebdgen
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KU Leuven — Nach dem Kurs

Zomercursus Wiskunde = Deel| 2

Pagina 1

[Deze bevraging is anoniem. |& antwoorden op deze vragen|ijst worden gebruikt in een wetenschappelijke studie naar de zomercursus
wiskunde.

Achteraf - aan welke van je verwachtingen voldeed de zomercursus?

Duid bij alke stelling aan, hee veel de cursus eraan vakead, | 0 = kelemaal niet. 5§ = helemaal wal

] 1

[
L
-
un

De campus |eren kennen
De leerskol van school herhalen

De leerstof van school verdiepen en
abstraheren

Een voorsprong begenover niet-deelnemers
bereiken

Inhoud bijleren die een voorwaarde voor de
lessen in hat earste semestar is

Inheud bijleren die niet aan bod kwam op
schoal

Inzicht krijgen in de eisen van de studie

o o o O O O OO

o o o O o O O

Inzicht krjgen in de werkwjze van de
universitelt

Mijn toekemstige medestudenten [eren
kennen

o 0

Mijn toekomstige monitaren en assistenten
leren kennen

Mieuwe aspecten van wiskunde leren
Miguwe leprsbategiedn en -trucs leren
Nieuwe wiskundige methoden leren
Tips waor de studieplanning krjgen

Arndere;

W +1

o oo o0 O O O 0 0 O O 0 OO0
o oo oo O O O 0 0 0O O 0 OO0
o o o0 o0oO0C o0 o 0O o0 0o o 0O o0
o oo oo o O o o0 o o o O oo

O O0o/0O 00 OO0
o 0O 0 0 o0

Achteraf - welke actie associéer je nu het meest met wiskunde?
|Skechts 1 antwoord mogelijk)
) Rekenen met getallen ) Modelleran 3 Vermen meetkundig construeren
O Bewl|zen O Vergellkingen aplessen T Oppervlakte, omtrek, Inhoud enz. berekenen

3 Problemen oplossen ) Statistische gegevens onderzoeken 3 Functies analyseren

O A"ldE'E:I

vi
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Hieronder staan een aantal uitspraken waarmee je al dan niet akkoord kan gaan. Duid voor elk van die vitspraken op
ean schaal won 0 tot 5 aan in welke mate het je mening vertolkt

i = helemaal nies, 5 = helemaal akkoord]

|k had tijdens de |es

genoeg maogelijkhedan O 9] O ] O 0
om vragen te stellen.

Er werd genoeg Ljd aan

zalistandig oefenen ] O ] Q o o
bestead.

Ik had altijd genceg Lijd
om de oefeningen op te O ] o i ) 9]

lossen.

Er kwam te veel theorie
aan bad_

Ik wist altijd wat in de
aefeningen van mij O (o} O (o O O

verwacht wordt.

1k wond het werken in
groepjes nuttig.

Ik had graag meer uitleg

aver de oplossingen () (o} O (o O 9]
gehad.

De deelname aan een zomercursus zal ook helpen om te bepalen of je studiekeuze juist is en of je wiskundige
vaardigheiden aan de eisen van de universiteit zullen voldoan.
Hieronder vind je enkele stellingen waar je "meer”, "even {veel)" of "minder" kan invullen.

meer  even (veell mnder

Ik Ben nu O e O zeker over mijn studiekeuze.

Ik heb nu O 8} O wvertrouwen in mijn wiskundige vaardigheiden.

Er waren momenten waar ik het moeilijk vond om de lessen te volgen.

O Ja, waak. {3 Ja, &&n of twee keer. ) Mee, helemaal nist.

Als Ik het moeilijk had om de lessen te kunnen volgen, was dat meestal omwille van.-
{Meer dan L antwoord mogeliji)
O het hoge niveau van het |eerstof.
O de enbekande notatie die er gebruikt werd.
) de snelheid van de presentatie-
) de slechte leesbaarheid van de presentatie op bord.
O het verschil tussen de voorbeelden gegeven door de lesgever en de veorbeelden in de cursustekst
0 delange tijd die ik moest gecencentresrd blijven.

o | |

Ben je van plan met de medestudenten die je deze week hebt leren kennen, verder samen te werken?

O Ja ) Mee

Vi
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Universitat Wien — Vor dem Kurs

Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes

Pagina 1

Diese Umfrage ist anonym und wird fir eine wissenschaftliche Untersuchung im Rahmen einer Diplomarbeit an der Universitit Wien,
Fakultédt fur Mathem atik durchgefihrt.

Fir welches Studium bist du inskribiert?

> Mathematik Bachelor (1 Lehramt Mathematik Bachelor ) sonstiges

Ist das dein erstes Studium bzw. deine erste Ausbildung auf Hochschulniveau (FH, PH etc.)?

) Ja 0 Mein

Wie viele Wochenstunden Mathematik hattest du in deinem letzten Jahr in der Schule?

Warum hast du dich entschieden, Mathematik zu studieren?

1dglich)
¢ Ich warin der Schule immer gut darin.
lch mache geme Beweise,
Ich 15se geme Probleme,
Ich hatte einedn sehr gute/n und motivierendemn Mathematiklehrerin/lehrer.
2 lch finde mathematisches Madellieren von Problemen toll,
lch habe ein gutes Zahlengedachtnis.
> Ich habe gehdrt, dass man als Mathematikerdn gute Jobchancen hat,
1 Mein VaterMeine Mutter ist auch Mathematiker/in,
> Es wurde mirempfohlen
T Ich habe nicht gewusst, was Ich sonst studieren soll.

lch kann gut rechnen,

Sonstiges: | |

Welche Tatigkeit verbindest du am eshesten mit Mathematik?

{Mur 1 Anteart maglich)

Rechnen mit Zahlen (1 Modallieran [ Geometrisch konstruieran
T Bewelsen 1 Lésen von Gleichungan 7 Oberfléchen, Umfange, Flicheninhalte usw, berechnen
2 Probleme lésen 1 Statistische Daten untersuchen } Funktionen analysieren
0 Sonstiges: I

Warum besuchst du diesen Workshop/diese Workshops?

imehrere Antwarten maghch]

 Wegen meines Ergebnisses belm Online-Selbsttest, ) Eswurde mir bel einer informationsveranstaltung empfohlen.
. Einfe Bekannte/r (Lehrerfin, Familienmitglied, Freund/in} hat - Ich habe selbst nach Méglichkelten gesucht, um meine
* es mirempfohlen. " Vorkenntnisse aufzufrischen.

- Sorﬁtllues:l

viii



Was erwartest du dir von diesen Workshops?

Gilb jewalls an, wie sehr du das erwartest, ({ = dbarhaupt nicht, 5 = sehr)
il 1

Den Schulstoff vertiefen und aufl ein - -
abstrakteres Niveau bringen, - =
Den Schulstoff wiaderhalen. C o
Einen Vorsprung gegentber Nicht- - o
Tellnehmenden emeichen. = b=
Stoff dazu lemen, der In den

Lehrveranstaltungen des ersten Sem esters o ]
vorausgesetzt wird,

Inhalte kennenlemen, die inder Schule nicht o~ 0
untemrichtet wurden. -
Meine neuen Studienkalleg/innen besser - -
kennenlernen, - -
Neue Aspekte von Mathematik kennenlemen, . 0
Neue Lernstrategien und -tricks lemen, O o
Neue mathematische Methoden ~ ~
kennanlarnen. = -
Tipps fir die Studienplanung bekommen, o 9]
Tutorfinnen kennenlernen, . C
Sonstiges: - -

i L

Kennst du schon jemand von den Teilnehmerinnen?

. Mein, nach nicht. 1 Ja, eine Person,

Hier findest du eine Liste aller Workshops, die angeboten werden.

1 Pimzahlen und Teilbarkeiten

2 Gleichungen und Ungleichungen
3 Funktionen

4 Vektoren

5 Komplexe Zahlen

6 Gleichungssysteme

T Trigonometrie

B Geraden und Ebenen

9 Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung
10 Differenzieran

11 Kurvendiskussionen

12 Extremwertaufgaben

13 Integrienen

(]

1 )a, zwei oder mehr Personen.

Von welchen drel Einheiten wiirdest du am ehesten erwarten, dass du etwas dazulernst?

Planst du, diese Workshops zu besuchen?

i la 1 Nein

Von welchen drei Einheiten wiirdest du erwarten, dass sie am einfachsten fir dich oder sogar liberfliissig sind?

Planst du, diese Workshops trotzdem zu besuchen?

ola % Meln

Fragebdgen

]
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Universitat Wien — Nach dem Kurs

Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffes - Teil 2
Pagina 1

Diese Umfrage ist anonym und wird fiir eine wissenschaftliche Untersuchung im Rahmen einer Diplomarbeit an der Universitat
Wien, Fakultat fir Mathematik durchgefiihrt.

Fir welches Studium bist du inskribiert?

O Mathematik Bachelor O Lehramt Mathematik Bachelor O sonstiges

Welche der Workshops hast du besucht?

O Mo, 05.11. Primzahlen und Teilbarkeiten O Mo, 02.11. Geraden und Ebenen

O Di, 06.10. Gleichungen und Ungleichungen O Di, 03.11. Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung
O Mo, 12.10. Funktionen O Mo, 09.11. Differenzieren

O Di, 13.10. Vektoren O Mo, 16.11. Kurvendiskussionen

O Mo, 19.10. Komplexe Zahlen O Di, 17.11. Extremwertaufgaben

O Di, 20.10. Gleichungssysteme O Di, 24.11. Integrieren

(O Di,27.10. Trigonometie

Bei welchen drei Einheiten hast du am meisten dazugelernt?

Welche drei Einheiten, die du besucht hast, waren fiir dich am einfachsten?




Fragebdgen

Im Nachhinein - Welche Erwartungen wurden in den Workshops erfullt?

Gib jeweils an, wie sehr sie erfilllt wurden. (0 = (berhaupt nicht, 5 = sehr)

Den Schulstoff vertiefen und auf ein abstrakieres
Niveau bringen.

Den Schulstoff wiederholen.

Einen Vorsprung gegentiber Nicht-Teilnehmenden
erreichen.

Inhalte kennenlernen, die in der Schule nicht
unterrichtet wurden.

Meine neuen Studienkolleg/innen besser
kennenlernen.

Neue Aspekte von Mathematik kennenlernen.
Neue Lernstrategien und -ricks lernen.

Neue mathematische Methoden kennenlernen.

Stoff dazu lernen, der in den Lehrveranstaltungen des
ersten Semesters vorausgesetzt wird.

Tipps fiir die Studienplanung bekommen.
Tutor/innen kennenlernen.

Sonstiges:

@ QOO E O Qe
O 0OO0OO0OO0OOOOOOO -
Q 00O OO~
L QRO DL

Hast du auch auBerhalb der Workshops mit den Menschen zusammengearbeitet, die du hier kennengelernt
hast?

O Ja O Nein

O 0OO0OO0OO0OOOOOOOO -
O O0O0OO0OO0OOOOOOOO -

Xi
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Du findest hier einige Aussagen Uber die Workshops. Gib bei jeder Aussage an, wie sehr du ihr zustimmst
wobei 0 Ablehnung und 5 volle Zustimmung ist.

Ich hatte in den

Workshops

immer

gendgend O O O O ® O
Mdglichkeiten,

um Fragen zum

Stoff zu stellen.

Es wurde
geniigend Zeit

obsisndiges (O O O O O O

Uben

verwendet.

Ich konnte die

Lésungen aller

Aufgaben eben

so schnell

nachvollziehen, O O O O O O
wie sie an der

Tafel prasentiert
wurden.

Die Workshops
waren zu
theoretisch.

O
O
O
O
O
O

Ich hatte lieber

mehr Ubungen O O Q O O O

selbst gelost.

Fronatonemch. O O O O O O

Es gab Augenblicke, in denen ich es miihsam fand, um dem Stoff in den Workshops noch zu folgen.

O Ja, ofter. O Ja, ein oder zweimal. O Nein, iiberhaupt nicht.

Wenn es schwierig war, dem Stoff zu folgen, lag das meistens..

O ..am hohen Niveau des Stoffes. O ..an der schlechten Lesbarkeitder Dinge an der Tafel.
O ..an der unbekannten Notation. O ..am Unterschied zwischen Handoutund tatsédchlichem Vortrag.

O ..an der Geschwindigkeit des Vortrags. O ..an der Uhrzeit, zu der die Workshops stattfanden.

O | |

Xii
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Im Nachhinein - Welche Tatigkeit verbindest du jetzt am ehesten mit Mathematik?
(nur 1 Antwort moglich)
O Rechnen mitZahlen O Modellieren O Geometrisch konstruieren

O Beweisen O Ldésen von Gleichungen O Oberflachen, Umfange, Flacheninhalte usw. berechnen

O Probleme l6sen O Statistische Daten untersuchen O Funktionen analysieren

O Sonstiges: | |

Die Workshops sind auch Teil der Orientierung am Beginn des Mathematik-Studiums und sollen helfen, um
festzustellen, ob die Studienwahl die richtige war und ob die eigenen mathematischen Fahigkeiten den
Anspriichen der Universitat gerecht werden.

Hier findest du nun zwei Sétze, die du bitte so erganzt, dass sie auf dich bezogen eine wahre Aussage ergeben.

mehr ebenso  weniger

Ich bin nun O O O sicher iber meine Studienwabhl.

Ich habe nun O O O Vertrauen in meine mathematischen Fahigkeiten.

Was mochtest du sonst noch zu den Workshops sagen?
(Lob, Verbesserungsvorschldage, Anmerkungen...)

Xiii
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4.  Ubersicht Kursmodule KU Leuven - Originaltitel

Basismodules A (zelfstudie voor B-programma)

1. Algebraisch rekenen

2. Het sommatieteken en de faculteit

3. Lineaire Algebra A

4. Limieten en asymptoten van rationale functies

5. Groeimodellen — Exponentiéle en logaritmische functies

Basismodules AB (worden zowel in het A- als B-programma behandeld)

6. Goniometrie, vlakke meetkunde en rekenen met vectoren in de fysica
7. Poolcoordinaten

8. Complexe getallen

9. Grafieken van functies en krommen

10. De afgeleide functie: Rekenregels en toepassingen

11. Minimum-maximumproblemen

12. Integratietechnieken: substiutie en partiéle integratie

13. Ongelijkheden en absolute waarde

14. Rechten en vlakken

Uitbreiding (worden enkel in het B-programma behandeld)

15. Logica, verzamelingenleer, functies en bewijstechnieken
16. Lineaire Algebra B
17. Integralen aan het werk

18. Geintegreerde oefeningen

Xiv



Vortragsfolien zum vorgeschlagenen Kursmodul

Vortragsfolien zum vorgeschlagenen Kursmodul

Modul: Differentialrechnung

ber fir sngerfinnen

Modul Differentialrechnung — Inhalte

+ Einfuhrung — Von der Sekante zur Tangente, Definition
Ableitungsbegriff, Differenzierbarkeit

* Ableitung elementarer Funktionen
+ Ableitungsregeln (ohne Beweis)

+ Ableitungsfunktion

Grundvorstellungen — Aufgabe B)

Der Barringer-Meteoritenkrater in Arizona hat einen Durchmesser von
bis zu 1200 Metern und ist bis zu 180 Meter tief. Sein Querschnitt bis
zum Kraterrand kann an einer sehr flachen Stelle durch die Funktion
k(x) = 0,002x7 fir 0 < x = 300 beschrieben werden.

Grundvorstellungen — Aufgabe B)

a) Berechnen Sie die durchschnittliche Steigung des Kraters!

b) Im Krater befindet sich ein Fahrzeug, das eine Steigung von bis zu
115% bewaltigen kann. Kann das Fahrzeug den Kraterrand erreichen
und aus dem Krater herausfahren?

Losung: Grundvorstellungen — Aufgabe B)

a) Durchschnittliche Steigung:

Losung: Grundvorstellungen — Aufgabe B)

a) Durchschnittliche Steigung:

Differenzen- und Differentialquotient

Beispiel 1:

3 2
Gegeben ist die Polynomfunktion dritten Grades f(x) == —x? + L.
Bestimmen Sie die mittleren Anderungsraten der Funktion auf den

Intervallen [0; 1,75], [0; 1] und [0; 0.5]!

Differenzen- und Differentialquotient

Beispiel 1:
49
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Anhang

Differenzen- und Differentialquatient —
Grenzlbergang

d {f /,
.’.'f r 4
i
¢ A

gt
=

Differenzen- und Differentialguotient —
Definition Ableitung

Sei -l + R I g R, eine auf dem offenen Intervall I differenzierbare Funktion
und z, = 1. Dann legen wir fest, dass
vy — oy 4 0 ) — Fixg)
fe=fm——

die Ableitung der Funktion f in x, heilit.

Differenzierbarkeit

Eine Funktion f heillt differenzierbar an einer Stelle x,, falls sie in x, =ine
emndeutig bestimmte Tangente besitzt.

Eine Funktion f heilt differenzierbar in x, , falls der Grenzwert

lim existiert.

Flrasklefira)
[=] n

Differenzierbarkeit —
Aufgabe 1:

Markieren Sie die Stellen, an denen der Funktion keine eindeutige

Tangente zugeordnet werden kann.

Differenzierbarkeit —

Aufgabe 1:

Markieren Sie die Stellen, an denen der Funktion keine eindeutige
Tangente zugeordnet werden kann.

i

Ableitungen elementarer Funktionen
[roenatunition ]

fx)=x" FE=n-xvt

R - -
FEE I 1) = o* -aia)

F()= In(z) =2

f(x) = sin(x) i
F(x) = cos(x}

f(x) = tan(x)
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