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Kurzfassung

Diese Masterarbeit untersucht die Rolle der standardisierten Reifepriifung im Fach Ma-
thematik an osterreichischen allgemeinbildenden hoheren Schulen (AHS) als Vorbereitung
auf ein Lehramtsmathematikstudium. Das Ziel besteht darin, zu analysieren, inwieweit die
im Rahmen der Reifepriifung gepriiften Grundkompetenzen, welche laut dem Bundesmi-
nisterium grundlegende mathematische Fahigkeiten abbilden, die notwendigen Kenntnis-
se, Fahigkeiten und Arbeitstechniken flr einen erfolgreichen Studieneinstieg in diesem
Bereich vermitteln.

Die Methodik umfasst eine Analyse der im Zuge der Reifepriifung gepriiften Grundkompe-
tenzen und der Anforderungen im Studium sowie Interviews mit Professor*innen der Uni-
versitat Wien und Umfragen unter Studierenden und Absolvent*innen dieses Studien-
gangs. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass trotz einiger positiver Aspekte die
Vorbereitung auf das Studium durch die Reifepriifung Defizite aufweist. Insbesondere
werden diese Mangel in handischen Rechenfertigkeiten sowie inhaltlichen und arbeits-
technischen Liicken identifiziert.

Verbesserungsvorschlage, welche von den befragten Personen genannt wurden, betreffen
sowohl die Institutionen Reifeprifung/Schule als auch die Universitat. Diese Anregungen
zielen darauf ab, die Lehre und Vorbereitung der Lernenden auf das Mathematikstudium
zu optimieren. Ein starkerer Fokus auf das Verstandnis und die Anwendung von Mathema-
tik im schulischen sowie ein sanfterer Ubergang und mehr Praxisbezug in den Lehrmetho-
den im universitaren Bereich werden hier unter anderem ausgesprochen. Insgesamt ver-
deutlicht diese Arbeit die Bedeutung einer engen Zusammenarbeit zwischen Schulen und
Universitaten sowie einer kontinuierlichen Reflexion und Anpassung der Lehrmethoden,
um den Herausforderungen nicht nur im Lehramt, sondern auch in technischen Studien

erfolgreich zu begegnen.



Abstract

This master's thesis examines the role of the standardised final examination in mathemat-
ics at Austrian general secondary schools (AHS) as a preparation for teacher training in
mathematics. The aim is to analyse the extent to which the basic competences tested in
these final exams, which according to the Federal Ministry represent basic mathematical
skills, provide the necessary knowledge, skills and working techniques for a successful
start to studies in this field.

The methodology includes an analysis of the basic skills tested in the final examination
and the requirements of the degree programme, as well as interviews with professors at
the University of Vienna and surveys of students and graduates. The results of the study
show that, there are deficiencies in the preparation for the degree programme by this ex-
amination. These shortcomings are in particular in the area of manual calculation skills.
Gaps in content and working techniques exist as well.

Suggestions for improvement mentioned by the interviewees concern both the final exam-
ination/school and the university. These suggestions are aimed at improving the teaching
and the preparation of students for mathematics studies. A stronger focus on understand-
ing and application of mathematics at school and a smoother transition and more practi-
cal relevance of teaching methods at university were among the suggestions made. Over-
all, this work emphasises the importance of close cooperation between schools and uni-
versities, as well as continuous reflection and adaptation of teaching methods, to success-

fully meet the challenges not only in the teaching profession but also in technical studies.
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1. Einleitung

Die Reife- und Diplompriifung im Osterreichischen Schulsystem ist eine standardisierte
Abschlussklausur, welche als Ubergang von der Schule zur Universitat dient. Die in den
letzten Jahren eingefiihrte Standardisierung soll die Vergleichbarkeit dieser Priifung zwi-
schen den Schulen beziehungsweise den selben bildungstechnischen Stand aller Absol-
venten und Absolventinnen gewahrleisten. Dieser Fakt kann insbesondere beim Studien-
beginn ein Vorteil sein, da die Universitat somit gewisse Vorkenntnisse voraussetzen kann.
Jedoch wurde Kritik geaulert, dass sich Lehrkrafte mehr auf die Kompetenzen fiir die Rei-
fepriifung konzentrieren und folglich Themen, welche fiir naturwissenschaftliche und
technische Studien relevant sind, auRer Acht lassen.! Aus diesem Grund adullerte bei-
spielsweise Mathematik-Professor Tomas Kubelik 2018 in einem Beitrag in der Zeitung
»Die Presse“ die Beflirchtung, die Studierfahigkeit und Allgemeinbildung konnten durch
die standardisierte Reifepriifung beeintrachtigt werden.? Auch den technischen Universita-
ten zu Folge sollen die Studierfahigkeit und die mathematischen Kenntnisse von Studien-
anfanger*innen immer weiter absinken. Wobei hier jedoch darauf hingewiesen wird, dass
die Zentralmatura allein nicht der Grund dafiir sei, sondern generell Defizite in der schuli-
schen Ausbildung vorhanden seien.?

Diese Masterarbeit soll sich mit der Rolle der standardisierten Reifepriifung als Vorberei-
tung auf das Lehramtsmathematikstudium an der Universitat befassen und analysieren,
inwieweit diese Priifung, insbesondere die im Zuge dieser abgepriften Grundkompeten-
zen, tatsachlich die notwendigen mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Arbeits-
techniken fiir den Studieneinstieg vermittelt. Hierbei sollen nicht nur die Anforderungen
der Reifepriifung und jene des Studiums verglichen werden, sondern auch Studierende
und Professor*innen der Universitat Wien zu ihren Ansichten und Erfahrungen befragt

werden, um einen besseren und praxisbezogenen Einblick in die Thematik zu erhalten.

! vgl. Katrin Kos, Einfluss der standardisierten Reifepriifung auf die Leistungen von Studienanféngerinnen
und Studienanféngern im Lehramt Mathematik (Karl-Franzens-Universitdt Graz 2020) 39-40.
2vgl. Tomas Kublelik, ,Neue Mathematik-Matura: Kolossal banal“, Die Presse, 14. April 2018.
3 Vgl. Klaus Taschwer, ,Mathematiker: ,Wir beobachten ein stetes Absinken der Kenntnisse‘“, Der Standard,
10. Mai 2018, https://www.derstandard.at/story/2000079538052/mathematiker-wir-beobachten-ein-stetes-

absinken-der-kenntnisse.



Dariliber hinaus konnen die Ergebnisse der Analyse der Anforderungen mit jenen der Inter-
views beziehungsweise Fragebdgen verglichen werden.

Neben den Ergebnissen zur Qualitat der Vorbereitung auf das Studium und den Vorausset-
zungen, mit welchen die Universitat zu rechnen hat, kdnnen mit den Folgerungen aus der
Analyse und dem empirischen Teil gemeinsam mit Recherchen zu Literatur zum Studien-
einstieg Vorschlage gebracht werden, wie die Schule beziehungsweise die standardisierte
Reifeprifung Lernende besser auf das Lehramtsmathematikstudium vorbereiten kann.
Des Weiteren konnen dahingehend auch Empfehlungen fiir die Universitat ausgesprochen

werden.

2. Aufbau der Arbeit

Der erste Teil dieser Arbeit besteht aus einer Literaturrecherche hinsichtlich der standardi-
sierten Reifepriifung an allgemeinbildenden héheren Schulen (AHS) im Generellen und
anschliefend im Fach Mathematik. Der Fokus wird hierbei nur auf einen Schultypus gelegt,
da sonst der Rahmen der Arbeit gesprengt werden wirde, wobei die Forschung durch den
folgenden empirischen Teil der Arbeit trotz dieses Fokus Verallgemeinerungen erlaubt. Bei
den Anforderungen zur Reifepriufung im Fach Mathematik, welche ebenfalls in diesem Ab-
schnitt zu finden sind, werden die sogenannten Grundkompetenzen als Basis herbeigezo-
gen. Zumal diese laut dem Bundesministerium grundlegende mathematische Fahigkeiten
sind, welche unter anderem die Anschlussfahigkeit von Lernenden fiir den tertiaren Bil-
dungsbereich gewahrleisten.* Aus diesem Grund sind die dort beschriebenen Fahigkeiten
die Grundlage dessen, mit welchen Voraussetzungen Studierende in die Universitat kom-
men. Gearbeitet wird in diesem Abschnitt hauptsachlich mit Publikationen seitens des
Bundesministeriums zur Reifepriifung. Im weiteren Teil werden die Voraussetzungen fur
das Lehramtsmathematikstudium ebenfalls mittels Literaturrecherche dargelegt. Dazu
werden neben Sekundarliteratur auch Skripten von Lehrveranstaltungen und das Teilcur-
riculum fiir das Unterrichtsfach Mathematik an der Universitat Wien verwendet. Die Infor-

mationen aus dem Literaturteil dieser Arbeit dienen als Basis fiir die Analyse der Anforde-

4Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reife-

priifung in Mathematik (AHS), 2022, 1-3.



rungen beziehungsweise der Voraussetzungen der beiden Institutionen, welche im darauf-
folgenden Abschnitt erfolgt. Die Analyse zieht neben den Inhalten aus dem Theorieteil der
Arbeit auch Aufgaben aus vorangegangenen Reifepriifungen, welche vom Bundesministe-
rium online zur Verfligung gestellt werden, hinzu.

Auf Basis der Theorie und Analyse folgt der empirische Teil der Arbeit. Hierbei werden zu-
nachst die Rahmenbedingungen der Durchfiihrung der Interviews mit den Professor*innen
und darauffolgend die Ergebnisse dieser Dialoge, nach den Fragen des Interviewleitfadens
gegliedert, dargelegt. Dieser Leitfaden, das dazugehdrige Transkript und die Auswer-
tungsmatrix sind im Anhang dieser Arbeit einzusehen. Im darauffolgenden Abschnitt wird
die Umfrage mit den Studierenden, welche online durchgefiihrt wurde, genauer beleuch-
tet. Auch hier werden zunachst die Rahmenbedingungen und im Anschluss die Ergebnisse
prasentiert. Der vollstandige Fragebogen befindet sich ebenfalls im Anhang.

Im Anschluss an die Empirie werden die Ergebnisse beider befragten Gruppen im Hinblick
auf mogliche Defizite und Veranderungsvorschlage seitens der Institutionen Schule und

Universitat sowie der standardisierten Reifepriifung zusammengengefiihrt.



Theoretischer Teil

3. Forschungsstand

Im Jahr 2020 untersuchte Mag. Katrin Kos im Rahmen ihrer Diplomarbeit den Einfluss der
standardisierten Reifepriifung auf die Leistungen von Studienanféanger*innen im Lehramt
Mathematik auf Basis der ,LEMMA - Lernstandserhebung, Einstellungen und Motivation zur
Mathematik“- Studie. Dieses Projekt wurde ins Leben gerufen, um den Lernstand von
Lehramtsstudierenden zu Beginn ihres Mathematik-Studiums anhand von Aufgaben aus
verschiedenen mathematischen Gebieten zu erfassen. Die Diplomarbeit hatte zum Ziel, zu
untersuchen, ob die Einfiihrung der standardisierten Reifepriifung in Osterreich die Leis-
tungen von Studienanfanger*innen im Lehramt Mathematik beeinflusste. Die zentrale Fra-
gestellung konzentrierte sich auf mogliche Unterschiede zwischen den Gruppen "Matura-
Alt" und "Matura-Neu" anhand des LEMMA-Projekts. Die Analyse der Testergebnisse zeigte
signifikante Unterschiede zugunsten jener Gruppe, welche die standardisierte Reifepri-
fung ablegte, insbesondere im Bereich der Statistik. Ein Vergleich der Testergebnisse nach
Schultypen ergab, dass Absolvent*innen der allgemeinbildenden hoheren Schulen (AHS)
besser abschnitten als jene aus den berufsbildenden héheren Schulen (BHS). Jedoch muss
bei diesen Ergebnissen hervorgehoben werden, dass sich die gezielte Vorbereitung auf
standardisierte Antwortformate, welche die standardisierte Reifepriifung verwendet und
auch in der Studie abgefragt wurden, als forderlich fiir gute Testergebnisse erwies. Die
Analyse des Fragebogens zeigte auch, dass neben der Art der Fragestellung auch Lehrper-
sonen und ihre Methoden einen Einfluss auf die Leistung hatten. Eine Zusammenfassung
der Ergebnisse von Kos‘ Analyse ergab, dass beide Reifeprifungsarten Vor- und Nachteile
haben, wobei die standardisierte Reifepriifung durch Vergleichbarkeit und festgelegte
Standards Uberzeugt. Die Ergebnisse wiesen laut der Verfasserin darauf hin, dass die Ein-
flihrung der standardisierten Reifeprifung allein nicht ausreicht, um das Leistungsniveau
zu verbessern. Weitere Aspekte im Mathematikunterricht und den Lehrplanen missen be-
ricksichtigt werden, um einen deutlichen Leistungszuwachs zu gewahrleisten.> Diese For-

schung zeigt zwar, dass die Reifeprifung tatsachlich einen Einfluss auf die Fahigkeiten von

® Kos, ,Einfluss der standardisierten Reifepriifung auf die Leistungen von Studienanfangerinnen und Studi-

enanfangern im Lehramt Mathematik®, 48-101.



Studienanfanger*innen hat, jedoch nur in einem bestimmten Bereich und nicht wie diese
Fahigkeiten mit den Anforderungen im Studium korrelieren.

Johanna Gruber hat in ihrer Masterarbeit mit dem Titel ,,Standardisierte schriftliche Reife-
prifung im Fach Mathematik: Auswirkungen auf die Unterrichtsgestaltung, Kooperation
und Zufriedenheit von Lehrpersonen® im Jahr 2023 unter anderem den Einfluss der Reife-
priufung auf die Unterrichtsinhalte erforscht. Hierbei kam sie zu dem Fazit, dass der Be-
reich der Unterrichtsinhalte und des Aufgabeneinsatzes im Mathematikunterricht maR-
geblich von der Einfihrung der standardisierten Reifepriifung beeinflusst wird, zumal sich
die Lehrpersonen weiterhin stark an den Grundkompetenzen orientieren, was sich auch in
der Unterrichtspraxis deutlich zeigt. Die Auswahl der Unterrichtsinhalte richtet sich vor
allem an den Anforderungen der Reifepriifung und jene Themen wie Kegelschnitte, Folgen
und Reihen oder Extremwertaufgaben, welche nicht im Grundkompetenzkatalog enthal-
ten sind, treten in den Hintergrund. Auch die Wahl der Aufgaben im Unterricht ist stark von
den Anforderungen der Reifepriifung gepragt, wobei sogenannte Typ-1-Aufgaben, welche
die Grundkompetenzen abpriifen, im Fokus stehen. Die Lehrpersonen, welche Gruber im
Zuge ihrer Arbeit interviewte, betonen, auf Ahnlichkeiten zu Matura-Aufgaben und ein brei-
tes Spektrum an Aufgabenformaten im Unterricht wertzulegen. Im Zuge dieser Entwick-
lung stellt sich die Umsetzung anderer Inhalte und Aufgabenformate, insbesondere Typ-2-
Aufgaben, welche eine Vernetzung der Grundkompetenzen erfordern, als schwierig heraus.
Diese Art der Aufgaben beziehungsweise komplexere, offene Formate kommen seltener
bis kaum im Unterricht vor, da der Fokus auf dem strikten Zeitplan und dem Training von
Grundkompetenzen liegt.® Jedoch zeigen Luthinger oder Leuders, dass offene Aufgaben-
stellungen die Kommunikation zwischen den Lernenden, das Kompetenz- und Autono-
mieerleben und die Aktivierung von Denkprozessen und Problemldsefahigkeiten fordern.”

Geschlossene Aufgaben hingegen wiirden die Schiiler*innen zu ,algorithmischen Gehor-

¢ Vgl. Johanna Gruber, ,,Standardisierte schriftliche Reifepriifung im Fach Mathematik: Auswirkungen auf die
Unterrichtsgestaltung, Kooperation und Zufriedenheit von Lehrpersonen® (Graz, Karl-Franzens-Universitat
Graz, 2023), 108-12.

"Vgl. Herbert Luthinger, ,Lern- und Leistungsaufgaben in einem kompetenzorientierten Unterricht.“, Haus-
halt in Bildung und Forschung. 3 (2012): 8f.; Vgl. Timo Leuders, ,Kompetenzorientierte Aufgaben im Unter-
richt.“, in Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundarstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregun-

gen, Fortbildungsideen, hg. von Werner Blum u. a. (Berlin: Cornelsen Scriptor, 2010), 82-88.



sam® erziehen, wodurch das eigenstandige Nachdenken liber Vorgehensweisen und Lo6-
sungswege verloren geht.®

Obwohl ein ,teaching to the test”, also eine starke Orientierung des Unterrichts an die Pru-
fungsanforderungen laut dem Bundesministerium nicht als sinnvoll erachtet wird, kdnnen
die Vermehrung von Typ-1-Aufgaben sowie die Konzentration auf relevante Inhalte der
Reifepriifung laut Gruber als Anzeichen dieses Phanomens gewertet werden, was jedoch

auf Zeitdruck und Erwartungen von Lernenden zuriickgefiihrt wird.°

4. Das Konzept der standardisierten Reifepriifung in der AHS

Die standardisierte kompetenzorientierte Reifepriifung an allgemeinbildenden hoheren
Schulen (SRP) wurde erstmals flachendeckend im Haupttermin 2014/15 durchgefiihrt.
Die Ziele flir die SRP wurden wie folgt definiert:

e Vereinheitlichung der Grundkompetenzen fiir alle Lernenden

einheitliche Bedingungen fiir alle Lernenden

Kompetenzorientierung

e standardisierte Aufgaben und einheitliche Beurteilungskriterien, daraus resultie-
rend die Ermoglichung weitgehender Objektivitat

e Vergleichbarkeit und Transparenz der Schulabschliisse und -leistungen

e verbesserte Aussagekraft von Abschlussprifungen

Vergleichbarkeit im europdischen Raum
e Studierfahigkeit®®
Die Reifeprufung setzt sich aus drei Saulen zusammen: der vorwissenschaftlichen Arbeit

inklusive Prasentation und Diskussion, Klausurprifungen mit der Moglichkeit zur Kom-

& Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung (Hg.), Praxishandbuch Mathematik AHS
Oberstufe. Auf dem Weg zur standardisierten kompetenzorientierten Reifepriifung. Teil 1.,2013 116f.

®Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reife-
priifung in Mathematik (AHS), 2022, 7.

0ygl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, ,Die standardisierte Reife- und -
Diplompriifung®, zugegriffen 8. April 2024,

https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/schulpraxis/zentralmatura/srdp.html.
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pensationspriifung und miindlichen Priifungen, wobei die Anzahl dieser je nach Wahl vari-
iert.

Die erste Saule, die vorwissenschaftliche Arbeit (VWA), erfordert ein eigenstandiges, auf
vorwissenschaftlichem Niveau angefertigtes Schriftstiick mit einer anschlieffenden Pra-
sentation und Diskussion. Die Lernenden wahlen das Thema in der 7. Klasse, wobei dieses
anschiefend mit einem in die Genehmigungsdatenbank des Bundesministeriums fiir Bil-
dung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) hochgeladenen Exposé bestatigt werden
muss. Im Laufe der 8. Klasse werden die Verfassenden von einer Betreuungsperson unter-
stiitzt. Die formalen Kriterien, welchen die Arbeit entsprechen muss, sind die Lange der
Arbeit, welche eine obere Grenze von 60.000 Zeichen haben muss, und eine korrekte Zita-
tion. Darliber hinaus ist es moglich, die Schrift in einer Fremdsprache zu verfassen. Die
Prasentation erfolgt vor einer Priifungskommission, welche direkt im Anschluss die Leis-
tung beurteilt.

Die zweite Saule umfasst schriftliche Klausurarbeiten, wofiir die Lernenden die Wahl zwi-
schen drei und vier schriftlichen Priifungen haben. Pflicht sind hierbei die Facher Deutsch,
beziehungsweise die Unterrichtssprache, Mathematik und eine lebende Fremdsprache. Als
viertes Fach kann eine weitere Sprache oder ein anderes Priifungsgebiet gewahlt werden.
Standardisierte Aufgabenstellungen werden zentral erstellt und korrigiert, wahrend nicht
standardisierte von Lehrkraften vor Ort erstellt werden. Des Weiteren ist die SRP modular
aufgebaut, sodass Kandidat*innen trotz negativer Absolvierung einer Teilprifung zu ande-
ren Prifungen antreten konnen. In diesem Fall konnen die Klausuren im Rahmen einer
Kompensationsprifung im selben Prifungstermin wiederholt werden. Diese miindlichen
Examen haben nach einer 30-minutigen Vorbereitungszeit eine maximale Dauer von 25
Minuten. Im Falle eines nicht Bestehens ist eine Wiederholungsmaglichkeit fiir jedes Fach
drei Mal nach dem Erstantritt vorgesehen. Im Generellen erfordert die Zulassung zur SRP
einen positiven Abschluss der 8. Klasse. Wird ein Lernender oder eine Lernende in der Ab-
schlussklasse mit ,Nicht genligend in einem Fach beurteilt, so kann vor den Klausurarbei-
ten eine Wiederholungspriifung abgelegt werden.

Die dritte Saule umfasst miindliche Prufungen in zwei oder drei verschiedenen Priifungs-
gebieten, abhangig von der Anzahl der gewabhlten schriftlichen Klausuren. Die Themenbe-

reiche und Fragestellungen sind nicht zentralisiert, sondern werden von den jeweiligen
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Lehrkraften zusammengestellt. Die miindlichen Priifungen finden vor einer Priifungs-
kommission statt, haben nach einer Vorbereitungszeit von mindestens zwanzig, in leben-
den Fremdsprachen 15, Minuten eine Dauer von zehn bis zwanzig Minuten. Hierbei kann
die Zeit bei naturwissenschaftlichen Fachern nach Ermessen der Lehrkraft erhoht werden.
Dartiber hinaus werden die Leistungen der letzten Schulstufe bei der Beurteilung der Klau-
surarbeiten und miindlichen Prifungen berlicksichtigt. Hierbei gibt spezifische Regelun-
gen flr verschiedene Facher und Priifungsarten, um eine faire Bewertung zu gewabhrleis-

ten.!!

4.1, Rahmenbedingungen und Konzept der standardisierten Rei-

fepriifung in der AHS im Fach Mathematik

Das Reifeprufungskonzept fiir den Mathematikunterricht orientiert sich an grundlegenden
mathematischen Kompetenzen, welche fiir alle Absolvent*innen einer Osterreichischen
AHS gelten und erreicht werden sollen. Ziel ist es, in der Abschlusspriifung spezifische ma-
thematische Kompetenzen aus dem Bereich der Schulmathematik abzubilden, welche
fester Bestandteil des Mathematikunterrichts sein sollen. Es wird betont, dass alle im
Lehrplan genannten mathematischen Fahigkeiten im Unterricht behandelt werden mus-
sen, um die Bedeutung der dieses Fachgebietes unter den allgemeinbildenden Unter-
richtsgegenstanden zu verdeutlichen.

Es ist dabei wichtig, dass Lehrer*innen, Schiiler*innen, Eltern und andere Verantwortungs-
trager verstehen, dass die Prufung die mathematische Grundbildung lberpriift. Diese
Grundbildung wird von der OECD, der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit

und Entwicklung, wie folgt definiert:

»die Fahigkeit einer Person, die Rolle zu erkennen und zu verstehen, die Ma-
thematik in der Welt spielt, fundierte mathematische Urteile abzugeben und

sich auf eine Weise mit der Mathematik zu befassen, die den Anforderungen

1 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, ,Standardisierte kompetenzorientierte Rei-
fepriifung an AHS, zugegriffen 8. April 2024,

https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/schulpraxis/zentralmatura/srdp_ahs.html.
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des gegenwdrtigen und kiinftigen Lebens dieser Person als konstruktivem,

engagiertem und reflektierendem Biirger entspricht“*?

Ein hochwertiger Mathematikunterricht, welcher sich an modernen Lehrmethoden orien-
tiert, ist erforderlich, um ein breites Spektrum an mathematischen Kompetenzen bei Schi-
lern*innen zu entwickeln. Der Unterricht muss neben grundlegenden mathematische Fa-
higkeiten, welche Grundkompetenzen genannt werden und langfristig verfiigbar sein sol-
len, auch spezifischere mathematische Kompetenzen, welche moglicherweise schwer in
einer Klausur Uberpruft werden konnen, vermitteln. Mit letzteren sind jene Fahigkeiten
gemeint, welche dem mathematisch-kreativen Bereich zuzuordnen sind und sich mehr an
Verhaltensweisen oder Entwicklungen in einem Prozess zeigen. Die Anwendung und Be-
herrschung dieser Kompetenzen bauen auf einem fundierten mathematischen Grund- und
Reflexionswissen. Dies ermoglicht es Burger*innen, die Mathematik als nutzliches Instru-
ment in ihrem Leben zu erkennen und zu nutzen.

Das Konzept der Reifepriifung im Fach Mathematik orientiert sich am AHS-Lehrplan, wel-
chem das Individuum und seine Rolle in unserer Gesellschaft zu Grunde liegt. Dadurch
kann, nicht nur fiir Lernende, Erziehungsberechtigte und Lehrkrafte, sondern auch fir ter-
tiare Bildungs- und andere Institutionen aufgezeigt werden, welche mathematischen
Kenntnisse und Fahigkeiten Schiler*innen fur ihre personliche Entwicklung und fiir die
Gesellschaft bendtigen. Damit wird auch die Ausgangslage fiir Universitaten und wirt-
schaftliche Bereiche geschaffen, um die Anschluss- sowie die Studierfahigkeit bezie-
hungsweise Hochschulreife voraussetzen zu konnen. Aus diesem Grund sind die Ziele und
Inhalte der SRP von grofier Relevanz und grundlegend. Defizite wiirden einen verstandigen
Umgang mit den erforderlichen Inhalten der Mathematik behindern, weshalb das Aneig-
nen von Basiswissen dem BMBWF zu Folge unumganglich ist. Auf Basis dieser Anspriiche
wurde ein lehrplankonformer Katalog von Grundkompetenzen entwickelt, welcher in vier

Themenbereiche ,Algebra und Geometrie, Funktionale Abhangigkeiten, Analysis sowie

12 OECD/PISA, The PISA 2003 Assessment Framework - Mathematics, Reading, Science and Problem Solving
Knowledge and Skills (Paris: OECD, 2003), 24; Zitiert nach Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und

Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reifepriifung in Mathematik (AHS), 2022, 1.
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Wahrscheinlichkeit und Statistik“*® strukturiert und in weitere thematische Abschnitte ge-
gliedert ist, aus welchen diese Kompetenzen, auf welche im nachsten Abschnitt genauer
eingegangen wird, herauszulesen sind.*

Zu den Rahmenbedingungen schreibt das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Forschung, dass es folgende Aufgabentypen gibt:

1. Typ-1 Aufgaben: Hier wird jeweils kompetenzorientiert eine Grundkompetenz ab-
gepruft. Eine Eigenstandigkeit Uber die gepriifte Fertigkeit wird nicht gefordert.

2. Typ-2 Aufgaben mit reduziertem Kontext: Hierbei werden vier unabhangige Anwei-
sungen in einem sprachlich reduzierten Kontext beziehungsweise einem definier-
ten Anwendungsbereich gestellt.

3. Typ-2 Aufgaben: Diese dienen der Verknlipfung der Grundkompetenzen in spezifi-
schen Kontexten und Anwendungsbereichen. Sie umfassen sowohl kontextbezoge-
ne als auch innermathematische Problemstellungen. Innerhalb dieses Rahmens
mussen diverse Fragestellungen bearbeitet werden, wobei bei der Losung moglich-
erweise eine erhohte Bedeutung auf operative Fertigkeiten gelegt wird. Eine eigen-
standige Anwendung von Wissen und Fertigkeiten ist dabei unerlasslich. Bei dieser
Art von Aufgabe gibt es eine , Best-of-Wertung®. Dies bedeutet, dass von den drei
gestellten Aufgaben, jene nicht gewertet wird, wo am wenigsten Punkte erreicht
wurden.® Dieser Typ zeichnet sich durch das Bestehen auch mindestens einer Teil-
aufgabe aus, wobei jede dieser zumindest eine Handlungsanweisung aufweist.

Die Rahmenbedingungen der Reifepriifung im Fach Mathematik haben sich seit ihrer Ein-
fihrung immer wieder verandert. In der ersten Version, welche von 2015 bis 2018 durchge-
flihrt wurde, wurden der erste und der zweite Teil getrennt abgeprift. Zuerst wurden den
Lernenden das Heft mit den 24 Typ-1 Aufgaben fiir 120 Minuten zum Bearbeiten gegeben.

Nachdem dieses abgesammelt worden ist, wurde das zweite Heft mit den vier Typ-2 Auf-

13 Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reifeprii-
fung in Mathematik (AHS), 2022.

*Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., 1-5.

13Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., 4-8.

6ygl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, Korrektur- und Beurteilungsanleitung zur

SRP Mathematik (AHS), 2023, 2.
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gaben ausgeteilt. Fiir dieses stand eine Arbeitszeit von 150 Minuten zur Verfligung. Nach-
dem in den Jahren 2019 und 2020 einige Adaptionen erfolgten, werden nun die heutigen
Rahmenbedingungen betrachtet.?”

Eine Priifung besteht aus 24 Typ-1-Aufgaben, einer Typ-2-Aufgabe mit reduziertem Kontext
und drei Typ-2-Aufgaben mit jeweils mindestens zwei Teilaufgaben, welche jeweils min-
destens eine Handlungsanweisung besitzen. Hinsichtlich der Bepunktung ist festgelegt,
dass jede Aufgabe im Teil 1 sowie jede Handlungsanweisung im Teil 2 mit null oder einem
Punkt beziehungsweise null, einem halben oder einem Punkt bewertet wird. Diese Infor-
mationen werden jedoch bei den jeweiligen Aufgaben angefiihrt. Alle Punkte werden in
der Gesamtverrechnung gleichwertig verrechnet.’® Vorgaben hinsichtlich der Korrektur
seitens des Ministeriums sind unter anderem die Berlicksichtigung von Folgefehlern bei
abhangiger Punktevergabe und ein Verteilen von Punkten bei korrekter Losung, aber feh-
lendem Losungsweg und Abschreib- oder Rundungsfehlern.?®

Ein weiterer Punkt der Rahmenbedingungen, welche das Bearbeiten der Reifepriifung und
das Lernen der Mathematik in der Schule stark beeinflusst, ist der Einsatz von (elektroni-
schen) Hilfsmitteln. Ab Haupttermin 2018 wurden im § 18 Abs. 3 der Priifungsordnung AHS
spezifische Mindestanforderungen fiir den Einsatz elektronischer Hilfsmittel festgelegt.
Wahrend der Bearbeitung beider Aufgabenbereiche sind herkdmmliche Schreibgerate,
Bleistifte, Zirkel, Lineal und Geo-Dreieck sowie eine vom zustandigen Regierungsmitglied
freigegebene Formelsammlung aber auch elektronische Hilfsmittel erlaubt. Die minimalen
Anforderungen an diese Technologie umfassen die Darstellung von Funktionsgraphen, das
numerische Losen von Gleichungen sowie Gleichungssystemen, die Ermittlung von Ablei-
tungs- und Stammfunktionen, das numerische Integrieren und die Unterstltzung bei Ver-

fahren in der Stochastik. Es ist wichtig zu beachten, dass wahrend der Priifungsdauer die

7 Vgl. Gruber, ,,Standardisierte schriftliche Reifepriifung im Fach Mathematik: Auswirkungen auf die Unter-
richtsgestaltung, Kooperation und Zufriedenheit von Lehrpersonen®, 18-19.

8 Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reifeprii-
fung in Mathematik (AHS), 2022, 8.

¥ygl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, Korrektur- und Beurteilungsanleitung zur

SRP Mathematik (AHS), 3.
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Nutzung elektronischer Hilfsmittel zur Kommunikation mit anderen, beispielsweise liber
das Internet oder Mobilfunknetzwerke, untersagt ist.?°

Neben den Aufgabentypen sind auch die Antwortformate vorgegeben. Dazu zahlen das
offene Antwortformat, wobei hier die Aufgabenstellung offen sein kann. Im halboffenen
Format ist ein Teil der Antwort vorgegeben und es muss vom Lernenden erganzt bezie-
hungsweise eingesetzt werden. Im Zuge des Konstruktionsformats, wo beispielsweise eine
Abbildung oder eine Graphik vorgegeben sind, mussen Graphen oder Vektoren, um nur
einige Beispiele zu nennen, eingezeichnet werden. Weiters gibt es das Multiple-Choice-
Format, welches in ,2 aus 5 und ,,1 aus 6“ zu unterscheiden ist. Diese Aufgabentypen sind
nur dann korrekt beantwortet, wenn ausschlieRlich entweder die beiden oder die eine
richtige Antwort angekreuzt wurden. Das Antwortformat ,Lliickentext® zeichnet sich durch
einen Satz mit zwei fehlenden Teilen aus. Das bedeutet, dass im Aufgabentext zwei Positi-
onen markiert sind, welche vervollstandigt werden mussen. Fur jede der Licken stehen
jeweils drei vorgegebene Antwortmoglichkeiten zur Verfligung. Eine korrekte Bearbeitung
solcher Aufgaben erfolgt durch das Ankreuzen der beiden zutreffenden Antwortmaoglich-
keiten, um die Liicken adaquat zu fiillen. Das Antwortschema ,,Zuordnungsformat“ wird
durch sechs Auswahlmoglichkeiten (wie beispielsweise Aussagen, Tabellen oder Abbil-
dungen) charakterisiert, welche den vorgegebenen vier Antwortoptionen zugeordnet wer-
den sollen. Um diese Art von Aufgaben korrekt zu losen, ist es notwendig, den vier Ant-
wortmoglichkeiten durch das Eintragen des entsprechenden Buchstabens (A bis F) die je-
weils passende Auswahlmoglichkeit zuzuordnen.?

Zusammenfassend liegt der Schwerpunkt der standardisierten schriftlichen Reifeprifung
auf reflektiertem Grundwissen und seiner flexiblen Anwendung. Dabei werden die grund-
legenden Kompetenzen zusatzlich zu den bereits im Lehrplan festgelegten Fahigkeiten zu
den Inhalten gezahlt, welche im Mathematikunterricht vermittelt werden mussen. Im fol-

genden Abschnitt werden diese Grundkompetenzen genauer erlautert.

2 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reifeprii-
fung in Mathematik (AHS), 2022, 4.

2 Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., 25-30.
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4.1.1. Die Grundkompetenzen

In diesem Abschnitt werden die Grundkompetenzen und damit verbundene Anforderun-
gen, wie sie von BMBWF dargelegt werden, naher beleuchtet. Eine Auflistung dieser Kom-
petenzen als Uberblick und den dazugehérigen Abkiirzungen, welche insbesondere im
Analyse Teil verwendet werden, befinden sich im Anhang der Arbeit.

Inhaltsbereich Algebra und Geometrie:

Grundbegriffe der Algebra:

Die Algebra dient dem BMBWF zu Folge als Ausdrucksweise der Mathematik und veran-
schaulicht gleichzeitig zwei zentrale Konzepte dieser Disziplin: Generalisierung und opera-
tive Beweglichkeit. Die Verwendung von Variablen lenkt die Aufmerksamkeit weg von spe-
zifischen Zahlen hin zu einer klar definierten Menge dieser oder anderen mathematischen
Objekten. Durch festgelegte Operationen konnen Variablen miteinander verknipft wer-
den, wodurch Beziehungen zwischen ihnen dargestellt werden. Die Algebra stellt ein Sys-
tem von Regeln fiir die formal-operative Umformung solcher Beziehungen zur Verfligung.
Zu den Grundkompetenzen aus dem Bereich der Algebra gehoren das Wissen uber Zah-
lenmengen sowie die Beziehung zwischen diesen. Fur die Auslibung der Mathematik sowie
fir die Kommunikation und Reflexion lber dieses Fachgebiet ist ein fundierter Umgang
mit grundlegenden Begriffen und Konzepten der Algebra unerlasslich. Neben den bereits
genannten Zahlenmengen sind Begriffe wie Variablen, Terme, Gleichungen (Formeln) und
Ungleichungen sowie Gleichungssysteme hierbei grundlegend. Hinsichtlich der Gleichun-
gen sind lineare und quadratische im Grundkompetenzkatalog verankert. Ein angemesse-
ner Umgang, wie er im Grundkompetenzkatalog gefordert wird, beinhaltet die sachgerech-
te Interpretation dieser Konzepte im jeweiligen Kontext sowie deren Verwendung zur Dar-
stellung abstrakter Sachverhalte. Auch das Aufstellen von Formeln und Termen und deren
regelhafte Umformung zahlen hier dazu. Komplexere Umformungen kénnen dem Doku-
ment zum Konzept der Reifepriifung zu Folge auf den Einsatz elektronischer Hilfsmittel
ausgelagert werden. Dariliber hinaus sind Reflexionen tber Losungsmoglichkeiten und -
falle, deren geometrische Deutung, sowie die Anwendbarkeit der genannten Konzepte,
besonders in Kommunikationssituationen, von Relevanz.

Die Erweiterung des Zahlbegriffs auf Zahlentupel (Vektoren) und dazugehdrige Rechen-

operationen erlauben eine Verallgemeinerung des Zahl- beziehungsweise Variablenbe-
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griffs. Die Kompetenzen zu den Vektoren beinhalten sowohl geometrische als auch algeb-
raische Inhalte. Zu letzterem gehoren das Rechnen mit diesem Konzept, zu ersteren die
geometrische Interpretation dieser Operationen. Im Katalog verankert sind erneut das
verstandige Einsetzen und die Interpretation im Kontext, sowie die geometrische Deutung
als Pfeil beziehungsweise Punkt und im Folgenden auch die Anwendbarkeit in der Darstel-
lung von Geraden. Besonders hervorgehoben werden neben den Normalvektoren auch
geometrische Rechenoperationen mit Vektoren. Solche Deutungen sind neben neuen Ein-
sichten in Problemstellungen auch in damit verbundenen Kommunikationssituationen
wichtig.

In der Trigonometrie stehen im vom BMBWF veroffentlichten Dokument zum einen die
Definition und Anwendbarkeit von Sinus, Cosinus und Tangens im rechtwinkeligen Dreieck
im Fokus. Gegebenenfalls konnen hier auch Erweiterungen auf allgemeine Dreiecke so-
wohl in der Ebene als auch im Raum vorkommen. Die Definition und Anwendung von Sinus
und Cosinus sind dartiber hinaus auch fiir Winkel, welche gréRer als 90 Grad sind, von Re-
levanz. Fur diese Grundkompetenzen ist von besonderer Bedeutsamkeit, grundlegende
Beziehungen dieser Art zu kennen und komplexere geometrische Zusammenhange auf

diese elementaren Beziehungen zuriickfiihren zu konnen.?

Inhaltsbereich Funktionale Abhangigkeiten:

Sobald Fachleute in der Mathematik agieren, greifen sie haufig auf das Instrumentarium
der Funktionen zurlick. Um eine verstandige Kommunikation zu gewahrleisten, ist es da-
her unabdingbar, die spezifische funktionale Sichtweise kompetent handhaben zu kon-
nen. Dies erfordert laut dem BMBWF die Fahigkeit, die Aufmerksamkeit auf die Beziehung
zwischen zwei oder mehr GroRen in unterschiedlichen Kontexten zu lenken und die ge-
brauchlichen Darstellungsformen zu beherrschen sowie flexibel mit ihnen umzugehen.
Hierbei steht im ersten Teil der Grundkompetenzen zu den funktionalen Abhangigkeiten
der Funktionsbegriff im Allgemeinen im Fokus. Die Lernenden sollen demnach wissen, was
eine Funktion ist und zwischen der tabellarischen und graphischen, sowie auch zwischen
verschiedenen Darstellungsweisen der Zuordnungsvorschrift wechseln kdnnen. Hierbei ist

es auch von Relevanz, funktionale und nicht funktionale Zusammenhange unterscheiden

2 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., 9-11.
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zu konnen. Jedoch wird hervorgehoben, dass Eigenschaften wie Surjektivitat, Umkehrbar-
keit, etc., welche in der mathematischen Funktionentheorie von Bedeutung sind, in die-
sem Kontext keine Rolle spielen sollen. Aus den genannten Formen wird verlangt, neben
der Funktionsgleichung auch Werte(paare) zu ermittelt und im Kontext zu deuten. Des
Weiteren wird gefordert, dass Lernende rechnerisch und graphisch Schnittpunkte von
Funktionen ermitteln konnen sollen. Darliber hinaus zahlt es zu den Kompetenzen, For-
meln als eine Darstellung einer Funktion, mit mehreren Veranderlichen, zu interpretieren.
Gearbeitet wird mit diesen jedoch nur im Sinne einer kontextualen Interpretation und der
Ermittlung von Funktionswerten.

Neben dem Funktionsbegriff im Generellen besteht der Kern des mathematischen Grund-
wissens aus dem Vertraut sein mit den fiir Anwendungen entscheidenden Funktionstypen.
Hierzu zahlt neben den fiir eine Funktion allgemein anzustrebenden Kompetenzen, wie
dem Ermitteln von Wertepaaren, auch das Kenntnis haben von Namen und Gleichungen,
das Erkennen typischer Verlaufe von Graphen, die Fahigkeit zum Wechseln zwischen Dar-
stellungsformen sowie das Wissen um charakteristische Eigenschaften und die Moglich-
keit, diese im jeweiligen Kontext zu deuten. Funktionstypen, welche hierbei genannt wer-
den, sind die lineare Funktion, die Potenz-, Polynom-, Exponential- sowie Sinus- und Cosi-
nusfunktion. Hervorgehoben wird zu letzterem, dass der Schwerpunkt hauptsachlich auf
der allgemeine Sinusfunktion liegt. Generell spielen eher kommunikative Handlungen wie
das Interpretieren, Darstellen und Begriinden eine wesentliche Rolle. Manchmal kdnnen
auch konstruktive Handlungen wie Modellbildung unterstiitzend wirken. Mathematisch-
operative Vorgehensweisen hingegen haben in Kommunikationssituationen eher eine ge-
ringe Bedeutung. Zusatzlich dazu hat ein (Reflexions-)Wissen tiber Vor- und Nachteile der
funktionalen Betrachtung einen grofRen Stellenwert in den Grundkompetenzen. In diesem
Kontext ist es hilfreich, das Wissen Uber verschiedene Typen von Modellen (erklarende,
konstruktive, beschreibende) sowie deren Bedeutung und Anwendung zu besitzen.

Sobald die wichtigsten Funktionstypen lberblickt sind und entscheidende Eigenschaften
flir das Beschreiben von Funktionen bekannt sind, wie beispielsweise Monotonie und de-

ren Wechsel, Wendepunkte, Nullstellen, Periodizitat und Polstellen, kann die Kommunika-
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tion auch auf bis dahin unbekannte Funktionen oder Kompositionen von Funktionen er-
weitert werden.?

Inhaltsbereich Analysis:

Die Analysis bietet Konzepte zur formalen sowie kalkulatorischen Beschreibung von dis-
kretem und stetigem Anderungsverhalten. Nicht nur in der Mathematik sind diese von
grofler Relevanz, sondern auch in diversen Anwendungsbereichen. Dazu zahlen zu den
Grundkompetenzen in diesem Bereich zunéchst die absolute und relative Anderung. Da
der Differenzen- und Differenzialquotient grundlegende mathematische Werkzeuge sind,
um Anderungsverhalten von GroéRen in verschiedenen Kontexten quantitativ zu beschrei-
ben, zahlen diese beiden ebenfalls zu den Grundkompetenzen. Hierbei soll insbesondere
der Zusammenhang - im Sinne eines intuitiven Grenzwertbegriffes - zwischen jenen Be-
griffen verstanden werden. Fiir die Kommunikationsfahigkeit ist es entscheidend, diese
Termini nicht nur in innermathematischen, sondern auch in anderen Anwendungsfallen
deuten zu konnen. Als Basiswissen, welches in den Grundkompetenzen verankert ist, zah-
len die Ableitungsregeln, wie die Potenzregeln, Summenregel, Produktregel und Kettenre-
gel, das Kennen und Anwenden von Begriffen wie Ableitungsfunktion, Stammfunktion und
deren Zusammenhang zur ursprunglichen Funktion, das graphische Darstellen dieser Be-
griffe, sowie das Untersuchen von Funktionen mithilfe der Differentialrechnung. Anwen-
dungsbereiche zu dieser Thematik inkludieren beispielsweise die Momentangeschwindig-
keit, Beschleunigung oder andere physikalische Prozesse. Dariiber hinaus ist es Ziel, die
Lernenden als allgemeingebildete Biirger dazu zu befdhigen, bei der Erklarung dieser
Fachbegriffe auf die mathematischen Hintergriinde zurilickgreifen zu knnen.

Der zentrale Begriff der Integralrechnung hinsichtlich der Kommunikationsfahigkeit ist das
bestimmte Integral. Es ist dem BMBWF nach essentiell zu verstehen, welche Rolle dieses
Konzept sowohl allgemein in der Mathematik als auch konkret in verschiedenen Anwen-
dungssituationen spielt. Dabei wird neben den Rechenregeln zum Integrieren, welche sich
namentlich mit jenen des Differenzierens decken, in den Grundkompetenzen deutlich ge-
macht, dass das bestimmte Integral einerseits als Grenzwert einer Summe von Produkten
in verschiedenen Kontexten interpretiert werden kann. Andererseits ermoglicht es die all-

gemeine Beschreibung der typischen Anwendungsfalle des bestimmten Integrals und des-

2 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., 12-15.
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sen Verwendung in verschiedenen Kontexten, etwa als physikalische Arbeit oder zurtickge-
legter Weg im Sinne des Zeitintegrals der Geschwindigkeit.

Hervorzuheben ist, dass das Rechnen mit den Begriffen dieses Inhaltsbereiches nicht auf
die in den Grundkompetenzen festgelegten Regeln beschrankt ist, da der Einsatz elektro-
nischer Hilfsmittel auch dariiberhinausgehende Aufgaben erméglicht. Die mathematische
Darstellung dieser Termini erfolgt iblicherweise symbolisch, wobei die Zeichen eine spezi-
fische Bedeutung im Kalkul haben. Ein angemessener Umgang mit diesem Formalismus ist
flir den Zugang zur elementaren Fachliteratur unerlasslich. Dies bedeutet, dass verschie-
dene symbolische Darstellungen des Differenzialquotienten, der Ableitungsfunktion und
des bestimmten Integrals von den Absolvent*innen der SRP erkannt und im jeweiligen
Kontext interpretiert werden sollten. Es ist wichtig zu wissen, dass Symbole nicht nur re-
prasentativ sind, sondern auch rechnerisch verwendet werden. Die eigentliche Durchfiih-
rung der Rechnung kann oft auf die Anwendung grundlegender Regeln, wie jenen beim
Differenzieren, beschrankt werden. Dabei unterstiitzt die graphische Darstellung der Funk-
tionen zusatzlich, die relevanten Eigenschaften und Zusammenhange zu erkennen und
quantitativ abzuschatzen.*

Das Beschreiben und Deuten des Verhaltens von GroRen durch Differenzengleichungen

wird seit dem Haupttermin im Jahr 2022 nicht mehr im Rahmen der SRDP gepruft.?

Inhaltsbereich Wahrscheinlichkeit und Statistik:

Sowohl Mathematiker*innen, als auch Anwendern*innen verwenden haufig die Termini,
die Darstellungsformen und die grundlegenden Methoden der deskriptiven Statistik und
der Wahrscheinlichkeitstheorie. Fiir Personen, welche nicht spezifisch im Fachgebiet ge-
schult sind, wird die Fahigkeit zur angemessenen Interpretation der stochastischen Begrif-
fe und Darstellungen im jeweiligen Kontext entscheidend sein. Es gilt, - und darauf gehen
auch die Grundkompetenzen ein - die Aussagekraft und Angemessenheit dieser Elemente

beurteilen zu konnen.

2 Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., 16-18.
% Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Rei-

fepriifung in Mathematik (AHS), 2021, 17.
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Im Bereich der beschreibenden Statistik sind verschiedene Grundkompetenzen von Be-
deutung. Zum einen sollen Lernende in der Lage sein, Werte aus tabellarischen und gra-
phischen Darstellungen abzulesen. Dies beinhaltet auch die Fahigkeit mit diesen Daten
weiterzurechnen und sie zu interpretieren. Hierbei sind diverse Darstellungsformen zu be-
riicksichtigen, darunter Piktogramme, Linien-, Saulen-, Balken-, Stangel-Blatt-, Punktwol-
kendiagramme, Histogramme, sowie Prozentstreifen und Boxplots.

Neben dem Ablesen sollen Schiiler*innen auch die Fahigkeit erlernen, Tabellen und einfa-
che statistische Grafiken zu erstellen sowie zwischen verschiedenen Darstellungsformen
zu wechseln, wobei der Fokus im Rahmen der SRP auf dem Ablesen und Interpretieren
liegen soll. Daruber hinaus sollen statistische Kennzahlen, darunter relative und absolute
Haufigkeiten, arithmetisches Mittel, Modus, Median, Quartil, Spannweite sowie die empiri-
sche Varianz beziehungsweise die Standardabweichung im Kontext einfacher Datensatze
ermittelt und interpretiert werden kénnen. Als Vertiefung der obigen Begriffe wird die Fa-
higkeit gefordert, Definitionen und wichtige Eigenschaften des arithmetischen Mittels und
des Medians anzugeben und zu nutzen. Die Ermittlung und Interpretation von Quartilen
sowie die fundierte Entscheidung fiir die Verwendung einer bestimmten Kennzahl sind
ebenfalls essentielle Kompetenzen. Hierbei miissen speziell fiir das arithmetische Mittel
und den Median wichtige Eigenschaften wie die sogenannte AusreiRerempfindlichkeit
oder Spezialfalle wie das gewogene arithmetische Mittel bekannt sein und verstandig be-

rucksichtigt werden.

Im Allgemeinen sieht das Konzept der Reifepriifung es vor, sich im Bereich der Wahrschein-
lichkeit auf grundlegende Wahrscheinlichkeitsinterpretationen sowie auf wesentliche Be-
griffe wie ZufallsgrofRe, (Zufalls-)Stichprobe, Wahrscheinlichkeitsverteilung, Erwartungs-
wert, Varianz und Standardabweichung sowie Konzepte wie die Binomialverteilung zu be-
schranken. Es ist von Bedeutsamkeit, die Wahrscheinlichkeit als eine vom jeweiligen In-
formationsstand abhangige Modellierung und Quantifizierung des Zufalls zu begreifen.

Die Grundkompetenzen fordern zum einen die Fahigkeit, den Grundraum, also die Menge
der moglichen Versuchsausgange, sowie Ereignisse in angemessenen Situationen sowohl
verbal als auch formal anzugeben. Weiterfuhrend wird die Fahigkeit gefordert, relative

Haufigkeiten als Schatzwert von Wahrscheinlichkeiten zu verwenden und anzuwenden.
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Auch die Berechnung und Interpretation von Wahrscheinlichkeiten, unter anderem unter
Verwendung der Laplace-Annahme (Laplace-Wahrscheinlichkeit), der Additions- und Mul-
tiplikationsregel ist hier verankert. Als Teil der Kombinatorik und Vorarbeit fiir die Binomi-
alverteilung sollen sollten Lernende die Fahigkeit besitzen, Binomialkoeffizienten zu be-
rechnen und zu interpretieren.

Im Abschnitt Wahrscheinlichkeitsverteilungen liegt der Schwerpunkt auf dem Verstandnis
und Einsatz der Begriffe Zufallsvariable, (Wahrscheinlichkeits-)Verteilung, Erwartungswert
und Standardabweichung. Des Weiteren wird das Wissen um die Binomialverteilung als
Modell einer diskreten Verteilung, einschlieBlich der Ermittlung von Erwartungswert sowie
Varianz beziehungsweise Standardabweichung passender Zufallsgrofien gefordert. Auch
das korrekte Angeben von Wahrscheinlichkeitsverteilungen binomialverteilter Zufallsgro-
Ren und die Anwendung der Binomialverteilung in kontextbezogenen Bereichen sind in
den Grundkompetenzen verankert. Zu dieser zahlt dahingehend auch die Fahigkeit, Situa-
tionen zu erkennen und zu beschreiben, in welchen die Modellierung mit der Binomialver-
teilung angemessen ist.?® Die Approximation der Binomialverteilung durch die Normalver-
teilung sowie deren Anwendung und Interpretation und die schlieRende beziehungsweise
beurteilende Statistik, welche unter anderem Konfidenzintervalle als Schatzung fur Wahr-
scheinlichkeiten beinhaltet, wird seit dem Haupttermin des Jahres 2022 nicht mehr im

Rahmen der SRP gepriift.”’

4.1.2. Der 3- Stufen Plan: ein Ausblick fiir die Zukunft

In der ersten Stufe des Plans, welcher ab 2020/21 begann, wurden folgende Vorgaben fest-
gelegt: Zum einen soll die sprachliche Formulierung der Aufgaben moglichst einfach und
verstandlich sein. Des Weiteren betragt die Priifungsdauer weiterhin 270 Minuten und es
sind insgesamt 36 Punkte zu erzielen. Teil 1 besteht aus 24 Aufgaben mit je einem Punkt,

wahrend Teil 2 zwolf Punkte aufweisen soll. Der letzte Teil soll eine Aufgabe mit reduzier-

% Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Rei-
fepriifung in Mathematik (AHS), 2022, 20-21.
2 Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Rei-

fepriifung in Mathematik (AHS), 2021, 21.
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tem Kontext beinhalten, welche vier unabhangig voneinander erreichbare Punkte umfasst,
sowie drei Aufgaben mit jeweils vier Punkten. Hervorzuheben ist hier die Best-of-Wertung,
im Zuge welcher von drei Aufgaben nur jene beiden mit den meisten erreichten Punkten
beriicksichtigt werden. Darliber hinaus wird deklariert, dass es mindestens sechs Aufga-
ben geben soll, wo Lernende halbe Punkten erhalten konnen. Alle gewohnten Hilfsmittel
dirfen verwendet werden, und Beispielaufgaben stehen zur Verfluigung.

In Stufe zwei, welche ab 2024/25 beginnt, liegt der Fokus auf der Vorbereitung der Schiile-
rinnen und Schiiler, welche im Schuljahr 2024/25 eine AHS-Oberstufe beginnen, auf die
Neugestaltung der Mathematik-Matura ab dem Haupttermin 2027/28. Neben den Grund-
kompetenzen wird auch Wert auf das Arbeiten ohne Technologie gelegt, wobei grundle-
gende Rechengange wieder ohne Taschenrechner oder hoherwertige Technologien be-
herrscht werden sollen. Beispiele hierfiir sind Termumformungen, das Losen von Glei-
chungen und das Ableiten mit Produktregel.

In der ab 2027/28 in Kraft tretenden dritten Stufe des Plans, soll sich die SRP an internatio-
nalen Standards orientieren, indem eine Starkung der Grundkompetenzen angestrebt
wird und teilweises Rechnen ohne Taschenrechner oder hoherwertige Technologien vor-
gesehen ist. Aufgaben, welche gemeinsam mit der BHS-Mathematik entwickelt wurden,
sollen die Moglichkeiten auf das Nutzen von Synergien eréffnen und die Dokumentation
des Losungswegs bei offenen Aufgaben ermoglicht die Honorierung eines richtigen Lo-

sungswegs, insbesondere bei Ubertragungsfehlern.?

5. Das Lehramtsmathematikstudium

5.1. Aufbau und Curriculum
Das Ziel des Bachelorstudiums Lehramt im Fach Mathematik liegt in einer umfassenden
Ausbildung, welche fachliche, fachdidaktische, bildungswissenschaftliche und schulprak-
tische Aspekte fiir den Unterricht an den Sekundarstufen eins und zwei abdeckt. Die Stu-
dierenden erhalten eine grundlegende Einfiihrung in die Mathematik als Wissenschaft,

wobei der Fokus auf denjenigen Gebieten liegt, welche eine zentrale Rolle im Schulstoff

28 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, SRP Mathematik (AHS): 3-Stufenplan zur Wei-

terentwicklung des Mathematik-Unterrichts und der Mathematik-Matura, 2022, 1-2.
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der Sekundarstufe spielen. Zusatzlich wird Mathematik als Denktechnologie und Teil der
menschlichen Kultur vermittelt. Darliber hinaus sollen die Studierenden ein Verstandnis
fiir die Verbindungen zwischen fachmathematischem Wissen und den Aspekten des Schul-
stoffs entwickeln, um diese effektiv im Unterricht einsetzen zu kdnnen.

Die Absolvent*innen sollen durch das Studium dazu befahigt werden, ihren Schiiler*innen
ein fundiertes mathematisches Grundverstandnis zu vermitteln, welches eine sachorien-
tierte Meinungsbildung und Mitentscheidung in mathematischen Situationen ermdglicht.
Die Ausbildung bereitet sie umfassend auf die eigenstandige Unterrichtsplanung und -
durchfiihrung in der Sekundarstufe vor und vermittelt des Weiteren auch digitale Kompe-
tenzen fiir einen zeitgemalen Technologieeinsatz im Mathematikunterricht. Auf inhaltli-
cher Ebene umfasst das Bachelorstudium verschiedene verpflichtende Module wie Aspek-
te der Mathematik, Geometrie, Analysis, Stochastik, wobei hierbei Fachmathematische
und Schulmathematische Lehrveranstaltungen zu absolvieren sind, sowie Angewandte
Mathematik, Fachdidaktik, Schulmathematik Arithmetik und Algebra. Die Vorlesungen zu
diesen Inhalten werden meist durch eine Ubung begleitet, welche zur ,,Aneignung, Vertie-
fung und Durchdringung mathematischer und fachdidaktischer Lehrinhalte sowie zur Ein-
ubung notwendiger damit verbundener Fertigkeiten, wobei die Studierenden in angemes-
senem Ausmal zur Mitarbeit und zum eigenstandigen Losen konkreter Aufgaben angehal-
ten sind“?® dient. Daruber hinaus sind ein fachbezogener Schulpraktikumsbereich, ein
Wahlbereich, ein Bachelormodul sowie insgesamt zwischen 97 und 107 ECTS zum erfolg-
reichen Absolvieren der Ausbildung notwendig.

Da die Studieneingangs- und Orientierungsphase (StEOP) die erste Lehrveranstaltung ist,
auf welche Absolvent*innen der standardisierten Reifepriifung treffen, wird diese im Fol-
genden genauer betrachtet. Hinsichtlich der Modulziele postuliert das Teilcurriculum der

Universitat Wien

»Die Studierenden erwerben die inhaltlichen und methodischen Grundlagen

fiir das fachliche Studium. Der Schwerpunkt liegt in der Uberwindung der

2 Universitat Wien, ,Teilcurriculum fur das Unterrichtsfach Mathematik im Rahmen des Bachelorstudiums
zur Erlangung eines Lehramts im Bereich der Sekundarstufe (Allgemeinbildung) im Verbund Nord-Ost“, 2022,

10.
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Diskontinuitét zwischen Schul- und Hochschulmathematik durch die Vermitt-
lung der mathematischen Fachsprache, grundlegender mathematischer
Werkzeuge, des nétigen Formalismus sowie mathematischer Beweismetho-
den. Die Studierenden haben die Méglichkeit, dieses theoretische Grundla-
genwissen im Rahmen von selbstdndig zu losenden Aufgaben praktisch an-
zuwenden. Die folgenden Inhalte sind abzudecken: Mathematische Sprache
und Denkweise, Summen- und Produktschreibweise, Indexschreibweise, Be-
weismethoden (Induktion, direkt, indirekt), Grundlagen der Aussagenlogik,
naive Mengenlehre (Vereinigung, Durchschnitt, etc.), Aquivalenzrelationen,
Abbildungen (injektiv, surjektiv, bijektiv), Gruppe, Ring, Kérper, Zahlbereiche
(natiirliche, ganze und rationale Zahlen), Restklassen, Euklidischer Algo-

rithmus, Teilbarkeit, Primfaktorzerlequng“*°

Die hier genannten Inhalte werden sich auch in den nun genauer dargelegten Vorausset-

zungen widerspiegeln.

5.2. Voraussetzungen fiir das Studium

Im folgenden Abschnitt werden die Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fur das
Lehramtsstudium im Fach Mathematik erlautert, um eine Informationsbasis fiir die im
nachsten Abschnitt durchgefiihrte Analyse zwischen den Anforderungen des Studiums und
jenen der Reifepriifung zu bilden.

Joachim Hilgert schreibt in seinem Buch ,Mathematik studieren® unter anderem uber die
Voraussetzungen, welche Studienanfanger*innen mitbringen sollten. Um erfolgreich Ma-
thematik zu studieren, sind laut Hilgert nur wenige konkrete Kenntnisse erforderlich. Der
Anspruch des Studiums besteht darin, die Mathematik aus wenigen Basistatsachen aufzu-
bauen. Obwohl dies liberraschend sein mag, erfordert die Umsetzung dennoch mathema-
tische Fahigkeiten, die in der Schule erworben werden. Unverzichtbare Vorkenntnisse lie-
gen laut dem Autor unter anderem im Bereich der Mittelstufenmathematik. Mathematik-
vorlesungen beinhalten begriffliche Diskussionen - diese inkludieren Definitionen, Satze,

Beweise und Beispiele - bei welchen in Formeln mit Variablen und Konstanten hantiert

30 Universitat Wien, 2.
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wird. Dabei geht es nicht nur um die Prasenz abstrakter GroRen in Formeln, sondern auch
um das sichere Rechnen damit. Die Fahigkeit, Terme umzuformen und Gleichungen umzu-
stellen, ist hierfiir unbedingt notwendig. Denn in den Lehrveranstaltungen werden diese
Schritte meist lbersprungen und es wird vorausgesetzt, dass Studierende diesen, ohne
genauer darauf einzugehen, folgen kénnen. Vor- und Briickenkurse helfen dabei nicht im-
mer, da es oftmals nicht am Wissen, sondern an praktischer Ubung und Vertrautheit fehlt.>!
Bei Durchsicht eines Skriptes zur Einflihrungsvorlesung fiir das Lehramt im Fach Mathema-
tik aus dem Wintersemester 2023 wird neben der Notwendigkeit des Rechnens auch er-
sichtlich, dass die Kenntnis lber grundlegende Zeichen, wie € vorausgesetzt werden. Dar-
uber hinaus wird das Wissen liber die Zahlenmengen verlangt.*

Des Weiteren treten Hilgert zu Folge oftmals Probleme bei elementarer Aussagenlogik auf.
Selbst wenn theoretische Konzepte erklart werden, ist die praktische Anwendung oft eine
Hirde. Als Beispiel wird hier der Beweis durch Widerspruch oder durch Kontraposition
genannt, bei welchen eine Erklarung wenig hilft, wenn Lernende gegebene Aussagen nicht
negieren, Quantoren kennen und anwenden oder aquivalente Gleichungen erkennen kon-
nen.

Ein genauer Blick auf die Inhalte zeigt, dass logische Umformungen in Vorlesungen standig
vorkommen, aber darauf nicht genauer eingegangen wird.*®* Dies zeigt auch das Vorle-
sungsskript, wo zwar Quantoren und Aussagen beschrieben werden, dies jedoch nur kurz
und pragnant.*

Neben dem sicheren Umgang mit Algebra und elementarer Aussagenlogik ist die Kenntnis
des Begriffs einer Funktion samt Definitions- und Wertebereich von grof’em Vorteil. Denn
im Studium werden Funktionen einer reellen Variablen bereits in den Anfangen behandelt.
Insbesondere erleichtert die Vertrautheit mit einem Satz von Beispielen den Zugang er-

heblich. Der Begriff einer Abbildung, welcher den Funktionsbegriff aus der Schule verall-

31 Joachim Hilgert, Mathematik studieren. Ein Ratgeber fiir Erstsemester und solche, die es vielleicht werden
wollen. (Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, 2020), 10-12.

32Vgl. Gernot Greschonig, ,,Skript zu STEOP: Einflihrung in die Mathematik“ (Universitat Wien, 2023), 1-6.

3 Vgl. Hilgert, Mathematik studieren. Ein Ratgeber fiir Erstsemester und solche, die es vielleicht werden wollen.,
11-12.

3 Vgl. Greschonig, ,,Skript zu STEOP: Einflihrung in die Mathematik*, 11-15.
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gemeinert, spielt von Beginn an eine zentrale Rolle in mathematischen Vorlesungen, zu-
mal Abbildungen den qualitativen Vergleich von verschiedenen Objekten ermoglichen. Die
Gewohnung an dieses abstrakte Konzept fallt ebenfalls leichter, wenn man eine durch Bei-
spiele trainierte Intuition hat.* Dieses Postulat wird auch im Vorlesungsskript zur Einfiih-
rung der Mathematik ersichtlich, da hier auf dem Verstandnis des Funktionsbegriffes auf-
gebaut wird und sofort mit dem abstrakteren Begriff der Abbildung gearbeitet wird.* Lara
Alcock begriindet dartiber hinaus mit der von Hilgert genannten Situation, in welcher Re-
chen- beziehungsweise Umformungsschritte in Lehrveranstaltungen gerne ausgelassen
werden, dass grundlegende Rechenfertigkeiten im Studium vorausgesetzt werden, in ih-
rem Buch auch, dass dazu das Differenzieren und Integrieren von Funktionen von groRer
Relevanz seien. Sie betont auch die Bedeutung des fliissigen Rechnens im Generellen, da
dies die Voraussetzung fiir das Verstandnis hoherer mathematischer Konzepte ist.*
AuRerst vorteilhaft ist es laut Hilgert darliber hinaus, wenn man mit dem Konzept eines
mathematischen Beweises vertraut ist. Dies mildert den kulturellen Schock ab, wenn an
der Universitat Beweise plotzlich eine zentrale Rolle spielen, wahrend die Berechnung
konkreter GroRen viel seltener vorkommt als in der Schule. Ein weiterer Wissensbestand,
welchen Hilgert als relevant einstuft, sind die Fallunterscheidung und das Rechnen mit
Betragen. Fallunterscheidungen sind in der Mathematik sehr haufig, und das Rechnen mit
Betragen wird im Studium kaum gelibt, denn Dozent*innen gehen meist davon aus, dass
solche Rechnungen nicht mehr ausfuhrlich erklart werden miissen. Insbesondere hier,
aber auch im Generellen wird der Studieneinstieg erleichtert, wenn nicht viel Zeit in grund-
legende Rechenfertigkeiten investiert werden muss.

Neben dem Wissen liber Mathematik sprechen Autoren auch von den zentralen Arbeits-
techniken, welche bedeutend fiir das Studieren von Mathematik sind. Hierbei nennt Hil-
gert analytisches Lesen von Texten, Selbstorganisation und Zeitmanagement sowie das

Umsetzen von Gedanken in Sprache als wesentliche Punkte. Er hebt hervor, dass sich die-

¥ Hilgert, Mathematik studieren. Ein Ratgeber fiir Erstsemester und solche, die es vielleicht werden wollen., 12—
13.

% Vgl. Greschonig, ,,Skript zu STEOP: Einflihrung in die Mathematik®, 24.

37 Lara Alcock, Wie man erfolgreich Mathematik studiert: Besonderheiten eines nicht-trivialen Studiengangs

(Berlin, Heidelberg 2017) 3-4.
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se Aufzahlung kaum von einer Liste unterscheidet, welche fiir andere Studienrichtungen
erstellt werden wiirde. Die spezifischen Unterschiede werden erst deutlich, wenn man je-
den Punkt im Detail betrachtet. Denn unter allen wissenschaftlichen Disziplinen zeichnet
sich die Mathematik durch den hochsten Grad an Spezialisierung sowie die geringste Re-
dundanz in ihrer Fachsprache und Kommunikationsweise aus. Dies fuihrt zu besonderen
Rahmenbedingungen bei der Erarbeitung wissenschaftlicher Literatur. Im Vergleich zu
Fachleuten anderer Disziplinen miissen Mathematiker nur auf3erst geringe Seitenzahlen an
Fachliteratur durchgehen. Dennoch kommt es in der mathematischen Fachliteratur auf
jedes einzelne Satzelement an, zumal ein Druckfehler beziehungsweise eine Anderung
oftmals den Sinn einer Aussage entscheidend verandern konnen. Daher erfordert das Le-
sen mathematischer Texte eine besonders sorgfaltige Vorgehensweise und viel Selbstdis-
ziplin. Die auf die Verwendung des Internets abgestimmten Lesegewohnheiten, bei wel-
chen das Uberfliegen und Suchen nach relevanten Schliisselbegriffen Standard sind, ha-
ben bei der Be- und Verarbeitung mathematischer Texte eine kontraproduktive Wirkung.
Es ist unerlasslich, sich das langsame und analytische Lesen bewusst anzueignen, ver-
gleichbar mit dem Lesen eines Gesetzestextes. Dies ist besonders wichtig, wenn man in der
Mathematik auf geschriebene Inhalte zuriickgreift, was im Studium durchgehend der Fall
ist.® Gefolgert werden kann dies insbesondere auch aus der Eigenschaft der akademi-
schen Mathematik, da es hier einen engen Spielraum fur prazise definierte Begriffe gibt.
Hilgert erklart des Weiteren, dass die Fahigkeiten zum analytischen Lesen bereits vor Be-
ginn des Studiums trainiert werden kdnnen, beispielsweise anhand von Sachblichern oder
Hintergrundberichten zu komplexen Themen wie Finanzen, Wirtschaft, Medizin, Recht,
Ingenieur- oder Naturwissenschaften.

Die Dauer und der Aufwand des analytischen Lesens von mathematischen Texten ist be-
reits ein Beispiel dafiir, dass eine gute Selbstorganisation und ein effektives Zeitmanage-
ment von Anfang an entscheidend sind. Begriindet werden kann dies dadurch, dass im
Mathematikstudium mangelnder Einsatz oder ineffiziente Arbeit schneller negative Aus-
wirkungen haben kann als in den meisten anderen Fachern. Ahnlich wie beim analytischen

Lesen werden die Besonderheiten der Mathematik bei der Umsetzung von Gedanken in

® vgl. Hilgert, Mathematik studieren. Ein Ratgeber fiir Erstsemester und solche, die es vielleicht werden wollen.,

10-15.
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Sprache besonders deutlich. Das Losen mathematischer Probleme verlauft nicht so forma-
lisiert, wie es die Darstellung von Lésungen in geschriebenen Texten nahelegt. Analogien
und Visualisierungen spielen eine ebenso wichtige Rolle wie Rechnungen und logische
Argumente. Am Ende mussen all diese Bausteine zu einer koharenten Gesamtargumenta-
tion integriert werden, welche es den analysierenden Leser*innen ermdglicht, die Losung
zu rekonstruieren. Gelernt wird das Schreiben mathematischer Texte anhand der Nach-
ahmung vorhandener Schriften, wie es beispielsweise beim Lésen einer Ubungsaufgabe
gemacht wird. Der Lernprozess findet im Schreiben einer wissenschaftlichen Abschlussar-
beit seinen Hohepunkt. Dabei wird hervorgehoben, dass das Schreiben mathematischer
Texte direkt keine Arbeitstechnik ist, welche man bereits mit ins Studium bringen muss.
Jedoch sollte man sich die vollstandige und exakte Prasentation von Losungen mathema-
tischer Aufgaben im Vorfeld angeeignet haben. Als Beispiel nennt Hilgert die Losung einer
Gleichung einer Unbekannten. Hierbei sollten die Studienanfanger*innen statt einer
kommentarlosen Abhandlung der Rechenschritte in der Lage sein, die Bedeutung der ver-
wendeten Symbole zu erklaren sowie die logischen Zusammenhange zwischen den pra-
sentierten Schritten prazisieren. Alle Schlussfolgerungen miissen im Zuge dessen bei-
spielsweise mit Satzen, Definitionen oder Identitaten begriindet werden. Diese Art der Pra-
sentation entspricht laut Hilgert nicht dem schulischen Alltag und mag fiir in diesem Kon-
text behandelte Gleichungen als libertrieben genau erscheinen, dennoch ist dies eine gute
Basis fiir komplexere mathematische Inhalte, in welchen die einzelnen Schritte weniger
offensichtlich und nicht so haufig gelibt sind, wie es im Studium oft der Fall ist.** Alcock
hebt hinsichtlich dieser Kompetenzen dariiber hinaus die Fahigkeit hervor, eigenverant-
wortlich Entscheidungen lber geeignete Verfahren zur Losung einer mathematischen Auf-
gabe zu treffen. Der Autorin zu Folge geben die meisten Aufgaben im schulischen Kontext
genau vor, welches Verfahren anzuwenden ist, im Studium wird meist nur nach der Losung
verlangt, ohne ein genaueres Vorgehen zu spezifizieren.*

Zusammenfassend sind die wichtigsten Voraussetzungen fiir das Mathematikstudium also

grundlegende mathematische Kenntnisse, welche sowohl Rechenfertigkeiten als auch

¥ Vgl. Hilgert, 10-15.
40 vgl. Alcock, Wie man erfolgreich Mathematik studiert: Besonderheiten eines nicht-trivialen Studiengangs,

4-5.
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Begriffe inkludiert. Besonders relevant sind hierbei die Algebra, die elementare Aussagen-
logik, die Beherrschung des Begriffs einer Funktion, und weitere Fahigkeiten wie die Fall-
unterscheidung, das Argumentieren auf mathematischer Basis als Vorstufe zum Beweisen
sowie Differenzieren und Integrieren. Als zentrale Arbeitstechniken neben dem mitzubrin-
genden Wissen werden analytisches Lesen von Texten - um insbesondere den spezialisier-
ten Charakter der mathematischen Fachsprache zu bewaltigen - Selbstorganisation,
Zeitmanagement, das Umsetzen von Gedanken in Sprache und das fundierte Wissen liber
das Einsetzen von mathematischen Verfahren als entscheidend gewertet. Darliber hinaus
sind eine sorgfaltige Durchfiihrung und Prasentation von Losungen samt Erlauterung der

Zusammenhange ein relevantes Konnen.
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6. Analyse und Vergleich der Voraussetzungen beider Konzepte

In diesem Kapitel sollen die Anforderungen der schriftlichen Reifeprifung im Fach Mathe-
matik auf Grundlage der Grundkompetenzen und der Aufgabenformate mit jenen des
Lehramtsmathematikstudiums verglichen werden. Der Fokus wird auf die Grundkompe-
tenzen gelegt, da, wie im Forschungsstand dargelegt, diese im Unterricht besonders aus-
gepragt behandelt werden und sie somit die Basis jener Fahigkeiten bilden, mit welchen
Lernende mit einem Abschluss der AHS beziehungsweise der SRP ins Studium kommen.

Die Kenntnisse zum Rechnen mit Termen, welche Hilgert als essentiell erachtet, werden in
der Grundkompetenz AG 1.2 abgedeckt, zumal hierbei gefordert wird, einerseits Wissen
hinsichtlich Variablen, Termen, Gleichungen und Umformungen angemessen einsetzen zu
kénnen sowie in AG 2.1, da hier unter anderem das Umformen von Termen und Formeln
von Relevanz ist. AG 2.3 und 2.4 inkludiert zwar das Losen und Umformen von linearen und
quadratischen Gleichungen, aber trotzdem bleibt diese Kompetenz eingeschrankt, da
hierbei der Einsatz elektronischer Hilfsmittel eine problematische Konstante fiir das Kon-
nen im Hochschulbereich darstellen kann, zumal komplexere Umformungen oder Terme
laut den Grundkompetenzen mithilfe dieser durchgefiihrt werden kdnnen. Denn dadurch
konnen sogar jene Umformungen, welche einfacher sind, wie unter anderem die folgende

Aufgabe in Abbildung 1 zeigt, gel6st werden, ohne den Begriff Aquivalenzumformung oder

Aquivalente Gleichungen*

Aufgabennummer: 1_734 Aufgabentyp:  Typ 1 yp2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 1.2

Gegeben ist die Gleichung %— 4=3 inxeR.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden nachstehenden Gleichungen in x € R an, die zur gegebenen
Gleichung dquivalent sind.

x-4=6 1
3=+ |O
%3:4 O
x28:3 D
k-4-0 (O

Abbildung 1: Aufgabe "Aquivalente Gleichungen*" online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/510/Aequivalente Glei-
chungen.pdf (14.04.2024)
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ahnliches verstanden zu haben. Folglich kann dies dazu fiihren, dass Lernende sich mehr
auf die Technologie verlassen, diese Fertigkeiten nicht iben und folglich keine Vertrautheit
mit diesen Konzepten entwickeln.

Beim Thema Umformen von Termen sind ahnliche Aufgabenstellungen zu finden. Eine
Aufgabe aus dem Jahr 2020, welche in Abbildung 2 dargestellt ist, erfordert zwar ein ge-
wisses Grundverstandnis der Termrechnung, jedoch konnte auch hier der Technologieein-
satz, beispielsweise mit einem Schieberegler in GeoGebra eine Losung ohne Verstandnis

ermoglichen.

Werte von Termen
Nachstehend sind finf Terme mit a € R und a <0 gegeben.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Terme an, deren Wert auf jeden Fall positiv ist. [2 aus 5]

=1 o
1—a243 0
£ |0
a’-1 O
= O

[0/1B]

Abbildung 3: Aufgabe "Werte von Termen" (2022) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/722/Werte von Termen.pdf
(14.04.2024)

Zahlenmengen
Nachstehend sind Aussagen (iber Zahlenmengen angeflinrt.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an. [2 aus 5]

Die Menge der ganzen Zahlen ist eine Teilmenge der
Menge der natlrlichen Zahlen.

Die Menge der rationalen Zahlen enthélt alle ganzen
Zahlen.

Die Menge der rationalen Zahlen enthélt alle reellen
Zahlen.

Die Menge der komplexen Zahlen ist eine Teilmenge
der Menge der reellen Zahlen.

oo |jg|g

Alle irrationalen Zahlen sind in der Menge der reellen
Zahlen enthalten.

[0/1P]

Abbildung 2: Aufgabe "Zahlenmengen" (2022) online unter:
https://prod.aufgabenpool.at/amn/allFiles/FA.pdf (zuletzt aufgerufen am 14.04.2024)
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Des Weiteren wurde im vorherigen Kapitel herausgearbeitet, dass das Wissen um Zahlen-
mengen und dazu gehorende wichtige Zeichen als Voraussetzung gelten. Diese werden in
den Grundkompetenzen mit AG 1.1 erfiillt, zumal dieser auf dem Wissen liber diese The-
matik basiert. Neben der Charakterisierung der einzelnen Zahlenmengen soll auch deren
Zusammenhange verdeutlicht werden. Die genannten Zeichen sowie jene, welche not-
wendig sind, um Beziehungen zwischen Mengen anzugeben sind in der Formelsammlung

zu finden und miissen von den Lernenden nicht gekonnt werden.* Aufgaben zu diesem

Differenz zwischen zwei natlrlichen Zahlen*

Aufgabennummer: 1_854 Aufgabentyp:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Fur zwei natlrliche Zahlen n und m gilt: n = m.
Damit die Differenz n — m eine natUrliche Zahl ist, muss eine bestimmte mathematische
Beziehung zwischen n und m gelten.

Aufgabenstellung:

Geben Sie diese mathematische Beziehung an.

Abbildung 4: Aufgabe "Differenz zwischen zwei nattirlichen Zahlen*" (2021)
online unter https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-
1/663/Differenz_zweier_natuerlicher_Zahlen.pdf (31.01.2024)

Bereich, wie sie in den Abbildungen 3 und 4 kurz dargelegt werden, decken die Anforde-
rungen am Beginn des Studiums gut ab. Insbesondere jene Aufgabe in Abbildung 4 erfor-
dert auch das Verstandnis lber eine Abgeschlossenheit von Zahlenmengen, wie sie auch
im Studium im Zuge von komplexeren Themen verwendet werden.*

Eine weitere Voraussetzung, welche Hilgert in seinem Buch nennt, ist die elementare Aus-
sagenlogik. Zu dieser findet man in den Grundkompetenzen keine Verankerung, was defi-
nitiv auf ein Defizit beim Studieneinstieg bedeuten konnte, da auch hier die Vertrautheit
mit den Begriffen und Zeichen, wie die Quantoren, fehlen konnte.

Auf den Funktionsbegriff, welcher laut Hilgert ebenfalls zum Wissens-Repertoire eines oder
einer Studierenden gelten sollte, gehen insbesondere FA 1.1 bis 1.4 ein. Dabei soll der

Funktionsbegriff im Generellen und Formeln als eine Darstellungsweise einer Funktion

4 Vgl. Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, Formelsammlung. Mathematik
(AHS), Angewandte Mathematik (BHS), Berufsreifeprtfung Mathematik, 2022, 3,
https://www.matura.gv.at/index.php?elD=dumpFile&t=f&f=5788&token=6d794ee747bd02f5520013dd33
da19ca3dch58ba.

Vgl. Greschonig, ,,Skript zu STEOP: Einfuhrung in die Mathematik®, 33.
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interpretiert, werden konnen. Mit dem im Inhaltsbereich ,Funktionale Abhangigkeiten®
starken Fokus auf unterschiedliche Funktionen, sowie deren Eigenschaften und Anwen-
dungen sollte in der Theorie durch die Grundkompetenzen eine fundierte Basis geschaffen
werden, um den Funktionsbegriff so weit verinnerlicht zu haben, um auch mit komplexe-
ren Anwendungen oder allgemeinen Begriffen, wie Subjektivitat, zurecht zu kommen. Man
konnte zwar argumentieren, dass der Technologieeinsatz das Rechnen mit und Umfor-
men, was ebenfalls zum Grundrepertoire eines Studienanfangers gehoren sollte, von
Funktionen im negativen beeinflusst, aber zumindest kann das diese Hilfestellung das Ver-
standnis zum Funktionsbegriff nicht ersetzen. Insbesondere die im Folgenden abgebildete
Aufgabe aus dem Jahr 2020 zeigt dies besonders, da hier nicht nur der Funktionsbegriff,

sondern Kenntnisse zu den Zuordnungsdarstellungen gefordert werden.

Funktionale Zusammenhange*

Aufgabennummer: 1_741 Aufgabentyp: Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 1.2

Gegeben ist die Gleichung w = *;—ZX mit w,x,y,ze R".

Die gegebene Gleichung beschreibt funktionale Zusammenhange zwischen zwei Variablen,
wenn die beiden anderen Variablen als konstant angenommen werden.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an.

Betrachtet man z in Abhangigkeit von x, so ist
zR"— R7, x — z(x) eine Exponentialfunktion.

Betrachtet man w in Abhéngigkeit von z, so ist
w: R — R, z— w(z) eine quadratische Funktion.

Betrachtet man w in Abhéngigkeit von x, so ist
w: R™ — R", x — w(x) eine lineare Funktion.

Betrachtet man y in Abhangigkeit von z, so ist
y:R" — R, z — y(z) eine Polynomfunktion vom Grad 2.

Oo|lo|jo|o|o

Betrachtet man x in Abhangigkeit von y, so ist
x:R"— R, ¥y — x(y) eine lineare Funktion.

Abbildung 5: Aufgabe "Funktionale Zusammenhange*"
(2020) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-
1/517/Funktionale Zusammenhénge.pdf ( 14.04.2024)

Jedoch wird diese Kompetenz nur anhand von Funktionstypen abgeprift, zur Grundkom-
petenz FA 1.1, welche die Unterscheidung zwischen funktionellen und nicht-funktionellen
Abhangigkeiten inkludiert, und damit auch fundamental fiir das Verstandnis zum Funkti-

onsbegriff ware, sind jedoch seit 2015 nur drei Aufgaben dazu gepruft worden.”* Zwei die-

4 Bundesministerium flr Bildung, Wissenschaft und Forschung, ,,AHS Mathe Matura kostenlose Vorberei-
tung Inhaltsbereich FA 1.1%, Maths2Mind, zugegriffen 8. April 2024,

https://www.maths2mind.com/pruefungsvorbereitung-matura-abitur-steop/matura-oesterreich-ahs-
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ser Aufgaben, welche im Jahr 2015 im Rahmen der Reifepriifung vorkamen, sind jedoch
nicht mehr im Aufgabenpool des Bundesministeriums zu finden.* Dies zeigt ebenfalls den
starken Fokus auf den Funktionsbegriff am Beispiel von den Funktionstypen und nicht
dem Generellen. Jene Aufgabe zu diesem Bereich, welche im Aufgabenpool zu finden ist,
ist im Folgenden abgebildet und zeigt, dass auch hier der Fokus nicht die Grundaussage

des Funktionsbegriffes anpeilt.

Geografische Breite*

Aufgabennummer: 1_812 Aufgabentyp: Typ 1 E Typ2 O

Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: FA 1.1

Die Erde hat annahernd die Gestalt einer Kugel mit dem Radius 6370 km.

In der unten stehenden Abbildung ist die Nordhalbkugel der Erde grau markiert. Auf der
Nordnalbkugel wird die geografische Breite ¢ vomn Aquator nach Norden gemessen, wobei
0° < i < 90° gitt.

MNardpol

Fir den Radius r (in km) eines Breitenkreises (zur geografischen Breite ¢) gilt:
r= 6370 - cos(p)

Aufgabenstellung:
Geben Sie das kleinstmogliche Intervall W an, das alle Werte von r enthalt.

]

Abbildung 6: Aufgabe "Geografische Breite*" (2021) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/600/geografische Breite.pdf
(14.04.2024)

W=

Dariliber hinaus wurde das Integrieren und Differenzieren im vorherigen Kapitel dieser Ar-
beit als Voraussetzung fiir Studierende deklariert. Zum Thema Differenzieren decken die in
der Reifeprufung verankerten Grundkompetenzen AN 1.2 und 1.3 das Basisverstandnis -

hierzu zahlen der Zusammenhang des Differentialquotienten mit dem Differenzenquotien-

mathematik/typ-i-funktionale-abhaengigkeiten/formeln/ahs-mathe-matura-kostenlose-vorbereitung-
inhaltsbereich-fa-11#quiz.
“ Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, ,Aufgabenpool®, zugegriffen 8. April 2024,

https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=M.
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ten und die Interpretation im Kontext - und AN 3.1 bis 3.3 die Ableitungsfunktion sowie
ihren graphischen Zusammenhang zur Funktion ab. Jedoch wird trotz der in AN 2.1 festge-
haltenen Rechenregeln fiir das Differenzieren, im Dokument zum Konzept der Reifepri-
fung hervorgehoben, dass ,,die Durchfiihrung der Rechnung selbst [...] aber weitgehend“#
unterlassen werden kann und ,,durch den Einsatz elektronischer Hilfsmittel [...] das Ablei-
ten von Funktionen nicht durch die in den Grundkompetenzen angefiihrten Differenziati-
onsregeln eingeschrankt“# ist. Also liegt hier der Fokus mehr auf dem Verstandnis und der
Interpretation des Begriffes, als auf dem kalkulatorischen Aspekt, dessen fundiertes Trai-
ning laut den Autor*innen, auf welche im vorherigen Kapitel Bezug genommen wurde, von
grofder Relevanz ist. Auch fiir das Integral steht das Grundverstandnis im Vordergrund: In
AN 3.1 ist der Begriff Stammfunktion und seine Rolle zum Beschreiben einer Funktion ver-
ankert und AN 4.1 geht auf das Grundprinzip des Integrals als Summe von Produkten ein.
Wie auch beim Differenzieren hebt die Grundkompetenz AN 4.3 die Relevanz des Interpre-
tierens des Begriffes in verschiedenen Kontexten fiir die Reifepriifung hervor. Eine weitere
Parallele zum Differenzieren kann hinsichtlich der Rechenregeln gezogen werden: In AN
4.2 wird gefordert, dass Lernende Regeln des Integrierens anwenden kdnnen, aber dabei
wird darauf hingewiesen, dass der Fokus auf die Interpretationen beziehungsweise auf das

Beschreiben diverser Sachverhalte durch Integrale gelegt wird und nicht am Rechnen

Ableitung einer Winkelfunktion*

Aufgabennummer: 1_432 Aufgabentyp: Typ 1 H Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 2.1

Eine Gleichung einer Funktion f lautet:
f(x) =5-cos(x) + sin(3-x)

Aufgabenstellung:

Geben Sie eine Gleichung der Ableitungsfunktion ' der Funktion f an!

Abbildung 7: Aufgabe "Ableitung einer Winkelfunktion*" (2015) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/140/Ableitung einer Winkelfunktion. pdf
(14.04.2024)

* Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reifeprii-
fung in Mathematik (AHS), 2022, 17.

¢ Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., 17.
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selbst. Des Weiteren an dieser Stelle ebenfalls auf den Einsatz von elektronischen Hilfsmit-
teln verwiesen. Es lasst sich also herauslesen, dass das Rechnen mit Integralen in den
Grundkompetenzen etwas zu kurz kommen konnte, um potentiellen Studienanfan-
ger*innen ein ausreichendes Uben dieser Fertigkeiten zu ermdglichen. Trotz der Erkennt-
nisse zu diesen Themen muss hervorgehoben werden, dass sich hier eine Veranderung
uber die Jahre hinweg bei den Aufgaben beobachten lasst. Denn wie man in den folgenden
Abbildungen erkennen kann, wurde im Jahr 2015 (Abbildung 7) die Kompetenz AN 2.1 so
abgeprift, dass kaum Rechenregeln gekonnt werden mussten, sondern diese Aufgabe
vollstéandig mit einem elektronischen Hilfsmittel gelost werden konnte. Wohingegen jene
Aufgabe aus dem Jahr 2022 (Abbildung 8) zumindest die Anwendung der Rechenregeln

erfordert.

Regeln des Differenzierens
Gegeben sind die zwei differenzierbaren Funktionen f und g und die positive reelle Zahl a.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Funktionen an, die auf jeden Fall mit (@* - (f + g))’ Ubereinstimmen.
[2 aus 5]

2-a-f+2-a-g'

a’ f'+a’ g’

2-a-(f+g)

a2 (f+g)

OigQoigQ

f'+qg'

[0/1P]

Abbildung 9: Aufgabe "Regeln des Differenzierens*" (2022) online unter:
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/734/Regeln des Differenzie-
rens.pdf (14.04.2024)

Grad einer Polynomfunktion

Nachstehend ist der Graph der Polynomfunktion f abgebildet. AuBerhalb des dargestellten Be-
reichs hat f keine Null-, keine Extrem- und keine Wendestellen.

fx)

AND

(@]

Aufgabenstellung:
Begrinden Sie, warum der Grad von f mindestens 4 sein muss.

[0/1B]
Abbildung 8: Aufgabe "Grad einer Polynomfunktion* a) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/714/Grad einer Polynom-
funktion.pdf (zuletzt aufgerufen am 15.04.2024)
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Hilgert sieht die Vertrautheit mit dem Konzept eines mathematischen Beweises zwar nicht
dezidiert als Voraussetzung, aber als vorteilhaft, um den Studienbeginn gut zu meistern.
Beweise sind zwar nicht direkt in den Grundkompetenzen zu finden, aber Aufgaben, wel-
che Begriindungen verlangen, kénnten Lernende zumindest schon darauf vorbereiten und
eine Vorarbeit leisten. Zumal praformale Beweise, also auch Argumentationsketten, wel-
chein sich schliissig sind, ohne ausschlief3lich mathematische Symbolik zu verwenden, als
Vorstufe zu formalen mathematischen beweisen gesehen werden kann.*” Insbesondere im
Inhaltsbereich ,Funktionale Abhangigkeiten® wird die Relevanz des Begriindens hervorge-
hoben und auch in diversen Aufgabenstellungen von Reifepriifungen der vergangenen

Jahre ist dies, wie man in Abbildung 10 beispielhaft sehen kann, zu finden.

*
Augensumme
Aufgabennummer: 1_449 Aufgabentyp:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: WS 2.1

Zwei unterscheidbare, faire Spielwlrfel mit den Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 werden gewor-
fen und die Augensumme wird ermittelt. (Ein Wirfel ist .fair*, wenn die Wahrscheinlichkeit,
nach einem Wurf nach oben zu zeigen, flr alle sechs Seitenflichen gleich groB ist.)

Aufgabenstellung:
Jemand behauptet, dass die Ereignisse ,Augensumme 5 und ,Augensumme 9" gleich-

wahrscheinlich sind. Geben Sie an, ob es sich hierbei um eine wahre oder eine falsche
Aussage handelt, und begrinden Sie lhre Entscheidung!

Abbildung 11: Aufgabe "Augensumme*" (2016) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/157/Augensumme.pdf (15.04.2024)

Quadratische Gleichung

Aufgabennummer: 1_540 Aufgabentyp:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: AG 2.3

Gegeben ist die Gleichung a-x*+10:-x+25=0 mit a€ R,a=0.
Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie jene(n) Wert(e) von a, flir welche(n) die Gleichung genau eine reelle Lésung
hat!

a=

Abbildung 10: Aufgabe "Quadratische Gleichung" (2017) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/249/Quadratische Gleichung.pdf (zuletzt aufgerufen
am 15.04.2024)

47 Christoph Hammer, ,Vom Argument zum Beweis. Logische Begriindungen und praformale Beweise“, Ma-
thematik lehren. Erfolgreich unterrichten: Konzepte und Materialien, Wege zum Beweisen, Nr. 155 (2009): 18-

21.
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Hinsichtlich der Betrage oder Fallunterscheidungen ist weder in den Grundkompetenzen
noch in den Aufgaben direkt ein Ankniipfungspunkt zu finden. Die Thematik Fallunter-
scheidung konnte man indirekt in der Grundkompetenz AF 1.2 und AG 2.3 finden, da hier
das Wissen um Losungsfalle gesucht ist. In dazugehorigen Aufgaben muss beispielsweise,
wie auch in der folgenden Abbildung 11 illustriert, die verschieden Werte der Diskriminan-
te in den Losungsformeln zu quadratischen Formeln analysiert und einem bestimmten Fall
zugeordnet werden. Jedoch kann hierbei vom Erlernen und Einiiben dieser Rechenfertig-
keiten, welche fiir Hilgert aufgrund der fehlenden Erklarung im Studium in diesem Zu-
sammenhang besonders wichtig sind, nur bedingt gesprochen werden.

Neben dem fachlichen Konnen wird im vorherigen Kapitel auch von notwenigen Arbeits-
techniken gesprochen. Eine von diesen ist das analytische Lesen von mathematischen
Texten. In den Grundkompetenzen nicht dezidiert verankert, lassen sich jedoch einige Ver-
knipfungspunkte finden. Beispielsweise im Inhaltsbereich Analysis wird im Dokument
zum Konzept der SRP hervorgehoben, dass ,,die mathematische Darstellung der einzelnen
Begriffe [...] im Allgemeinen eine symbolische [ist], wobei die Zeichen auch eine bestimm-
te Bedeutung innerhalb des Kalkdls haben. Fiir die Zuganglichkeit elementarer Fachlitera-
tur ist ein verstandiger Umgang mit diesem Formalismus notwendig® “®. Dies zeigt das Be-
streben, einen fundierten Umgang mit mathematischer Fachsprache zu erwerben. Die fol-
genden Abbildungen zeigen, dass in den Aufgaben bei der Reifeprufung mathematische
Texte, welche analytisches Lesen erfordern, sehr kurzgehalten werden. Aber dennoch
wird, unter Verwendung von Worten statt Quantoren, versucht, die Lernenden auf das ge-
naue Lesen von mathematischen Aussagen hinzufuihren. Auch hier lassen sich Abstufun-
gen hinsichtlich der Verwendung von mathematischen Zeichen herauslesen, zumal die
folgende Aufgabe aus dem Jahr 2017 mehr auf Worten beruht als jene aus dem Jahr 2022.
Dennoch ist hier ein Abprifen von analytischem Lesen erkennbar und selbst wenn es das

Mal an Kenntnissen flr das Studium nicht trifft, kann es eine Vorbereitung darauf geben.

8 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reifeprti-

fung in Mathematik (AHS), 2022, 16.
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Eigenschaften reeller Funktionen
Machstehend sind Eigenschaften einer reellen Funktion f angegeben.
Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den vier Eigenschaften jeweils die zutreffende Aussage aus A bis F zu.

Furalle x € R gilt: fix) = fl=x). A f ist streng monoton steigend.
Fiir ein bestimmtes m € R™ gilt: B Der Graph von f ist symmetrisch
fix + m) =fix) firalle x € R. zur senkrechten Achse.

Firalle x,, x, € R mit x, <x, gilt: c Der Graph von f hat eine

fix,) > fixe). Asymptote.

Firalle x € R gilt: fix) = 0. D fist streng monoton fallend.

E fist periodisch.

Der Graph von f hat keinen
Schnittpunkt mit der x-Achse.

[0/%:/1P]

Abbildung 12: Aufgabe "Eigenschaften reeller Funktionen" (2022) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/727/Eigenschaften reeller Funktionen.pdf
(15.04.2024)

Ableitungs- und Stammfunktion*

Aufgabennummer: 1_527 Aufgabentyp: Typ1 X Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AN 3.1

Es sei f eine Polynomfunktion und F eine ihrer Stammfunktionen.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Eine Funktion F heilt Stammfunktion der Funktion f, wenn gilt:
flx)=Flx)+c lc € R).

Eine Funktion f* heiBt Ableitungsfunktion von f, wenn gilt: If(x)dx =fx).

Wenn die Funktion f an der Stelle x, definiert ist, gibt fx,) die Steigung
der Tangente an den Graphen von f an dieser Stelle an.

Die Funktion f hat unendlich viele Stammfunktionen, die sich nur durch
eine additive Konstante unterscheiden.

Wenn man die Stammfunktion F einmal integriert, dann erhalt man
die Funktion f.

glo|ojo|d

Abbildung 13: Aufgabe "Ableitungs- und Stammfunktion*" (2017) online unter:
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/236/Ableitungs- und Stammfunktion.pdf
(15.04.2024)

Bei der mathematischen Fachsprache zahlt jedoch nicht nur das Lesen, sondern auch das
Umsetzen der Gedanken in Sprache zu den relevanten Arbeitstechniken fiir Studierende.

Diese Fahigkeit kann, wie bereits beim Beweisen besprochen, durch Aufgaben abgepruft
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und gefordert werden, welche Begriindungen erfordern. Denn die Fahigkeit zu Argumen-
tieren verlangt die fundierte und adaquate Verwendung von Fachsprache und Gedanken
konnen dadurch starker und punktierter zum Ausdruck gebracht werden.* Darliber hinaus
wird diese Voraussetzung auch durch das Training der Fahigkeit mathematische Ausdri-
cke oder Inhalte zu interpretieren geschaffen. Denn ,interpretierend-dokumentierendes
Arbeiten umfasst alle Aktivititen, die mit der Ubersetzung mathematischer Darstellungen,
Zusammenhange und Sachverhalte in die Alltagssprache sowie der Deutung und Doku-
mentation von Ergebnissen zu tun haben.“*® Seitens des Bundesministeriums wird gefor-
dert, dass Absolvent*innen der Reifepriifung dahingehend diverse mathematische Begrif-
fe, beispielsweise aus der Algebra, von Funktionen oder Anderungsmalen angemessen
interpretieren konnen. Daraus folgend wird diese Kompetenz auch in den Aufgaben zu
verschiedenen Inhaltsbereichen abgepriift. Wie man in der folgenden Abbildung sehen
kann, liegt hier der Fokus insbesondere auf der Interpretation im gegebenen Sachzusam-

menhang. Also ist auch hier eine Vorbereitung auf das Studium moglich.

*
Bewegung
Aufgabennummer: 1_747 Aufgabentyp: Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 1.3

Ein Kérper startet seine geradlinige Bewegung zum Zeitpunkt ¢t = 0.
Die Funktion v ordnet jedem Zeitpunkt t die Geschwindigkeit v(f) des Korpers zum Zeit-
punkt t zu (tin s, v(t) in m/s).

Aufgabenstellung:

Interpretieren Sie die Gleichung v'(3) = 1 im gegebenen Kontext unter Vierwendung der
entsprechenden Einheit.

Abbildung 14: Aufgabe "Bewegung*"(2020) online unter
https://prod.aufgabenpool.at/amn/Typ-1/523/Bewegung.pdf (15.04.2024)

49 Vgl. Barbel Barzel und Carola Ehret, ,Mathematische Sprache entwickeln®, Mathematik lehren. Erfolgreich
unterrichten: Konzepte und Materialien, Mathematische Sprache entwickeln, Nr. 156 (2009): 4-5.

50 RIS [Rechtsinformationssystem des Bundes], Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift fiir Leis-
tungsbeurteilungsverordnung, Fassung vom 29.01.2024, online unter
<https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568>,

(08.04.2024).
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Hinsichtlich der Umsetzung von Gedanken in die (mathematische) Sprache nennt Hilgert
damit verbunden auch die exakte und vollstandige Prasentation von Losungsschritten.
Diese Fahigkeit kommt in der Reifepriifung wie sie momentan aufgebaut ist jedoch zu kurz,
zumal Losungswege, wie man insbesondere den Aufgabenformaten und den obigen Abbil-
dungen entnehmen kann, kaum verlangt werden. Dieses Manko konnte jedoch durch den
3-Stufen Plan, welcher Zwischenschritte durch das Vergeben von halben Punkten starker
belohnen und das Arbeiten mit elektronischen Hilfsmitteln zugunsten dem handischen
Rechnen einschranken mochte, gemildert werden.

Bezliglich der von Hilgert als Voraussetzung genannten Selbstorganisation und dem Zeit-
management kann hinsichtlich der Grundkompetenzen kaum eine Aussage gemacht wer-
den.

Im Mathematikstudium wird laut Alcock dartber hinaus verstarkt eigenstandiges Problem-
6sen und die Fahigkeit zur Entscheidungsfindung hinsichtlich anzuwendender Verfahren
betont. Aus den Aufgabenstellungen und dem Konzept der Reifepriifung im Fach Mathe-
matik kann man folgern, dass hier mehr Wert auf die Anwendung bekannter Verfahren be-
ziehungsweise die angemessene Interpretation von Begriffen gelegt wird.

Ein weiterer zu beachtender Punkt sind jene Themen, welche in den letzten Jahren aus
den Grundkompetenzen entfernt wurden. Denn die Normalverteilung ist ein zentraler Be-
griff in der Stochastik und wird im Studium sofort sehr tiefgehend und theoretisch behan-
delt, ohne die Grundzuige zunachst zu erarbeiten, was Probleme hinsichtlich des Verstand-
nisses mit sich bringen konnte, da der Fokus dieser Arbeit jedoch auf der Einfuhrungsvor-
lesung liegt, ware dies ein zukunftig zu analysierender Punkt.

Zusammenfassend kann als Ergebnis der Analyse festgestellt werden, dass der Umgang
mit Termen, insbesondere das Rechnen damit, durch den Einsatz elektronischer Hilfsmit-
tel problematisch sein kann, da dies dazu fiihren konnte, dass Studierende sich bei der
Reifepriifung zu stark auf Technologie verlassen und keine Vertrautheit mit den Konzepten
entwickeln. Dieser Aspekt kann auch Einfluss auf das Thema Funktionen haben, wobei
zwar Technologieeinsatz das Verstandnis nicht ersetzen konnen sollte aber Defizite konn-
ten hier jedoch beim allgemeinen Funktionsbegriff bestehen. Des Weiteren konnte der
Fokus auf Verstandnis und Interpretation im Vergleich zum kalkulatorischen Aspekt von

Differenzieren und Integrieren Unzuldnglichkeiten mit sich bringen, zumal das eigentliche
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Rechnen mit Integralen und Ableitungen in den Grundkompetenzen wenig ausgepragt ist,
dies im Studium jedoch vorausgesetzt wird. Dieser Fakt kann auch bei weiteren Vorausset-
zungen hinsichtlich des Rechnens und dem Angeben von Losungsschritten herausgelesen
werden.

Obwohl mathematische Beweise im Studium zentral sind, aber nicht dezidiert in den
Grundkompetenzen zu finden sind, besteht die Moglichkeit, durch Aufgabenstellungen,
welche Begriindungen erfordern, eine Vorbereitung auf diesen Aspekt des Studiums zu
bieten. Andere Aspekte wie Fallunterscheidungen und analytisches Lesen konnen eben-
falls als potentielle Problemzonen genannt werden. Es kann zusammengefasst gesagt
werden, dass die Reifepriifung eher auf das Anwenden von Verfahren und die Interpretati-
on von Begriffen abzielt, wahrend im Mathematikstudium eigenstandiges Problemldsen,

kalkulatorisches Konnen und Entscheidungsfindung betont werden.
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Empirischer Teil:

Um die Ergebnisse des theoretischen Teils dieser Arbeit, welche unter anderem mogliche
Defizite bei der Rolle der standardisierten Reifepriifung als Vorbereitung auf das Lehr-
amtsmathematik-Studiums deklarieren, mit der Praxis in Verbindung zu bringen und da-
mit zu fundieren oder zu widerlegen, folgt der empirische Teil dieser Arbeit. Im Zuge des-
sen wurden drei leitfadengestiitzte Interviews mit Professor*innen der Universitat Wien,
welche Erfahrungen mit Einfliihrungslehrveranstaltungen und damit auch den Leistungen
von Studienanfanger*innen im Lehramt im Fach Mathematik haben, durchgefiihrt. Des
Weiteren wurde eine Online-Umfrage mit Studierenden beziehungsweise Absolvent*innen

des Lehramts Mathematik abgehalten.

7. Die Interviews mit den Professor*innen

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen der Interviews mit den Professor*innen
der Universitat Wien dargelegt. Wahrend zwei dieser Gesprache personlich durchgefiihrt
wurden, wurde eines mittels eines Zoom-Meetings online abgehalten. Der Leitfaden zum
Interview wurde den Gesprachspartner*innen vorab per Mail zukommen gelassen und zu
Beginn wurden diese noch einmal tiber die Thematik der Masterarbeit informiert. Auch
uber den Ablauf des Interviews, die anonymisierte Verwendung der Daten und die Auf-
nahme des Gesprachs wurde angesprochen.

Nachdem die Interviews durchgefiihrt wurden, wurden die Gesprachsinhalte transkribiert
und nach Meuser und Nagel ausgewertet.’! Die relevanten Informationen der Profes-
sor*innen wurden in einem tabellarischen Kategorie System, gegliedert nach den Fragen
des Leitfadens, gesammelt, um sie untereinander und mit den Ergebnissen aus der Analy-
se des theoretischen Teils dieser Arbeit vergleichen zu konnen. Dartiber hinaus wurden
jeweils auch Kategorien zur Kodierung der relevanten Informationen definiert und in der
Auswertungsmatrix mithilfe von Farben markiert. Die dazugehdrige Matrix und das Tran-

skript sind im Anhang dieser Arbeit dargestellt.

1 Vgl. Michael Meuser und Ulrike Nagel, ,,Das Experteninterview - konzeptionelle Grundlagen und methodi-
sche Anlage“, in Methoden der vergleichenden Politik- und Sozialwissenschaft. Neue Entwicklungen und An-

wendungen (Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, 2009).
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Die drei befragten Professor*innen werden aufgrund der Anonymisierung im Folgenden
mit P1, P2 und P3 benannt. Alle Befragten sind derzeit an der Universitat Wien tatig und
lehren unter anderem im Lehramtsstudium im Fach Mathematik. Insbesondere haben sie,
neben anderen Lehrveranstaltungen zu diesem Fach, bereits mehrmals priifungsvorberei-
tende Ubungen fiir die Einflihrungsvorlesung oder in den letzten Jahren auch immer wie-
der die Vorlesung fiir die StEOP gehalten.

Der Leitfaden, welcher die Basis fiir die Interviews bildete, wurde auf Grundlage der Ergeb-
nisse der Analyse im theoretischen Teil dieser Arbeit verfasst und beinhaltet zehn Fragen,
welche sowohl auf die moglichen inhaltlichen als auch arbeitstechnischen Defizite von
Studierenden eingehen. Daruber hinaus werden aber auch Themen wie potentielle Veran-
derungen angesprochen und Moglichkeiten flir Anregungen liber die davor gestellten Fra-

gen hinaus gegeben.
7.1, Ergebnisse der Interviews mit Professor*innen

In diesem Abschnitt werden nun die Ergebnisse der Interviews mit den Professor*innen,
welche auf den Auswertungen im Anhang basieren, prasentiert. Hierbei stehen insbeson-

dere die Fragen aus dem Interviewleitfaden im Fokus.

7.1.1. Frage 1 - Terme und Umformungen:

Die Frage, welche den Professor*innen hier gestellt wurde lautet ,Wie schatzen Sie die Fa-
higkeiten von Studienanfanger*innen im Rechnen mit Termen beziehungsweise im Um-
formen von Gleichungen ein?“ Die Analyse der Antworten zeigt, dass eine klare Tendenz
dazu erkennen ist, dass Probleme und Herausforderungen im Bereich des Rechnens mit
Termen und Umformungen von (Un-)Gleichungen bestehen. Alle drei Teilnehmer*innen
betonen die geringe Ubung und auftretenden Schwierigkeiten bei diesen grundlegenden
mathematischen Fertigkeiten. Dies legt nahe, dass Studienanfanger*innen moglicherweise
nicht ausreichend vorbereitet sind oder Schwierigkeiten haben, sich mit diesen Konzepten
auseinanderzusetzen. Darliber hinaus auflern zwei Gesprachspartner*innen die Vermu-
tung, dass die Fahigkeiten im Laufe der Zeit, moglicherweise auch seit der Einfiihrung der
standardisierten Reifeprifung, abgenommen haben konnten. Eine Person gibt an, das Ge-

flihl zu haben, Studierende wirden sich nicht intensiver mit komplizierteren mathemati-
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schen Ausdriicken dieser Art beschaftigen wollen, was einerseits auf eine mangelnde Moti-
vation oder auch als Resultat der fehlenden Ubung zurlickzufiihren sein kénnte.

Hinsichtlich der Unterfrage zu Frage 1 ,,Denken Sie, der Einsatz elektronischer Hilfsmittel
im Zuge der Reifepriifung beeinflusst diese Fahigkeiten im negativen Sinne?“ zeigen die
Ergebnisse, dass alle drei Professor*innen der Ansicht sind, dass der Einsatz elektronischer
Hilfsmittel, insbesondere im Kontext der standardisierten Reifepriifung, einen negativen
Einfluss auf die Fahigkeiten im Rechnen mit Termen haben kann. Diese Wahrnehmung
deutet darauf hin, dass technologische Unterstiitzung moglicherweise nicht optimal ge-
nutzt wird oder sogar kontraproduktive Effekte auf die mathematischen Fahigkeiten hat.
Ein weiterer Punkt, welcher von einer Person angesprochen wird, betrifft die Unterschiede
in den Anforderungen zwischen Schul- und Universitatsniveau. Diese liegen insbesondere
in den verwendeten Hilfsmitteln in den beiden Einrichtungen, zumal in der Universitat
kaum Technologie bei den Priifungen verwendet werden darf. Dies konnte auf Unstimmig-
keiten in den Erwartungen und dem Lehransatz zwischen den beiden Bildungsstufen hin-

deuten.

7.1.2. Frage 2: Generelle Rechenvorginge

Die zweite Frage, welche von Professor*innen im Zuge des Interviews beantwortet wurde
ist ,Halten Sie den Umgang von Studierenden mit generellen Rechenvorgéangen (z.B. Be-
trage, Fallunterscheidungen, etc.) als ausreichend eingelibt?“. Hierbei liegt den Auswer-
tungen der Ergebnisse zu Folge der Konsens unter allen drei Teilnehmer*innen darin, dass
der Umgang der Studierenden mit generellen Rechenvorgangen als unzureichend einge-
tibt betrachtet wird. Dabei hebt P1 dazu hervor, dass dies nicht nur ein aktuelles Problem
ist, sondern bereits in der Vergangenheit als schwierig wahrgenommen wurde. P3 bringt
hingegen den Aspekt der Verschlechterung ins Spiel, indem darauf hingewiesen wird, dass
Studienanfanger*innen praktisch nicht mehr in der Lage seien, Fallunterscheidungen im
Generellen durchzufiihren. Dies deutet auf anhaltende Herausforderungen im Umgang mit
grundlegenden mathematischen Konzepten hin.

P2 illustriert auch spezifische Schwierigkeiten bei Fallunterscheidungen. Betont wird dabei
beispielsweise die Hiirde, welche die Vereinigung von Losungsmengen darstellen kann.
Des Weiteren verdeutlicht P3, dass die Vermittlung formaler Vorgehensweisen, insbeson-

dere bei komplexen Themen auf wenig praktische Ubung stoRt und hebt die Einsicht her-
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vor, Studierende wirden solche Methoden, obwohl Sie lhnen nahergebracht wurden,
moglicherweise nicht oder unreflektiert anwenden.

Die Ubergeordneten Muster der Befragung zeigen dariiber hinaus, dass der Umgang mit
generellen Rechenvorgangen als herausfordernd betrachtet wird, wobei Fallunterschei-
dungen als weitaus problematischer angesehen werden als beispielsweise das Rechnen
mit Betragen, welches kaum erwahnt wurde. Des Weiteren zeigt sich in den Gesprachen
dahingehend eine lber die zumindest anhaltende, moglicherweise auch zunehmende,
Haufigkeit der Schwierigkeiten. Diese Schwachen, insbesondere im Bereich der Fallunter-
scheidungen, werden also als potenzielle Hiirden fiir Studierende betrachtet.

Die Ergebnisse weisen zusammengefasst darauf hin, dass die standardisierte Reifeprifung
moglicherweise nicht ausreichend darauf vorbereitet, dass Studierende die notwendigen
mathematischen Kenntnisse und Fahigkeiten fiir den Studieneinstieg hinsichtlich dieser

Fahigkeiten erwerben.

7.1.3. Frage 3: Aussagenlogik

Die von den Professor*innen hinsichtlich der Frage ,,Die Aussagenlogik ist in den Grund-
kompetenzen nicht verankert, also kann es sein, dass Studierende ohne Vorkenntnisse
dazu in das Studium eintreten. Sehen Sie diesen Fakt als problematisch an?“ getatigten
Antworten zeigen eine Vielfalt von Meinungen. Zunachst kann gesagt werden, dass alle
drei befragten Personen angaben, die Aussagenlogik wiirde keine gravierenden Probleme
verursachen. P2 und P3 begriinden dies damit, dass Wahrheitstabellen, welche als erlern-
bare kochrezeptmalRige Anwendung beschrieben werden, das erfolgreiche Losen von Auf-
gaben zu dieser Thematik ermoglichen. Wobei P3 dazu noch hervorhebt, dass dieses The-
ma aufgrund dessen sogar relativ beliebt sein diirfte. Diese Ergebnisse gelten auch fiir die
Pradikatenlogik, wo P3 als Beispiel das Negieren von Aussagen mit Quantoren erwahnt,
was von Studierenden meistens gut gelost werden kann. Dennoch spricht diese Person
auch an, dass Aufgabenstellungen, welche logische Schlussfolgerungen erfordern und
nicht rein rezeptartig gelést werden konnen, Schwierigkeiten bereiten kénnen.

P1 relativiert daruber hinaus die Bedeutung der Aussagenlogik im Generellen und schlagt
sogar vor, sie im Studium zu reduzieren. Dazu hebt P2 hervor, dass diese Thematik haupt-
sachlich in der Einfihrungsvorlesung von Relevanz ist, und wiirde sich in den folgenden

Semestern bei Beweisen, wo sie zwar wichtig sind, eher implizit verhalten.
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Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Nicht-Verankerung der Aussagenlo-
gik in den Grundkompetenzen von den Professor*innen als unproblematisch angesehen
wird. Die Aussagenlogik wird eher als eine leicht erlernbare und erfolgreiche Thematik
wahrgenommen, wobei unterschiedliche Lehransatze und Einschatzungen dariiber exis-

tieren, wie intensiv sie im Studium behandelt werden sollte.

7.1.4. Frage 4: Abbildungen

Die Auswertung der Frage ,,Die Grundkompetenzen decken hinsichtlich dem Thema Funk-
tionen eher weniger den Zuordnungsaspekt an sich, sondern mehr Funktionstypen, deren
Eigenschaften und Anwendungen ab. Glauben Sie, dass Studierende trotzdem ein ausrei-
chendes Verstandnis zu diesem Begriff aufweisen?“ ergab die folgenden Ergebnisse: Es
zeigt sich, dass die befragten Professor*innen eine kritische Sicht auf die Vorbereitung der
Studierenden hinsichtlich dieses Themengebietes durch die standardisierte Reifepriifung
haben. Insbesondere wird bemangelt, dass der Zuordnungsaspekt vernachlassigt wird.
Professor*in P1 hebt dahingehend beispielsweise hervor, dass Studierende Schwierigkei-
ten beim Verstandnis des Zuordnungsaspekts haben und betont, dass dies in der Schule
starker thematisiert werden sollte. Diese Ansicht wird von Professor*in P2 unterstitzt und
dieser/diese weist darliber hinaus darauf hin, dass dies auch auf das Verstandnis von ver-
tiefenden Termini wie "injektiv", "surjektiv" und "bijektiv" negative Auswirkungen haben
kann. Auch diese sollen laut dieser Person bereits in der Schule Einzug finden.

Professor*in P3 nennt dazu auch weitere Herausforderungen der Studierenden hinsicht-
lich dieser Thematik. Denn das fehlende tiefergehende Verstandnis zu diesem Begriff, wo
sich die Meinung der anderen Teilnehmer*innen des Interviews widerspiegelt, fiihrt dazu,
dass Begriffe wie Bild und Urbild abseits des Graphen einer Funktion zu Schwierigkeiten
fihren. Im Generellen zeigt sich in den Ausfiihrungen von P3, dass die Herausforderungen
besonders bei der Umsetzung dieser Konzepte in diversen Aufgaben sowie dem formalen
und abstrakten Zugang zu diesen liegen. Hierbei wird auch betont, dass Studierende eine
starke Abneigung gegen den Formalismus haben durften.

Im Generellen zeigt sich, dass aufgrund der zeitlich begrenzten Kapazitat in den Lehrver-
anstaltungen von den Studierenden gewisse Fertigkeiten zu der Thematik erwartet wer-
den, wobei schwierigere Aufgaben P3 zu Folge bei den Priifungen bereits ausgesondert

wurden. Neben dem Zeichnen eines Graphen, zahlt zu den erwarteten Fertigkeiten auch
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das Verstehen und Auseinandersetzen mit der abstrakten Definition der Funktion, welche
in der Universitat nur auf diesem Niveau eingefiihrt wird. Auch der operative Aspekt ware
von Noten, jedoch bestehen auch hier Mangel bei den Fahigkeiten der Studienanfan-
ger*innen.

Insgesamt zeigt die Auswertung, dass die Professor*innen Bedenken hinsichtlich des Ver-
standnisses der Studierenden fiir den Zuordnungsaspekt und der abstrakten Verwendung
des Begriffes der Abbildung haben und dass es eine Diskrepanz zwischen den Anforderun-
gen der standardisierten Reifepriifung und den Bedirfnissen des Mathematikstudiums an

der Universitat geben konnte.

7.1.5. Frage 5: Differenzieren und Integrieren

Hinsichtlich dieser Thematik wurde den Professor*innen die Frage ,In der Reifepriifung
liegt der Fokus hinsichtlich des Differenzierens und Integrieren auf dem Verstandnis und
der Interpretation des Begriffes als auf dem kalkulatorischen Aspekt. Diese Thematik ist
zwar in der Einflihrungsvorlesung nicht von Relevanz aber kdnnen Sie dahingehend trotz-
dem eine Aussage liber die Rechenfertigkeiten von Studierenden machen?“ gestellt. Die
Analyse der Antworten bezlglich der Vorbereitung der Studierenden auf das Differenzieren
und Integrieren durch die standardisierte Reifeprifung wirft verschiedene Aspekte auf. Ein
zentraler Punkt ist dabei die potentielle Herausforderung, welche sich durch den vermehr-
ten Einsatz von elektronischen Hilfsmitteln ergibt. Professor*in P1 weist namlich darauf
hin, dass Studierende moglicherweise aufgrund ihrer uberwiegenden Nutzung von bei-
spielsweise Computern Schwierigkeiten beim handischen Differenzieren haben. Auch P2
kritisiert in diesem Kontext den Einsatz dieser Hilfsmittel. Diese Person ist jedoch der Mei-
nung, dass jenes Thema erst spater im Studium angewandt wird und sich der Umgang bis
dahin verbessern konnte. Dem schlieRt sich auch P3 an, wobei er/sie hervorhebt, dass die
Fahigkeiten beim Differenzieren besser seien als beim Integrieren. Insbesondere bei spezi-
ellen Vorgangen wie Substituieren oder partiellem Integrieren gibt es dem Gesprach zu
Folge starke Mangel. Des Weiteren sieht P2 in diesen Themen eine Voraussetzung fiir im
Bachelor vorkommende Vorlesungen, wie der Stochastik. Dabei kritisiert P3 auch das Sys-
tem an der Universitat, zumal das Integrieren erst sehr spat in der Analysis-Vorlesung be-

handelt wird und damit oftmals nicht beim ersten Priifungstermin, wo viele Studierenden
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antreten, abgepruft wird. Nicht nur in der Universitat, sondern auch in der Elimination po-
tenzieller Fehlerquellen in der Schule und Reifepriifung sieht P3 kritische Punkte.

Zusammenfassend kann aus den Antworten der Professor*innen gefolgert werden, dass es
Unsicherheiten und potenzielle Liicken in der Vorbereitung der Studierenden auf das Diffe-
renzieren, aber insbesondere beim Integrieren gibt. Der vermehrte Einsatz von Computern
konnte die manuellen Fertigkeiten beeintrachtigen und unterschiedliche Schwerpunktset-
zungen in den Lehrveranstaltungen flihren eventuell zu uneinheitlichen Kenntnissen. Des
Weiteren konnte die Eliminierung problematischer Themen in der Reifepriifung bezie-
hungsweise im Unterricht, anstatt diese gezielt aufzuarbeiten, ebenfalls eine Herausforde-

rung fur die effektive Wissensvermittlung darstellen.

7.1.6. Frage 6: Beweise

Um die Frage nach der Vorbereitung auf das Flihren und Verstehen mathematischer Be-
weise fiir den Studieneinstieg im Rahmen der standardisierten Reifepriifung zu beantwor-
ten, wurden den Professor*innen die Fragen ,,Sehen Sie die in der Reifepriifung verwende-
ten Aufgabenstellungen, welche eine Argumentation oder eine Begriindung von Aussagen
erfordern, als ausreichende Vorbereitung auf das Fiihren und Verstehen von mathemati-
schen Beweisen fiir den Studienbeginn?“ und ,Gibt es ihrer Meinung nach die Notwendig-
keit und eine Moglichkeit dies im Zuge der Reifeprifung besser zu berlicksichtigen?“ ge-
stellt. Die Ergebnisse bei der Auswertung der Antworten zeigen, dass alle drei Befragten
Probleme bei diesem Thema feststellen konnen, wobei hervorzuheben ist, dass dies keine
neue Erscheinung ist. P1 dulert, dass die aktuellen Aufgabenstellungen in der Reifepru-
fung zwar einen gewissen Wert auf das Beweisen und Argumentieren legen, jedoch insge-
samt als unzureichend betrachtet werden konnen. P2 kritisiert dahingehend das Vorgehen
in der Schule, Beweise, welche in Schulbiichern abgedruckt sind, eher auszulassen und
auch P3 weist auf die Problematik hin, dass das Durchgehen von einfacheren Beweisen um
grundlegendes Verstandnis zu schulen im Schulsystem zu kurz komme. P3 gibt daruber
hinaus Einblick in konkrete Beispiele von Beweisen, welche in der Einflihrungslehrveran-
staltung gepriift werden und bringt dabei ein, dass viele Studierende nicht nur dabei
Schwierigkeiten hatten, sondern auch generell stringente, geradlinige und genaue Argu-

mentationen zu liefern.
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Auf die Frage nach moglichen Verbesserungen in der Vorbereitung zeigt sich P1 unsicher
und verweist darauf, dass das Beweisen generell ein schwieriges Thema sei, das moglich-
erweise viele Schulerinnen und Schiiler nicht richtig verstiinden. P2 schlagt zu dieser The-
matik vor, mehr Raum fiir umfassende Beweise beziehungsweise offene Aufgaben in der
Reifeprufung zu schaffen. Des Weiteren lasst sich aus der Kritik von P3 herauslesen, dass
auch elementare Beweise und Inhalte durchgemacht werden sollten, welche oftmals als zu
schwierig deklariert werden, aber die dafiir notwendige Argumentation und Denkweise
fordern wiirden.

Insgesamt zeigt die Analyse der Meinungen der Professor*innen, dass die Vorbereitung auf
das Fuhren und Verstehen mathematischer Beweise im Rahmen der standardisierten Rei-
fepriifung als unzureichend betrachtet wird. Es besteht der Wunsch, das Beweisen und
Argumentieren in der Schulausbildung besser zu berticksichtigen und den Schiler*innen
klarere Erwartungen und Hilfestellungen zu bieten, um sie angemessen auf das Studium

vorzubereiten.

7.1.7. Frage 7: Arbeitstechniken

Um die Arbeitstechniken, welche Studierende am Beginn des Lehramtsmathematikstudi-
ums mitbringen sollten, naher zu beleuchten, wurde den Professor*innen die Frage ,,Wie
schatzen sie die Fahigkeiten der Studienanfanger hinsichtlich der mathematischen Fach-
sprache ein? Dies inkludiert das analytische Lesen, die Umsetzung von Gedanken in die
mathematische Sprache und das Erklaren/Prasentieren von Losungsschritten.” gestellt.
Zum Thema analytisches Lesen wurde von allen Befragten festgestellt, dass Studierende
Schwierigkeiten haben, mathematische Texte zu verstehen und zu analysieren. Dies deu-
tet darauf hin, dass die in der Reifepriifung verwendeten Aufgabenstellungen, nicht aus-
reichend sein konnten, um das analytische Leseverstandnis zu fordern.

Die Umsetzung von Gedanken wurde ebenfalls als problematisch angesehen. Die Studie-
renden zeigen Schwierigkeiten beim klaren Formulieren ihrer Gedanken und beim struktu-
rierten Vorgehen bei der Losung mathematischer Probleme, was jedoch eine wichtige Fa-
higkeit ist.

In Bezug auf das Erklaren und Prasentieren von Losungsschritten stellen die Profes-
sor*innen fest, dass viele Studierende dazu neigen, ungeschickt oder libermafig ausfiihr-

lich zu sein. Dies deutet darauf hin, dass sie Schwierigkeiten haben konnten, ihre Gedan-
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ken prazise und effektiv zu kommunizieren. P2 und P3 heben auch hervor, es fiihre zu-
nehmend zu Uberraschungen, dass im Universitatssetting Zwischenschritte verlangt und
auch bepunktet werden, dies jedoch der richtige Standpunkt seitens der Mathematik sei.
Die beiden Befragten sehen hierbei auch eine Kritik an der Reifepriifung, da Lernende hier
eher auf das Ermitteln der richtigen Endergebnisse hintrainiert werden, statt dem finden
von Losungsschritten. Die Probleme, welche in diesen Bereichen auftreten sind jedoch
nicht nur neuere Erscheinungen, wie P1 hervorhebt, denn diese Person weist auch darauf
hin, dass die Schwierigkeiten der Studierenden moglicherweise nicht ausschlieRlich auf
die standardisierte Reifepriifung zurlickzufiihren sind, sondern auch auf allgemeine Pha-
nomene wie mangelnde Ubung und auch eine zunehmende Abneigung gegen das Geben
von Erklarungen, welche die Lernenden oftmals in Ubungen aufweisen.

Insgesamt zeigt die Meinung der Professor*innen, dass die Reifepriifung hinsichtlich der
Arbeitstechniken nicht ausreichend auf die Anforderungen des Lehramtsmathematikstu-
diums vorbereiten konnte, insbesondere in Bezug auf analytisches Lesen, klare Gedanken-
formulierung und effektive Kommunikation mathematischer Losungen. Es besteht mog-
licherweise Bedarf an Verbesserungen in der Reifepriifung, um diese Fahigkeiten besser zu

fordern und die Studierenden optimal auf ihr Studium vorzubereiten.

7.1.8. Frage 8: Eigenstandiges Problemlosen und Entscheidungsfindung

mathematischer Verfahren

Nach der Auswertung der Antworten der Professor*innen auf die gestellte Frage ,,Welche
Herausforderungen sehen Sie bei Studierenden hinsichtlich des eigenstandigen Prob-
lemlosens und der Entscheidungsfindung bei der Anwendung mathematischer Verfahren
flr das Losen von Aufgaben im Mathematikstudium?“ lassen sich die folgenden Erkennt-
nisse festmachen.

Alle drei befragten Professor*innen deklarieren, dass Studienanfanger*innen oft Probleme
haben, wenn sie zwischen verschiedenen Losungsmethoden wahlen oder eigenstandige
Losungsansatze finden missen. Sie neigen in diesem Kontext dazu, sich auf bekannte
Konzepte und Strategien zu verlassen und neue Herangehensweisen nur widerwillig zu
akzeptieren oder anzuwenden. Dazu heben P2 und P3 auch hervor, dass Studierende, an-
statt alternative Methoden in Betracht zu ziehen, welche moglicherweise effizienter sind,

bekannte Strategien bevorzugen und damit Probleme oft komplizierter machen als not-
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wendig. Professor*in P2 betont dabei, dass die Entwicklung solcher Kompetenzen eine
umfassende Ubung bendtige, dies in der Schule jedoch zu kurz komme. Aus diesem Grund
kénnten die Defizite bei den Studierenden auf eine mangelnde Ubung im eigenstandigen
Denken und Problemlosen oder darauf zurlickzufiihren sein, dass Lernende in der Schule
oft vorgefertigte Konzepte vermittelt bekommen.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass ein Grof3teil der Studierenden Schwierigkeiten beim
eigenstandigen Problemlésen und der Entscheidungsfindung im Mathematikstudium ha-
ben. Dies kénnte auf eine mangelnde Ubung und fehlender Anwendung verschiedener Lo-
sungsansatze zurlickzufiihren sein. Es wird betont, dass mehr Ubung und die Férderung
von eigenstandigem Denken wahrend der Schulzeit dazu beitragen kdnnten, diese Prob-

leme zu mildern.

7.1.9. Frage 9: Sonstige Defizite

Nachdem den Professor*innen Fragen zu moglichen Defiziten auf Basis der Analyse im
theoretischen Teil der Arbeit gestellt wurden, wurde ihnen mit der Frage, ob ihnen noch
weitere noch nicht genannte Aspekte einfielen, noch die Moglichkeit gegeben, auf diese
genauer einzugehen. Dabei nannte P3 die Gruppentheorie, welche schon seit einigen Jah-
ren Probleme machen wirde, da dieses Thema seiner/ihrer Meinung und deren eines Kol-
legen nach trotz Aufforderung von Studierenden nicht mehr gelernt werde. Selbst die bes-
ten unter den Lernenden wissen nur oberflachlich etwas zu diesem Teilgebiet der Mathe-
matik, was als sehr problematisch angesehen wird. Es fehlt hier also moglicherweise an
Motivation, sich intensiv mit abstrakten und schwierigeren Begrifflichkeiten auseinander-
zusetzen. Dies zeichnet sich auch in einem weiteren von P3 erwahnten Punkt ab, denn in
den Ubungen zeigt sich, dass sich mit der Vernetzung (iber soziale Medien die Ab-
schreibquote von Ubungsaufgaben erhéht und dieselben Fehler immer wieder zu sehen

sind.

7.1.10. Frage 10: MaBnahmen gegen Defizite

Als Abschluss des Interviews wurde den Professor*innen die Frage ,Was wirden Sie sich
seitens der Reifeprifung erwarten, um mogliche Defizite zu verhindern beziehungsweise

welche Mallnahmen halten Sie im generellen fiir sinnvoll?“ gestellt. Die Ergebnisse der
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Auswertung zeigen sowohl Inhalte, welche bereits in den vorherigen Fragestellungen an-
geschnitten wurden, aber auch neue Aspekte.

Hinsichtlich moglicher Anderungen seitens der Reifepriifung beziehungsweise der Institu-
tion Schule duRert P1 Bedenken bezliglich der Umsetzung der Reifepriifung und stellt fest,
dass der Gebrauch von Technologie dazu gefiihrt haben konnte, dass Studierende im All-
gemeinen weniger Rechenfahigkeiten haben, als davor. P2 nennt Begriffe aus dem Bereich
der Abbildungen wie ,injektiv‘ und ,surjektiv‘ und meint, dass es vorteilhaft ware, unter
anderem jene spezielleren Begriffe bereits in der Schule einzufiihren. Des Weiteren emp-
finden P2 und P3 es als problematisch, dass die Aufgaben in der Reifepriifung die eigenen
Denkprozesse zu wenig fordern. Professor*in P2 nennt als potentielle MalRnahme hierbei
das Weglassen von offensichtlichen Antwortmaoglichkeiten und der Angabe der Anzahl der
richtigen Antworten bei Ankreuzaufgaben. Darliber hinaus nennt die Person neben der
generellen Forderung nach mehr offenem Format als mogliche Veranderung eine Aufgabe
in die Reifepriifung einzubauen, welche einen langeren Rechenweg beziehungsweise meh-
rere aufeinander aufbauende Gedankengdnge erfordert. Eine weitere Kritik und damit
verbundene mogliche MaRnahme bezieht sich auf die im Lehrplan verankerten aber im
Unterricht den Grundkompetenzen untergeordneten Themen. Auch P3 hebt in sei-
nen/ihren Ausfiihrungen die negativen Aspekte des ,teaching to the test® hervor. Es
scheint also ein weniger starker Fokus auf die Grundkompetenzen hin zum Ausschopfen
des Lehrplans eine gewiinschte Anderung seitens der Schule zu sein. Dariiber hinaus sieht
Teilnehmer*in P3 die sogenannte Stromlinienformigkeit der Reifeprifung als problema-
tisch an, welche beispielsweise ein Ungewohnt sein von Rechenergebnissen, welche keine
ganzen Zahlen sind, das Angeben von Rechenansatzen und das Zurtickdrangen fachma-
thematischer Inhalte wie der allgemeinen Axiome zur Folge hat. In dieser Kritik kdnnen
auch gewtlinschte MaRnahmen herausgelesen werden, dieser Tendenz entgegenzuwirken.
In Bezug auf Schritte, welche Seitens der Universitat getatigt werden konnten wird von P1
angemerkt, dass es zwar moglich ware, zu Beginn des Studiums weniger Wert auf exakte
Vorgangsweisen zu legen, um den Ubergang fiir die Studierenden zu erleichtern, betont
jedoch, dass dieser Aspekt in der Mathematik unumganglich ware und es damit also nur zu
einer Problemverschiebung kdame. P2 nennt die bereits im Theorieteil dieser Arbeit er-

wahnten Briickenkurse und halt starke Mallnahmen aufgrund des begrenzten Stunden-
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pensums im Studium fiir schwierig zu implementieren. Sie hebt jedoch, wie auch P3 her-
vor, wie relevant und lernforderlich die richtige Reihenfolge beziehungsweise Kombination
von Lehrveranstaltungen, beispielsweise Vorlesung und dazugehérige Ubung, im Studium
sind. Das Besuchen der Lehrveranstaltungen ist durch das offene System der Universitat
jedoch kaum durch Voraussetzungsketten gebunden. P3 betont darliber hinaus, dass das
Niveau bereits gesunken sei und es dahingehend Anpassungen gabe, zumal die Priifungen
weniger streng korrigiert und leichter konzipiert werden. Als eine Problematik dabei nennt
er die Auslastung der Professor*innen, welche neben der Lehrtatigkeit auch noch For-
schungen betreiben und daraus resultierend versuchen, die Korrekturarbeit zu minimie-
ren. Eine Gegenmalinahme waren P3 zu Folge neue Stellen wie ,,Senior Lecturer®, welche
sich nur auf die Lehre konzentrieren.

Insgesamt zeigen die Antworten der Professor*innen, dass sie eine Vielzahl von Herausfor-
derungen und Defiziten in der aktuellen Ausgestaltung der Reifeprifung sehen. Sie schla-
gen verschiedene MalRnahmen vor, wie eine Anpassung der Priifungsformate, eine starke-
re Betonung grundlegender mathematischer Konzepte in der Schule und eine strengere
Korrektur der Priifungen, um diese Defizite zu beheben und die Studierenden besser auf
das Mathematikstudium vorzubereiten. Auch im Studium kdnnen dahingehend einige
Problemstellen eruiert werden, wie beispielsweise fehlende Voraussetzungsketten bei
Lehrveranstaltungen beim generellen Blick auf den Bachelor. Des Weiteren ware eine Ver-
besserungsmoglichkeit die Einstellung von mehr Personal, um zu leichtes konzipieren von
Priifungen zu umgehen und ein weiteres Verbreiten von Informationen zu den Briicken-

kursen.
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8. Umfrage mit Studierenden

Die Studierenden beziehungsweise Absolvent*innen des Unterrichtsfaches Mathematik
wurden im Zuge einer Online-Umfrage, durchgefiihrt mittels der Website LimeSurvey, kon-
sultiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Antworten jenes Fragebogens, welcher
vollstandig im Anhang dieser Arbeit eingesehen werden kann, dargelegt. Insgesamt gab es
50 Teilnehmer*innen, wobei jedoch aufgrund von friihzeitigem Abbrechen der Umfrage die
Fragebogen von 48 Studierenden ausgewertet werden konnen. Die Befragten haben laut
eigenen Angaben die standardisierte Reifepriifung zwischen 2015 und 2023 abgelegt. Die
genaue Verteilung zu diesen Daten ist in obigem Diagramm ablesbar.

Bei den Informationen hinsichtlich des Studienbeginns lasst sich feststellen, dass von je-
nen, welche die standardisierte Reifepriifung 2015 und 2016 abgelegt haben, nur jeweils
ein Viertel der Personen auch in diesem Jahr zu studieren begonnen hat. Bei den anderen
liegt der Studienbeginn etwa ein bis drei Jahre nach der Reifepriifung. Bei jenen, welche
im Jahr 2017 maturiert haben, liegt der Studienbeginn tendenziell naher an diesem Zeit-
punkt, zumal 85 Prozent dieser Gruppe noch im selben oder im darauffolgenden Jahr ihr

erstes Semester an der Universitat antraten. Alle Befragten, welche die Priifung im Jahr

In welchem Jahr haben Sie die standardisierte
Reifeprufung abgelegt?
12

10

0 llIIIl

Anzahl der Befragten
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m2015 m2016 m2017 m2018 m2019 m2020 2021 2022 2023

Abbildung 15: Datengrundlage: Umfrage mit Studierenden, eigene Darstellung.
2018 und 2023 abschlossen, begannen auch das Studium im selben Jahr. Ahnliches l3sst
sich auch fiir jene Absolvent*innen des Jahres 2019 feststellen, wo 71 Prozent im selben

Jahr immatrikuliert wurden. Dieser Trend kann auch fur Maturant*innen der Jahrgange
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2020 und 2021, wo 2020 die Halfte im selben und die andere Halfte im darauffolgenden
Jahr und 2021 alle im selben zu studieren begonnen haben, beobachtet werden. Von je-
nen, welche im Jahr 2022 die Reifeprifung absolvierten, begann nur 20 Prozent noch im

selben und der Rest im Jahr 2023.

8.1. Ergebnisse der Umfrage

Hinsichtlich der Frage, wie gut sich die Studierenden durch die Reifepriifung auf das Stu-

dium vorbereitet gefiihlt haben, kann im Allgemeinen festgestellt werden, dass die Mei-

Wie gut haben Sie sich durch die
standardisierte Reifeprufung auf das
Lehramts-Mathematik Studium vorbereitet

gefuhlt?
20
15
10
5 I .
0
sehr gut mittelmaBig schlecht sehr schlecht

Abbildung 17: Datengrundlage: Umfrage mit Studierenden, eigene Darstellung.

Anteil in Prozent von "schlecht" oder "sehr
schlecht" Antworten
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Abbildung 16: Datengrundlage: Umfrage mit Studierenden, eigene Darstellung.
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nung bei ,schlecht mit etwa 31 Prozent und ,mittelmaRig® mit rund 35 Prozent liegt.
Zehn von den 48 ausgewerteten Antworten nennen die Vorbereitung als ,,gut, fiinf als
»Sehr schlecht und nur eine Person gab an, sich ,,sehr gut“ vorbereitet geflihlt zu haben.
Auch hier sind die dazugehorigen Daten im folgenden Diagramm abgebildet.

Ein Zusammenhang zwischen dem MaR an Vorbereitung und Studienbeginn, Maturajahr-
gang beziehungsweise dem Zeitraum zwischen diesen beiden Ereignissen kann kaum
merklich herausgelesen werden. Wobei die Tendenz ,;schlecht oder ,;sehr schlecht” bei
dieser Frage anzugeben bei Absolvent*innen der Jahre 2017, 2019, 2020 und 2022 merklich
geringer ist, als von jenen welche in anderen Zeitraumen maturiert haben, wie auch in

oben zu findenden Abbildung abzulesen ist.

8.1.1. Ergebnisse zu den inhaltlichen Defiziten

Im Folgenden wurde den Studierenden die Frage nach inhaltlichen Problemen im Studium

Anzahl der Studierenden mit inhaltlichen Problemen
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Abbildung 18:Datengrundlage: Umfrage mit Studierenden, eigene Darstellung.

gestellt. Hierbei konnten sie neben dem schlichten Ankreuzen bei Rubriken, in denen sie
Probleme hatten mit einer Kommentarfunktion dahingehend auch zusatzliche Informatio-
nen geben. Wie auch im oben abgebildeten Diagramm dargestellt, ist eine starke Proble-
matik hinsichtlich des Beweisens ersichtlich. An zweiter Stelle stehen die Abbildungen und
diesem Thema folgend die Aussagenlogik, generelle Rechenvorgange und das Rechnen

mit Termen beziehungsweise Umformen von Gleichungen. Zu letzterem wurde in den
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Kommentaren ersichtlich, dass es den Studierenden schwerfalle, Zwischenschritten zu
folgen und diese als kompliziert wahrgenommen werden.

Zu den generellen Rechenvorgangen wurde angemerkt, dass diese Inhalte in der Schule
kaum durchgemacht werden. Hinsichtlich der Aussagenlogik nannten Studierende das
Fehlen oder zu wenige Vorkommen dieser Inhalte in der Schule. Darliber hinaus wird es als
»grundsatzlich nachvollziehbar, aber verstanden habe ich Vieles erst viel spater” beschrie-
ben. Eine befragte Person gab auch an, Schwierigkeiten damit gehabt zu haben, mathema-
tische Aussagen lesen zu konnen beziehungsweise richtig aufzuschreiben. Diese Aussage
weist neben dem inhaltsspezifischen Aspekt auch auf ein arbeitstechnisches Problem hin.
Zum Thema Abbildungen wurde von den Studierenden geduRert, dass man kaum etwas
davon in der Schule gehort habe und man sich aufgrund der Abstraktheit des Themas
kaum bildlich etwas dazu vorstellen konne. Dies erfordere eine gewisse Gewohnung. Auch
die kaum erkenntliche Verbindung zu dem in der Schule Gelernten mit jenem in der Uni-
versitat schaffe Verwirrung und Unsicherheit. Darliber hinaus wurde die unzureichende
Vorstellung zum Begriff, dessen Bedeutung und dem Umgang damit genannt. Die Kom-
mentare zum Differenzieren indizieren, dass in der Schule sehr viel mit technologischen
Hilfsmitteln gearbeitet wurde und damit das handische Rechnen Schwierigkeiten bereitet.
Dasselbe spiegelt sich auch beim Thema Integrieren wider. Zu diesem Defizit passend,
wurde auch das Substituieren als Problematik genannt.

Bei den Beweisen wurde, nicht immer als Kritik, genannt, dass dies in der Schule und der
Reifeprifung nicht vorkomme und man deshalb Probleme habe sich daran zu gewdhnen.
Folglich nannten Studierende das Verstehen von Beweisen im Generellen und dessen
Strukturen und das eigenstéandige Formulieren. Darliber hinaus gabe es hier im Gegensatz
zum schulischen Kontext nicht immer eine vorgegebene Losungsstrategie oder ein Sche-
ma, nach welchem vorgegangen werden muss, was ebenfalls Schwierigkeiten bereite. Dies
weist neben dem inhaltlichen Problem auch auf ein arbeitstechnisches Problem hinsicht-
lich des eigenstandigen Findens von Losungsstrategien hin.

Zu der Rubrik ,Sonstiges“ wurde, wie schon im Interview mit den Professor*innen, die
Gruppentheorie als problematisch genannt. Darliber hinaus trat aber auch das Thema Fol-
gen und generell die groRe Menge an Lehrstoff sowie das den Inhalten der Vorlesung auf-

grund der Geschwindigkeit nicht mehr folgen Konnen hervor. Ein weiterer Kommentar
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weist auch darauf hin, dass Studierenden das starke lber den Schulstoff Hinausgehen der
Inhalte des Studiums nicht bewusst sei und man sich auch Vieles selbst erlernen musse.
Die zuletzt genannten Kommentare weisen eher auf arbeitstechnische als inhaltliche Prob-

leme hin, welche genauer im folgenden Abschnitt behandelt werden.

8.1.2. Ergebnisse zu den arbeitstechnischen Defiziten

Neben den inhaltlichen Defiziten wurden die Studierenden des Weiteren zu arbeitstechni-
schen Problemen konsultiert. Auch bei dieser Frage konnten sie neben dem schlichten
Ankreuzen bei Rubriken, wo sie Probleme hatten, mittels der Kommentarfunktion dahin-
gehend auch zusatzliche Informationen geben. Wie im folgenden Diagramm dargelegt,
sind hier das Umsetzen von Gedanken in die mathematische Sprache mit 23 Stimmen und
die Entscheidungsfindung bei der Anwendung mathematischer Verfahren beim Lésen von
Aufgaben mit sechzehn Stimmen die Vorreiter bei den Schwierigkeiten. Aber auch das ana-
lytische Lesen von mathematischen Texten, bei welchen zwolf von den 48 Befragten anga-

ben, Probleme gehabt zu haben, ist zu erwahnen. Acht Personen bekundeten dartber hin-

Anzahl der Studierenden mit Problemen in diesem

Bereich
25
20
15
10
5 I I
0 | .
AOQ. &Q,~ \\o(\- A bQ} . ' ¢0Q’% _\'Q)(\ Q)\Q}
o & o e & 2 V
@ > & S o B 4
& < & % & R\ %
N & X S ) @ O
& N & S & &
SN %) O N N
. rvo (©) Qk(b r;\ S 6®
S & Q \)Q% <2 RS
) @ S 2 Q
N Qo 5 N NS &
? @ N @ ® N
N NS & & o
() < ) Q> S
& & N S
N) < O é\o

Abbildung 19: Datengrundlage: Umfrage mit Studierenden, eigene Darstellung.

aus, Schwierigkeiten beim Erklaren beziehungsweise Prasentieren von Losungsschritten

gehabt zu haben.
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Hinsichtlich des analytischen Lesens werden als Erklarung fiir aufkommende Probleme die
Schwierigkeit der Genauigkeit dabei und die Eigenheit der Mathematik, dass jedes einzel-
ne Zeichen wichtig ist, wenig ausgeschriebener Text und die Information stark kompri-
miert dargestellt ist, genannt. Das Umsetzen von Gedanken betreffend bringen Studieren-
de vor, Probleme dabei zu haben, Aussagen mathematisch korrekt und méglichst einfach
niederzuschreiben. Als Beispiel werden dahingehend Ubungsaufgaben genannt, da das
Abstraktionslevel ein anderes sei, als man es von der Schule gewohnt sei. Dartiber hinaus
wird in den Kommentaren angemerkt, dass insbesondere fachmathematische Aufgaben,
vor allem, wenn man etwas zeigen, begriinden oder beweisen muss, als sehr schwierig
eingestuft werden. Meist sei ein Anstol3 durch Mitstudierende nétig, um zu wissen, wie
man es beantworten kénne. Hinsichtlich der Ubungsaufgaben wird auch erlautert, dass
das Verstehen der Angaben Unsicherheiten mit sich bringe, wobei dies eventuell auch dem
analytischen Lesen zuzuordnen sein konnte. Auch der bereits inhaltstechnisch problema-
tische Beweis findet hier Einzug, indem geschildert wird, die eigenstandige Formulierung
und Fiihrung dessen sei ein Hindernis.

Zum Erklaren beziehungsweise Prasentieren von Losungsschritten nennen die Studieren-
den als Erklarung zu den Schwierigkeiten, dass man sich beim Prasentieren von Losungen
oft verzettle und Dinge wahrend des Erklarens verdrehe oder vergesse. Darliber hinaus
wird das Ermitteln eigener Lésungswege genannt, wo man Ahnlichkeiten zu den Kommen-
taren der vorherigen Rubrik, welche sich mit den Ubungsaufgaben beschaftigten, erken-

nen kann.

8.1.3. Ergebnisse zu den moglichen Veranderungen

Neben den Hindernissen wurden die Studierenden auch hinsichtlich erwiinschter

Anderungen seitens der standardisierten Reifepriifung oder Schule und der Universitat
befragt, um sich besser auf den Studieneinstieg vorbereitet beziehungsweise unterstutzt
zu fiihlen. Die Riickmeldungen aus der Umfrage zur moglichen Verbesserung der standar-
disierten Reifepriifung zeigen eine Vielzahl von Vorschlagen. Viele Teilnehmer*innen pla-
dieren flr eine Verschiebung des Fokus von reinem Auswendiglernen hin zu praktischerem
Verstandnis und der Anwendung von Mathematik. Dazu wird auch vorschlagen, sich an
anderen Landern wie den skandinavischen zu orientieren, wo dies der Fall sei. Dariiber

hinaus wird von den Studierenden mehr Hintergrundwissen gefordert, wie etwa uber Zah-
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lenmengen und deren Eigenschaften wie beispielsweise die Abgeschlossenheit oder Be-
weistechniken. Auch die Integration von mehr handischem Rechnen, ohne Unterstiitzung
von Technologie, sowie abstrakteren Fragestellungen werden als erstrebenswert gesehen.
Es wird auch betont, dass die Priifung mehr auf Verstandnis und logisches Denken abzielen
sollte, anstatt nur Rezepte auswendig zu lernen sowie auch mehr offene Aufgabenstellun-
gen zu inkludieren und auch fiir Zwischenschritte Punkte zu vergeben. Des Weiteren sehen
einige der Befragten den Schlissel zur Vorbereitung auf das Studium eher im Lehrplan
oder in Zusatzangeboten wahrend der Schulzeit, da sie eine Anderung der Reifepriifung fiir
unrealistisch ansehen. Von anderen wird wiederum die Rolle der Lehrer*innen angespro-
chen, insbesondere die Notwendigkeit, im Unterricht liber die fiir die Reifepriifung erfor-
derlichen Grundkompetenzen hinauszugehen und zusatzliche Inhalte wie Folgen und Rei-
hen, partielles Integrieren oder kleinere Beweise zu vermitteln. Auch das Einbringen von
Aufgaben, welche die im Studium bendtigte Denkweise vermitteln wird als mogliche Ande-
rung der Situation vorgebracht. Dariiber hinaus wird die Betonung der mathematischen
Sprache im Unterricht und das Aufbauen eines Verstandnisses dafiir vorgeschlagen. Einige
Teilnehmer*innen argumentieren jedoch, dass nicht alle Absolvent*innen der Reifepri-
fung auch auf ein Mathematikstudium vorbereitet sein miissen und heben folglich die Be-
deutung der Selbstlernfahigkeit der Studierenden beziehungsweise angehender Leh-
rer*innen hervor.

Insgesamt besteht der Wunsch der Studierenden also nach einer umfassenderen und pra-
xisnahen mathematischen Bildung, welche tiber bloRes, kochrezeptartiges, Rechnen hin-
ausgeht und das Verstandnis sowie die Anwendung von mathematischen Konzepten for-
dert.

Die Rickmeldungen aus der Umfrage zur Verbesserung der Vorbereitung und Unterstiit-
zung im Lehramts-Mathematikstudium an der Universitat sind vielfaltig. Ein haufig ge-
nannter Punkt betrifft den Ubergang vom Schulwissen zur Universitdtsmathematik. Viele
Studierende empfinden den Einstieg als zu abrupt und wiinschen sich einen sanfteren
Ubergang. Insbesondere die starke Betonung von Beweisen und schwierigen Ubungsbei-
spielen wird kritisiert, da dies als sehr anspruchsvoll empfunden wird und als nicht unbe-
dingt fur die spatere Lehrtatigkeit relevant. Stattdessen wird der Bedarf an praxisnahen

Lehrmethoden flir den Unterricht an beispielsweise Mittelschulen betont, um auf die viel-
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faltigen Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen eingehen zu konnen. Des Weiteren wird
dafiir pladiert, dass bereits im Studium mehr auf die spezifischen Bediirfnisse und Heraus-
forderungen des Lehrberufs eingegangen werden sollte, zum Beispiel durch praxisorien-
tierte Methoden fiir den Unterricht. Einige Studierende wiinschen sich auch mehr Informa-
tion und Orientierung vor Studienbeginn, um besser einschatzen zu konnen, was sie im
Mathematikstudium erwartet. Mehr Tutorien, welche sehr positiven Anklang gefunden
haben, und Ubungsméglichkeiten werden gefordert, um den Stoff besser verstehen und
sich mit den Inhalten intensiver auseinandersetzen zu konnen.

Dennoch gibt es unter den Befragten auch Stimmen, welche betonen, dass das Studium
bereits einen niederschwelligen Einstieg biete und es an den Studierenden selbst liege,
sich dahingehend einzuarbeiten und das erforderliche Niveau zu erreichen. Hierbei decken
sich die Meinungen auch mit jenen der befragten Professor*innen. Dennoch wird hierbei
angemerkt, dass eine bessere Kommunikation seitens der Universitat tiber die Anforde-
rungen und Unterschiede zwischen Schul- und Universitatsmathematik hilfreich ware.
Insgesamt besteht der Wunsch nach einem sanfteren Ubergang in die Hochschulmathe-
matik sowie nach mehr Praxisbezug und Unterstiitzungsangeboten, um den Ubergang
vom Schulwissen zur Universitatsmathematik besser zu bewaltigen und auf die zukiinftige

Lehrtatigkeit vorzubereiten.
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9. Zusammenfiihrung der Ergebnisse - Defizite und Anderungs-

wiinsche

In diesem Abschnitt werden die jeweiligen Ergebnisse aus den Interviews mit den Profes-
sor*innen und den Umfragen mit den Studierenden zusammengefiihrt und gegeniberge-
stellt.

Studierende im Lehramtsmathematikstudium stehen vor verschiedenen Herausforderun-
gen, welche sowohl aus den Ergebnissen von Interviews mit Professorinnen als auch aus
Umfragen mit den Studierenden selbst hervorgehen. Es wird von beiden Parteien deutlich
gemacht, dass Probleme beim Beweisen zu den Hauptdefiziten gehoren. Hierbei sind das
Verstandnis von Beweisstrukturen und das eigenstandige Formulieren besonders heraus-
fordernd. Es zeigt sich also, dass trotz der moglichen Vorbereitung durch gewisse Aufga-
benstellungen die Reifepriifung beziehungsweise Schule nicht ausreichend vorbereiten
diirfte. Als mogliche Verbesserungen dahingehend werden offenere Aufgabenstellungen in
der Reifeprifung und das Durchmachen kleinerer Beweise sowie womoglich schwieriger
wirkende Inhalte, welche aber die notwendige Denkweise fordern, im Unterricht genannt.
Dies konnte auch positive Auswirkungen auf das eigenstandige Finden von Losungsstrate-
gien haben, was mitunter eine problematische Komponente zu diesem Thema ist. Obwohl
nur sehr wenige Studierende angeben, das Umformen von Gleichungen und Rechnen mit
Termen als Hindernis zu sehen, sind die befragten Professor*innen tendenziell anderer
Meinung. Was hier getan werden kann und im 3-Stufen-Plan bereits vorgesehen ist, ist ein
Zuruckschrauben des Technologieeinsatzes, um den Umgang mit diesen Themen besser
zu schulen. Die generellen Rechenvorgange sehen angehorige beider Parteien, alle drei
Professor*innen und etwa 23 Prozent der Studierenden, als problematisch an. Da Studie-
rende dazu aulern, Bereiche wie Fallunterscheidungen kaum in der Schule gemacht zu
haben, liegt es auch hier nahe, komplexere Inhalte wie diese im Unterricht einflielen zu
lassen und offenere Aufgaben einzufiihren. Des Weiteren kann die Aussagenlogik als weit-
gehend unproblematisch gesehen werden. Im Gegensatz dazu scheint das Thema Abbil-
dungen aufgrund dessen Abstraktheit mehr Schwierigkeiten zu bereiten und auch hier ist
aus den Ergebnissen eine mogliche unzureichende Vorbereitung herauszulesen. Vorschla-
ge, welche dahingehend eingebracht werden sind der starkere Fokus von Reifepriifung

und Unterricht auf den Zuordnungsaspekt des Funktionenbegriffes, um das Verstandnis zu
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schulen und damit den Ubergang zum in der Universitdt verwendeten Begriff zu erleich-
tern. Auch ein genaueres Eingehen auf Formalismen und dem operativen Aspekt, welcher
derzeit eher vernachlassigt werden diirfte, wird als forderlich eingestuft.

Ein weiterer zu erwahnender Punkt ist das Integrieren, wo zwar wenige Studierende be-
richten, Hindernisse zu haben, jedoch wird hier sowohl in den Kommentaren als auch von
den Professor*innen die fehlenden kalkulatorischen Kompetenzen und der negative Ein-
fluss von elektronischen Hilfsmitteln erwahnt. Also kann auch hier das Einschranken der
Anwendung von Technologie Abhilfe schaffen. Aber auch Faktoren wie das Fehlen diverser
mathematischer Methoden wie das Substituieren in der Reifepriifung und dass in der Uni-
versitat das Integrieren erst am Ende der Analysis Vorlesung gelehrt wird, bringen zusatzli-
che negative Auswirkungen. Insbesondere letzterer Punkt konnte durch eine Umstruktu-
rierung des Vorlesungsablaufes abgeschwacht werden.

Zudem diirfte auch bei der Vorbereitung der Studierenden hinsichtlich arbeitstechnischer
Fahigkeiten Mangel vorliegen. Besonders stark betroffen sind hierbei das Umsetzen von
Gedanken in die mathematische Sprache sowie bei der Entscheidungsfindung bei der An-
wendung mathematischer Verfahren, wie sowohl die Professor*innen als auch die Studie-
renden ansprechen. Aber auch das analytische Lesen mathematischer Texte und das Er-
klaren oder Prasentieren von Losungsschritten stellen Hindernisse dar. Die Lehrenden der
Universitat betonen zusatzlich die Schwierigkeiten der Lernenden beim Verstehen abs-
trakterer Fragestellungen und dem Umgang mit mathematischen Konzepten uber das
blofke Rechnen hinaus.

Sowohl seitens der Reifepriifung beziehungsweise Schule als auch seitens der Universitat
gibt es klare Verbesserungswuinsche und -moglichkeiten, um Studierende in der Vorberei-
tung auf ein potentielles Lehramtsmathematikstudium besser zu unterstiitzen. Seitens der
Reifeprufung beziehungsweise Schule wird eine Umstellung des Fokus von reinem Aus-
wendiglernen hin zu einem praktischeren Verstandnis und der Anwendung von Mathema-
tik gefordert. Auch das Vermitteln von mehr Hintergrundwissen, hier wurden als Beispiele
Zahlenmengen, Beweistechniken, Rechenvorgange wie Fallunterscheidungen erwahnt,
sowie die Integration von mehr handischem Rechnen ohne technologische Unterstiitzung
werden angestrebt. Zusatzlich pladieren einige fiir eine Anderung des Fokus der Lehrinhal-

te, insbesondere eine Gegenbewegung zum derzeit herrschenden ,teaching to the test®.
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Seitens der Universitat wird ein sanfterer Ubergang vom Schulwissen zur Universitatsma-
thematik gefordert, ebenso wie mehr Praxisbezug in den Lehrmethoden und eine starkere
Beriicksichtigung der spezifischen Bediirfnisse und Herausforderungen des Lehrberufs.
Hierbei konnte es jedoch zu Unstimmigkeiten zwischen der Meinung der Studierenden und
Professor*innen kommen, da letztere bereits von einem sinkenden Leistungsniveau spre-
chen. Des Weiteren werden von den Student*innen mehr Informationen und Orientierung
vor Studienbeginn, zusatzliche Tutorien und Ubungsmaéglichkeiten sowie eine verbesserte
Kommunikation lber die Anforderungen des Studiums gewiinscht. Hier finden auch die
von den Lehrenden der Universitat erwahnten Briickenkurse Einzug, da auch uber diese
mehr Informationen verbreitet werden kdonnten, um an Popularitat zu gewinnen. Das
Thema Personal an der Universitat ist neben den von den Studierenden gewiinschten An-
derungen auch in jenen der Professor*innen vorhanden. Zumal letztere das Einstellen von
mehr Lehrenden, welche sich ausschlieRlich auf die Lehre konzentrieren, erstrebenswert
finden. Insgesamt zeigen diese Verbesserungswiinsche und -maoglichkeiten, dass ein Be-
darf nach einer umfassenderen und praxisndheren mathematischen Bildung besteht, um
Studierende besser auf den Ubergang vom Schulwissen zur Universitatsmathematik vor-

zubereiten und sie wahrend ihres Studiums besser zu unterstiitzen.
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10. Reslimee

Diese Arbeit setzte sich das Ziel, zu analysieren, inwieweit die standardisierte Reifepriifung
an osterreichischen Schulen, hier am Beispiel der AHS, insbesondere die im Zuge dieser
abgepriiften Grundkompetenzen, tatsachlich die notwendigen mathematischen Kenntnis-
se, Fahigkeiten und Arbeitstechniken fiir den Studieneinstieg in das Unterrichtsfach Ma-
thematik vermittelt. Dazu wurden neben einer Analyse der Grundkompetenzen und Vo-
raussetzungen fiir das Studium, welche mogliche Defizite aufzeigte, auch Interviews mit
Professor*innen und Umfragen mit Studierenden beziehungsweise Absolvent*innen des
Lehramtsmathematikstudiums durchgefiihrt. Die Ergebnisse, welche sich durch diesen
Arbeitsprozess hervortaten, konnen wie folgt zusammengefasst werden. Es gibt tatsach-
lich einige Mangel in der Vorbereitung auf das Mathematikstudium durch die Reifepriifung,
wobei diese vielfaltig sind und von inhaltlichen Herausforderungen bis hin zu arbeitstech-
nischen Problemen reichen. Neben Schwierigkeiten bei handischen Rechenfertigkeiten,
welche laut den Befragten auch auf den starken Einsatz elektronischer Hilfsmittel zuriick-
zufiihren sein konne , sind auch inhaltliche Defizite zu nennen. Dazu zahlen nicht nur zu
wenig gelehrte Theorie beziehungsweise Inhalte im schulischen Bereich, wie Fallunter-
scheidungen oder das Substituieren zum Thema Integrieren, sondern auch fehlende Auf-
gabenstellungen, welche die fiir das Studium notwendigen Denkweisen und Fahigkeiten,
wie das selbststandige Erarbeiten von Losungsschritten, schulen.

Die Verbesserungswiinsche seitens der Reifepriifung/Schule und der Universitat spiegeln
die erkannten Defizite wider und zielen darauf ab, die Lehre und Vorbereitung der Studie-
renden auf das Mathematikstudium zu optimieren. Von der zuerst genannten Partei wird
eine Umstellung des Fokus von reinem Auswendiglernen hin zu einem praktischeren Ver-
standnis und der Anwendung von Mathematik gefordert. Die Integration von mehr handi-
schem Rechnen, mehr Hintergrundwissen und eine bessere Vorbereitung auf das Studium
wiahrend der Schulzeit werden angestrebt. Seitens der Universitdt wird ein sanfterer Uber-
gang vom Schulwissen zur Universitatsmathematik sowie mehr Praxisbezug in den Lehr-
methoden gefordert. Zusatzlich werden eine starkere Berlicksichtigung der spezifischen
Bediirfnisse und Herausforderungen des Lehrberufs sowie eine verbesserte Kommunikati-
on uber die Anforderungen des Studiums gewiinscht. Inwiefern diese Vorschlage tatsach-

lich auch in der Praxis umgesetzt werden konnen, bleibt jedoch offen, zumal insbesondere
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die Professor*innen die Seite der Universitat betreffend von Erleichterungen im Sinne des
Niveaus Abstand nehmen.

Da der Rahmen meiner Arbeit begrenzt war, ware es in Zukunft moglich, die Forschung
noch weiter zu intensivieren, um mogliche inhaltliche ,tote Winkel“ zu eliminieren. Dazu
zahlen beispielsweise die Auswirkungen des Entfernens diverser Inhalte wie der Normal-
verteilung aus dem Grundkompetenzkatalog oder Unterschiede zwischen den jeweiligen
Abschlussjahrgéangen der Reifepriifung und zwischen den verschiedenen Schultypen - wo-
bei hier auch eine breitere Stichprobe an Studierenden notwendig ware - herauszuarbei-
ten.

Als zukiinftige Lehrkraft lassen sich aus dieser Arbeit wichtige Erkenntnisse ableiten. Ob-
wohl nicht alle Schuler*innen ein Mathematikstudium anstreben werden, ist ein ,teaching
to the test“ zu vermeiden, um ein tiefgehendes Verstandnis und relevante mathematische
Fahigkeiten zu vermitteln. Dies gilt nicht nur fiir Lehramtsstudent*innen sondern auch fiir
andere, insbesondere technische Studiengange, wo diese Kompetenzen ebenfalls relevant
sind. Es wird deutlich, dass eine enge Zusammenarbeit zwischen Schulen und Universita-
ten sowie eine kontinuierliche Reflexion und Anpassung der Lehrmethoden entscheidend
sind, um den Herausforderungen im Lehramtsmathematikstudium erfolgreich zu begeg-

nen.
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13. Anhang

13.1. Grundkompetenzen

Die folgenden Grundkompetenzen sind aus dem vom BMBWF veréffentlichten Grundkon-

zept fiir die standardisierte Reifepriifung des Faches Mathematik.>?

Grundbegriffe der Algebra
AG1.1 Wissen (ber die Zahlenmengen, -bereiche f, £, (3, K, C verstdndig einsetzen
kiinnen

AG 1.2 Wissen lber algebraische Begriffe angemessen einsetzen kinnen: Variablen,
Terme, Formeln, (Un-)Gleichungen, Gleichungssysteme, Aquivalenz,
Umformungen, Losbarkeit

Anmerkungen:

Bel den Zahlenmengen {2ahlenberaiche] soll man die Mengenbezeichnungen und die Teilmengenbeziehungen kennen,
Elemente angeben sowie zuordnen kinnen und die reellen Zahlen als Grundlage kontinuierlicher Modelle kennen. Zum
Wiszen Uber die reellen Zahlen gehért auch, dass es Zahlenbereiche gibt, die Gber E hinausgehen.

Die algebraischen Begriffe soll man anhand von einfachen Beispielen beschreibenferkldren und verstdndig vensenden
kdnnen.

(Un-)Gleichungen und Gleichungssysteme

AG 2.1 einfache Terme und Formeln aufstellen, umformen und im Kontext deuten kin-
nen

AG 2.2 lineare Gleichungen aufstellen, interpretieren, umformen/ldsen und die Losung
im Kontext deuten kdnnen

AG 2.3 quadratische Gleichungen in einer Variablen umformen/lgsen, ber Losungsfille
Bescheid wissen, Losungen und Lésungsfille (auch geometrisch) deuten kénnen

AG 2.4  lineare Ungleichungen aufstellen, interpretieren, umformen/lésen, Lésungen
(auch geometrisch) deuten kénnen

AG 2.5 lineare Gleichungssysteme in zwei Variablen aufstellen, interpretieren, umfor-
men/fldsen, Uber Losungsfille Bescheid wissen, Losungen und Losungsfille (auch
geometrisch) deuten kdnnen

Anmerkungen:

Einfache Terme kinnen auch Potenzen, Wurzeln, Logarithmen, Sinus etc. beinhalten.

kit dem Einsatz elektronischer Hilfsmittel kbnnen auch komplexere Umformungen won Termen, Formeln und Gleichun-
gen, Ungleichungen und Gleichungssystermen durchgefiihrt wenden.

52 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung u. a., Die standardisierte schriftliche Reifeprii-

fung in Mathematik (AHS), 2022, 10-21.
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Vektoren
AG 3.1 Vektoren als Zahlentupel verstdndig einsetzen und im Kontext deuten kénnen

AG 3.2 \Vektoren geometrisch (als Punkte bzw. Pfeile) deuten und verstandig einsetzen
kiinnen

AG 3.3 Definitionen der Rechenoperationen mit Viektoren (Addition, Multiplikation mit
einem Skalar, Skalarprodukt) kennen, Rechenoperationen verstandig einsetzen
und {auch geometrisch) deuten kénnen

AG 3.4 Geraden in R? durch Parameterdarstellungen und Gleichungen, in B? durch
Parameterdarstellungen angeben und diese Darstellungen interpretieren kén-
nen; Lagebeziehungen (zwischen Geraden und zwischen Punkt und Gerade)
analysieren, Schnittpunkte ermitteln kénnen

AG 3.5 Normalvektoren in [E? aufstellen, verstindig einsetzen und interpretieren knnen

Anmerkungen:

ektoren sind als Zahlentupel, also als algebraische Objekte, zu verstehen und in entsprechenden Kontexten verstandig
sinzusetzen. Punkte und Pfeile in der Ebene und im Raum midssen als geometrische Weranschaulichung dieser algebrai-
schen Objekte interpretiert werden kinnen.

Die geometrische Dewtung des Skalarprodukts [in B* und B*) meint hier nur den Spezialfall 4.5 = 0. Geraden sollen in
Parameterdarstallung, in B* auch in parameterfreier Form (Gleichungen), angegeben und interpretiert werden kinnen.

Trigonometrie
AG 4.1 Definitionen von Sinus, Cosinus und Tangens im rechtwinkeligen Dreieck kennen
und zur AuflGsung rechtwinkeliger Dreiecke einsetzen kdnnen

AG4.2 Definitionen von Sinus und Cosinus fir Winkel groBer als 90° kennen und ein-
setzen kdnnen

Anmerkungen:

Die Eontexte beschranken sich auf einfache Falle in der Ebene und im Rawm, komplexe [Vermessungs-)Aufgaben sind hier
nicht gerneint; Sinus- und Cosinussatz werden dabei nicht bendtigt.

Funktionsbegriff, reelle Funktionen, Darstellungsformen und Eigenschaften

FA 11  fir gegebene Zusammenhadnge entscheiden kbnnen, ob man sie als Funktionen
betrachten kann

FA1.2  Formeln als Darstellung von Funktionen interpretieren und dem Funktionstyp
zuordnen kénnen

FA 1.3  zwischen tabellarischen und grafischen Darstellungen funktionaler Zusammen-
hange wechseln kinnen

FA1.4  aus Tabellen, Graphen' und Gleichungen von Funktionen Werte(paare) ermitteln
und im Kontext deuten kéinnen

FA 1.5  Eigenschaften von Funktionen erkennen, nennen, im Kontext deuten und zum
Erstellen von Funktionsgraphen einsetzen kénnen: Monotonie{wechsel), lokale
Extrema, Wendepunkte, Periodizitat, Achsensymmetrie, asymptotisches
Verhalten, Schnittpunkte mit den Achsen

FA1.6  Schnittpunkte rweier Funktionsgraphen grafisch und rechnerisch ermitteln und
im Kontext interpretieren knnen

! er Graph einer Funkiion ist als Menge der Wertepaare definiert. Einer verbreiteten Sprechweise folgend nennen wir die
grafische Darstellung des Graphen im kartesischen Koordinatensystem jedoch ebenfalls kurz . Graph™



FA'1.7  Funktionen als mathematische Modelle verstehen und damit verstandig arbeiten
kiinnen

FA 1.2  durch Gleichungen [Formeln) gegebene Funktionen mit mehreren Verdnderli-
chen im Kontext deuten kinnen, Funktionswerte ermitteln kénnen

FA1.9 einen Uberblick iber die wichtigsten (unten angefiihrten) Typen mathematischer
Funktionen geben, ihre Eigenschaften vergleichen kéinnen
Anmerkungen:

Auf eine sichere Unterscheidung zwischen funktionalen und nichtfunktionalen Zusammenhingen wird Wert gelegt, auf
theoretisch bedeutsame Eigenschaften (z. B. Injektivitat, Surjektivitdt, Umkehrbarkeait) wird aber nicht fokussiert. im
Viordergrund steht die Rolle von Funktionen als Modelle und die verstandige Mutzung grundlegender Funktionstypen und
deren Eigenschaften sowie der verschiedenen Darstellungsformen won Funktonen (awch f: 4 = B, x = fix]).

Die Bearbeitung von Funktionen mit mehreren Veranderichen beschrankt sich auf die Interpretation der Funktionsglei-
chung im jeweiligen Kontext sowie auf die Ermittlung von Funktionswerten.

Der Verauf von Funktionen soll nicht nur mathematisch beschrieben, sondern auch im jeweiligen Kontext gedeutet
werden kinnen.

Lineare Funktion [f(x) = k - x + d]

FA 2.1  verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene line-
are Zusammenhange als lineare Funktionen erkennen bzw. betrachten kdnnen;
zwischen diesen Darstellungsformen wechseln kénnen

FA 2.2  aus Tabellen, Graphen und Gleichungen linearer Funktionen Werte(paare) sowie
die Parameter k und d ermitteln und im Kontext deuten kénnen

FA23  die Wirkung der Parameter k und d kennen und die Parameter in unterschied-
lichen Kontexten deuten kénnen

FA 2.4  wichtige Eigenschaften kennen und im Kontext deuten kéinnen:
fix + 1) = flx) + ks B2 = k= [P0

FA 2.5  die Angemessenheit einer Beschreibung mittels linearer Funktion bewerten
kbnnen

FA 2.6  direkte Proportionalitat als lineare Funktion vom Typ fix) = k - x beschreiben
kbnnen

Anmerkungen:

Die Parameter k und d sollen sowohl flr konkrete Werte als auch allgemeain im jeweiligen Kontext interpretiert werden
kénnen. Entsprechendes gilt fiir die Wirkung der Parameter und deren Anderung.
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Potensfunktion mit ¥ = 5 - x° wnd Funktionen vom Typ fx) = 5 - x*+ b mit z € 2\

oder 7 = =

FA 31  verbal, tabellarisch, grafisch oder durch einge Gleichung |Formel) gegebene Zu-
cammenh Ange dieser At als entsprechende Funktionen erkennen biw. betrach-
ten kinnen; rwischen diesen Darstellungsformen wechseln kbranen

FA32  aus Tabellen, Graphen und Gleichumgen dieser Funktionen Werte{ paare) sowie
die Pararmaler o und b armitteln und im Konlext devtan kbnnen

Fai3 die Wirkung der Parameter o und b k2nnen und die Parameter im Kontext deu-
Eeri kdiririen

FA 34  indirekte Proportbonalitit als Potendiunktion wam Typ
flx) = = - (Dzw. fix] = & - x ') beschreiben kinnen

Polynamfunktion [flx) = ¥ 3 - x mitn < N]

FAd41l  typische verlsufe van Graphen in Abhingigkeit vom Grad der Palynamiunktion
[er|kennen

FA4.2  rwischen tabellarischen und grafischen Darstellungen van ZusammenhEngen
dieser At wechseln kiinnen

FAd4.3  aus Tabellen, Graphen und Gleichurgen von Polynamfunktionen Funktionswerte,
aus Tabellen und Graphen sowie aus giner guadratischen Funktiorsgleichung
Argumentwerte armitteln kinnen

Fi 4.4 den Il.l."l-ﬁ‘lr'l'h!r'll'lﬂr'lg pwischen dem Grad dar Fﬂl‘jﬂ"lﬂl‘l‘lluﬁhﬂr‘l urid der Anzahl
der [mbglichen) Null-, Extrem- und Wendestellen wissen

Arrma rhosn gen:

Dy s amrrsriiang fenchin dem Grad dar Polbyrsa funk®en ud dar Ancall der | gl Fol-, Eatrim. ond Ws-
chirita |l G0l Tur beabeBai n bibansl win, keakire Auliabinaonim bschrdnkn @eh sul Baelyaomion b o el
sl

ettt sbkironnclhie Hilamiel kivnin & funsiteinte duch for PebresrmdunkBonen b Grash el wer-
dan

Exponentialfunktion [flx)=a - b"baw. flx) =8 - e *mit g, b £ R*, A = E\O}]

FA 5.1  verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung |Formel) gegebene ex-
ponentielle Zusammenhange als Expanentialiunktion erkennen bow. betrachien
kinnen; pwischen diesen Darstellungsformen wechseln kinnen

FAS2  aus Tabellen, Graphen und Gleichumgen von Exponentialiunktionen Werte(paa-
re) arrmitbeln und irm Kontext deulen kbmnneén

Fit 5.3 die Wirkung der Parameter o und b bew. A kennen und die Parametes in unter-
sehiedlichen Kantexten deutén kBnnen

FA 5.4  wichtige Eigenschaften (fix + 1) = b fx); [e]" = ") kennen und irm Kontext
deuten kinnen

FASS  die Begrife Holbwertszei und Verdoppelungszeil kennen, die entsprechenden
Werte bereschnen und im Eomtext deuten kbnnen
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FASE  die Angemessenheil einer Beschreibung mittels Exponentialfunktion bewertan
kinnarn

Anmarmngen:
D Parassrar &uid B A dobin weeall b kol iete Wt 3l seech alemicn im jiselgin Eonies] rleipretsm
waridinh bbarsn. Eftpnacfe i GE fur & Wirkeng Ser Pararmets ued de s S uig.

Sinusfunktion, Cosinusfunktion

FAB1  grafisch oder durch eine Gleichung [Formel) gegebene Zusarmmenhinge der Art
fix) = a - sinib - x) als allgermeine Sinusfunktion erkennen bow. betrachten
kbnnen; pwischen diesen Darstellungsiormen wechsein kinnen

FAB.2  aus Graphen und Gleichungen von allgerneinen Sinusfunktionen Werte|paare)
ermitteln und im Kontext deuten kiinnen

Fi& 6.3 die Wirkung der Parameter @ und b kennen und die Parameter im Kontext
deuten kimnen

FA B4  Periodiditdt als charakteristische Eigerschalft kennen und im Kontext deuten
kinrien

FAGES  wissen, dass cosfx) = sinfx + o

FAGE  wissen, dass gilt: [sin(x]’ = coslx), [cosx)]” = —=inix)

Furwria rhoan

Walrerd fur Al e Pl risehgen Dedichin Sidut, Cerdifus ol Tangens warwardol waidin, bichiankl ek
dii TunkSionals Batrachiung | wiitge hind) ed de algemens Sauduaktion Wasenlch daiel nd dis nlerpretanion
dir P it | GrapFir s auh ot arfiss ch it Kenlitin| dowe der Warlaol det Fusk beangraghin und da

P L.
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Anderungsmake
AN 11 absolute und relative [prozentuelle) Anderungsmale unterscheiden und ange-
messan verwanden kinnen

AN 12  den Zusamrmenhang Differenrengquotient fmittlere Anderungsrate) — Differenszi-
olguotient [ momentona” bew, lokale Anderungssate) aul der Grundlage eines
intuitiven Grenzwerthegriffs kennen und diese Konzepie |verbal sowie in
formaler Schreibweise) auch kontextbermgen anvwenden kinnen

AN 13 den Differenzen- und Differenzialguotienten in verschiedenen Kontexten deu-
ten und entsprechende Sachwerhalte durch den Dilferenzen- bew. Differenzial-
guatienten beschreiben kbnnen

Anmurkangen:

D vk |t aul i Darttillen von Andenengis durch Dl rnsen wan Futldofoweres, durch gross sl vednde-
Furgan, duech D M ravui g uen erban ured dunch D ieiakuatsnten, gans eienda s aber auch aul die IR0y pretatisn

diinir Anderurgamalie m pewsligim Fonteal
Durch din Engats clektrormschar Hitkimimal (0 auck die Birechnung wn Offenszem. und Diffiven Salgqust inbarn b sib-
i [diflararierban] Fusktomn migkch

Regeln fir das Differenzieren

AM 21 einfache Regeln des Diferenzierens kennen und anwenden kinnen: Potenzregel,
Ssummenregel, Regeln fGr [k - flx)]" und [f{k - 2]]" (vgl. InhalRsbereich Funkfonole
Abbgngigkeiten)

Ableitungsfunktion/Stammifunktion
AMZ1  die Begrife Ableitungsfunkbion und Stammfunkiion kennen und dur Beschrei-
bung von Funktionen einsetzen kinnen

AM 3.2  den Zusammenhang pwischen Funktion und Ableitungsfunktion (bew. Funktion
und Starnmiunktion) in deren grafischer Darstellung (erjkennen und beschreiben
kibnnen

AM 33 Eigenschaften von Funktionen mithilfe der Ableitung|sfunktion) beschreiben
kinnen: Monatonie, lakale Extrema, Links- und Rechiskrimmung, Wendestellen

&remaroengan:

Do B AT dhar Abbaistungysurtition sl v tindig und pwiskn g dur Bischreburg von Fur ko n e ngat 2] warndem.

Derch dim Ersabli elebtrormscimr Hibmital i das Sblaben von Furictisnems fich? durch dem din Grondesm gt sim
argeliah ian Diflevin st regain winga schrdnkl,

79



Summation und Integral

AW 4.1  den Begrilf des bestimmten nfegrals als Grenswert einer Summe von Produkien
devilen und besthneiben kbnnen

AN 4.2 Einlathe Regeln des Integrierens kenmnen und amnsenden kbnnen: Pateneragel,

summenregel, [k - fx) dx, [k - x)dx [wgl. Inhalsbereich Funktionole Abhdngig-
kedfen), bastimmie |r'|L-E|:_I;|'-E||E Wil F'-::-r,-m:-mrunlzrinnm errmitbaln kdnnen

A 4.3 das bestirmmibe Integral in verschisdensn Kontexten deuten und entsprechendes
Sathwerhalte durch Integrale beschreiben kbnnen

Birrmrkangen:

Artaltg o CiMir i b st eriban |l e Fokud b Bt nlagia auf dis BeicBraisu iy antisred e ndki
SactredrBalts durch Bl rratils i liggrales Sorwsl viod &l et dul dir dniim st Blsipialaion dis Balim foben |Aligpals
T el g e Kol

burch dimn Ensatr aliktromsches Hibmimal i g Barechriu g von bisteemlen inbegrabn nele donck die in den Giursi-
IS e e S argEdu e a0 | i ensnaiEn enieteSrasht.

13.2. Interviewleitfaden

Interviewleitfaden:

Sehr geehrte Professorinnen und Professoren,

vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, an diesem Interview teilzunehmen. Die Befra-
gung ist Teil meiner Masterarbeit, welche sich mit den Anforderungen der schriftlichen
Reifepriifung im Fach Mathematik und deren Vergleich mit den Lehrinhalten insbesondere
am Beginn des (Lehramts-)Mathematikstudiums beschaftigt. Ihr Beitrag ist von unschatz-
barem Wert, um ein umfassendes Verstandnis fiir die Ubergange und Herausforderungen
in diesem Bildungsbereich zu gewinnen. Denn lhre personlichen Einblicke und Erfahrun-
gen als Lehrende an der Universitat werden dazu beitragen, die Analyse der Grundkompe-
tenzen sowie deren Auswirkungen auf die Vorbereitung der Studierenden auf das Mathe-
matikstudium zu vertiefen. Ich mochte dazu lhre Meinung zu den Fahigkeiten, hierbei so-
wohl fachliche Kenntnisse als auch generelle Arbeitstechniken, der Studierenden und
mogliche Vorgehensweisen gegen eventuelle Defizite erfragen.

Ihre Antworten werden anonym behandelt und dienen ausschliefdlich der wissenschaftli-
chen Forschung. Bitte seien Sie offen und ehrlich in lhren Aussagen, damit wir die best-
moglichen Erkenntnisse gewinnen konnen.

Nochmals vielen Dank fiir Ihre Teilnahme an diesem Interview.

Mit freundlichen Griifden,

Nathalie Scherz
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Wie schatzen Sie die Fahigkeiten von Studienanfanger*innen im Rechnen mit Ter-

men beziehungsweise im Umformen von Gleichungen ein?

1.1. Denken Sie, der Einsatz elektronischer Hilfsmittel im Zuge der Reifepriifung
diese Fahigkeiten im negativen Sinne beeinflussen kann?

Halten Sie den Umgang von Studierenden mit generellen Rechenvorgangen (z.B.

Betrage, Fallunterscheidungen, etc.) als ausreichend eingetibt?

Die Aussagenlogik ist in den Grundkompetenzen nicht verankert, also kann es sein,

dass Studierende ohne Vorkenntnisse dazu in das Studium eintreten. Sehen Sie

diesen Fakt als Problematisch an?

Die Grundkompetenzen decken hinsichtlich dem Thema Funktionen eher weniger

den Zuordnungsaspekt an sich, sondern mehr Funktionstypen, deren Eigenschaf-

ten und Anwendungen ab. Glauben Sie, dass Studierende trotzdem ein ausreichen-

des Verstandnis zu diesem Begriff aufweisen?

In der Reifepriifung liegt der Fokus hinsichtlich des Differenzierens und Integrieren

auf dem Verstandnis und der Interpretation des Begriffes als auf dem kalkulatori-

schen Aspekt. Diese Thematik ist zwar in der Einflihrungsvorlesung nicht von Rele-

vanz aber konnen Sie dahingehend trotzdem eine Aussage Uber die Rechenfertig-

keiten von Studierenden machen?

Sehen Sie die in der Reifepriifung verwendeten Aufgabenstellungen, welche eine

Argumentation oder eine Begriindung von Aussagen erfordern, als ausreichende

Vorbereitung auf das Fiihren und Verstehen von mathematischen Beweisen flir den

Studienbeginn? Gibt es ihrer Meinung nach die Notwendigkeit und eine Moglichkeit

dies im Zuge der Reifepriifung besser zu berticksichtigen?

Wie schatzen sie die Fahigkeiten der Studienanfanger hinsichtlich der mathemati-

schen Fachsprache ein? Dies inkludiert das analytische Lesen, die Umsetzung von

Gedanken in die mathematische Sprache und das Erklaren/Prasentieren von Lo6-

sungsschritten.

Welche Herausforderungen sehen Sie bei Studierenden hinsichtlich des eigenstan-

digen Problemldsens und der Entscheidungsfindung bei der Anwendung mathema-

tischer Verfahren fiir das Lésen von Aufgaben im Mathematikstudium?
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9. Welche Defizite sind Ihnen bei der Arbeit mit Studierenden sonst aufgefallen?
10. Was wiirden Sie sich seitens der Reifepriifung erwarten, um mogliche Defizite zu
verhindern beziehungsweise welche Mallnahmen halten Sie im generellen fiir sinn-

voll?
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13.3.  Transkript der Interviews mit den Professor*innen:

P1

I: [Begriiung, Thema]

00:25

I: Meine erste Frage ist gleich: Wie schatzen Sie die Fahigkeiten von Studienanfangerinnen
im Rechnen mit Termen und das Umformen von Gleichungen ein, da ja in der Mathematik
hier oft auch Zwischenschritte in den Vorlesungen ausgelassen werden.

00:40

P: Richtig genau das ist in den letzten Jahren schlimmer geworden, als es ist friiher war.
Das liegt meiner Meinung danach, dass jetzt viel mehr am Computer gemacht wird oder
mit Computerprogrammen also, dass die Leute nicht mehr differenzieren konnen da sie es
immer nur am Computer gemacht haben.

00:58

I: Okay. Das ist auch schon der nachste Teil der Frage. Weil ich habe auch den Eindruck,
dass hier in den Grundkompetenzen immer bei schwierigen Umformungen auf die Techno-
logie verwiesen wird.

P: Ja richtig ja genau. Es ist auch so, dass elementare Umformungen teilweise nicht mehr
gehen.

1:27

I: Wie schatzen Sie den Umgang mit der generellen Rechenvorgangen ein also beispielwei-
se Betrage oder Fallunterscheidungen ein?

P: Schon relativ schlecht ja aber das war auch schon friiher schlecht.

I: Also kann man das nicht als eine neuere Entwicklung sehen?

P: Genau, sehrrichtig.

1:49

I: Die Aussagenlogik ist in den Grundkompetenzen jetzt nicht verankern, deshalb kann
man nicht davon ausgehen, dass die Schiilerinnen hier etwas mitnehmen. Wie ist das, hat
sich in den letzten Jahren etwas verandert, wie sich Studierende hier tun?

P: Ja ich glaub das ist gar nicht so wichtig ist, entscheidender ist dass sie selbst denken
konnen also wie kann man weiter schlieRen Das mit der Aussagenlogik lauft oft dazu paral-
lel und sie konnen manchmal diese algebraische Umformungen teilweise gar nicht so
schlecht, aber dass sie das dann aufs konkrete also das aufs konkrete Argumentieren das
klappt schon gar nicht. Das ist fast eine Parallelwelt zwischen der Aussagenlogik und dem,
was sie dann tun.

2:40

l: ok zu wissen auf jeden Fall, also ist das gar nicht so relevant.

P: Ich wiirde da auch im Studium weniger machen als derzeit.
2:57
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I: Kommen wir zu den Funktionen. In den Kompetenzen oder in der Reifepriifung geht es
immer nur um spezielle Funktionstypen deren Eigenschaften und Anwendungen und nicht
so je um den Zuordnungsaspekt an sich. Wie ist Ihre Einschatzung zu den Fahigkeiten der
Studierenden zu diesem Thema?

P: Sie tun sie tun sich teilweise schwer sehr und es wiirde glaube ich auch fiir die Schule
ein bisschen mehr diesen Zuordnungsaspekt zu betonen von Bedeutung sein, wobei ver-
schiedene Typen und Eigenschaften abzufragen ist natirlich auch sinnvoll und Definitio-
nen direkt abfragen oder sowas bringt fiir die Schule eigentlich nichts. Aber dass man ein
bisschen weil3, dass dieser Zuordnungsaspekt hier drinnen steckt, sollte auch in der Schule
durchgemacht werden.

4:00

l: Also sowohl der Zuordnungsaspekt als auch die Funktionstypen sollten in der Schule
durchgemacht werden.

P: Genau. Ich glaub das hat durch diese Grundkompetenzen hat dies insofern abgenom-
men, dass man das macht, weil es eben nicht abgefragt wird und daher gibt es auch nicht
mehr unterrichtet.

l: Genau, das ist sehr interessant. Es [der Zuordnungsaspekt] ist zwar in den Grundkompe-
tenzen enthalten, ich habe aber im Aufgabenpool nur eine Aufgabe dazu gefunden.

P: Genau im Wesentlichen ist es in den Grundkompetenzen drinnen, aber es wird nicht
mehr wirklich gemacht.

4:43

I: Wie Sie vorhin schon kurz angesprochen haben geht es jetzt um das Differenzieren und
Integrieren. Es geht bei der Reifepriifung jetzt mehr um das Interpretieren und die Begriff-
lichkeiten aber nicht um das Kalkulatorische also das Rechnen damit wird relativ zurtick-
gestellt. Es ist zwar jetzt nicht direkt bei Einfuhrungsvorlesungen der Fall, aber haben Sie
hier Erfahrungen?

P: Dies ist in den letzten Jahren auch schwieriger geworden also die Leute kdnnen nicht
mehr differenzieren. Friither war es - also das ist jetzt ein bisschen allgemein gesagt, es gibt
schon welche die es konnen - aber ja friiher hat man bei solchen Beispielen wie dieses x
Quadrat mal Sinus 1 durch x, wo man an der Stelle Null mit der Definition arbeiten muss,
da hat es friiher schon Probleme gegeben. Aber fiir x ungleich Null hat es friiher mit Pro-
dukt- und Kettenregel kaum Problem gemacht und jetzt macht beides Probleme. Man
konnte vielleicht sagen, dass in den Grundkompetenzen das Verstandnis drinnen ist ware
vielleicht das andere, also das ist an der Stelle 0 differenzieren leichter geworden ist, das
ist es aber nicht.

6:03

I: Okay. Das zu dem. Da waren wir auch vorher schon kurz. Es werden Beweise natiirlich
nicht in der Schule angeschnitten, aber haben Sie das Gefiihl, dass die Studierenden schon
darauf vorbereitet sind? Denn bei Reifepriifung gibt es Aufgabenstellungen, wo man argu-
mentieren muss etc. Haben Sie das Gefuhl, dass dadurch der Grundstein halbwegs gelegt
ist oder dass es trotzdem Schwierigkeiten gibt?
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P: Es ist schwierig zu sagen. Ein bisschen ja aber, es ist kaum wirklich was da.

I: Okay. War das friiher auch schon so, weil Beweise sind generell ein schwieriges Thema.

P: Ja genau, ja es ist schwierig zu sagen. Es kommen viele her, die das schnell verstehen
und schon aus der Schule Grundsteine dafiir haben, aber es gibt da viele - schwer zu sagen
ob da in der Schule mehr oder weniger gemacht worden ist - die dies gar nicht kdnnen.
Aber das war friiher schon so, also da hat sich relativ wenig geandert.

7:24

I: Okay, das ist interessant. Gibt es da irgendeine Moglichkeit wie man Schilerinnen besser
vorbereiten konnte?

P: Kann ich schwer sagen, es ist jetzt von den Grundkompetenzen her fiir die Aufgaben
mehr Wert darauf gelegt worden aber ich hab wenige Anderungen gesehen also es ist mog-
licherweise so, dass das ein schwieriges Thema ist in der Schule und dass das daher viele
nicht richtig mitkriegen.

8:00

I: Okay. Dann gibt es nicht nur inhaltliche Dinge die Schiler*innen mitbringen sollen, son-
dern auch Arbeitstechniken. Hier ist das analytische Lesen wichtig flir Texte oder Skripten,
die man im Studium bekommt. Haben Sie da vielleicht irgendwie Erfahrung was Studien-
anfanger*innen hier mitbringen?

P: Das ist auch sehr schwierig zu sagen. Man hat am Anfang, also sie miissen da Aufgaben
6sen in den Sachen und auch so kriegt man mit aber das beim Lesen ist schwierig zu sa-
gen. Welchen Eindruck ich habe - das war friiher so, hat sich jetzt nicht geandert - wichtig
ist in der Mathematik, wenn man sich etwas Uberlegt, dass man sich einen Zettel nimmt
und vieles davon wieder wegschmeil3t. Dieses Arbeiten sind die Studenten und Studentin-
nen uberhaupt nicht gewohnt.

9:12

I: Ah okay, genau das ware der nachste Schritt, also das Umsetzen der Gedanken in die
Mathematik.

P: Genau ja richtig. Es ist meistens so, sie wollen etwas haben und das erste was sie hin-
schreiben soll schon passen. Das ist sozusagen die Einstellung mit denen die meisten
kommen.

I: Interessant. Haben Sie das Gefiihl dies friiher auch schon so war?

P: Jaja, da hat sich wenig geandert.

9:40

I: Okay, okay. Dann der nachste Schritt zur mathematischen Sprache ist das Erklaren oder
Prasentieren von Losungsschritten. Weil bei der Zentralmatura nicht wirklich Losungs-
schritte gefordert sind, hat sich das hat sich das irgendwie ausgewirkt? Also haben Sie da
irgendwelche Erfahrungen gemacht?

P: Kaum. Es ist in letzter Zeit ein bisschen schlechter geworden aber ich glaube nicht, dass
das an der Zentralmatura liegt. Das die Leute oft kommen und eigentlich grantig sind,
wenn man sie nach Erklarungen fragt. Das hat es aber friher auch gegeben. Ich hab ir-
gendwie vom Geflihl her den Eindruck, dass es ein bisschen schlechter geworden ist, aber

85



ich gebe da nicht der Zentralmatura die Schuld sondern das ist irgendwie ein allgemeines
Phanomen, dass die Leute nichts erklart wollen.

10:49

I: Ah okay, sehr interessant. Gut. Kommen wir zum nachsten Punkt. Wie vorher schon kurz
angesprochen, ist das eigene Problemlosen beziehungsweise die Entscheidung welche
Losungsverfahren man anwenden muss. Gibt es da irgendwie Entwicklungen, welche sie
erkannt, wo Studierende Probleme haben damit?

P: Ja sie haben prinzipiell da Probleme, wenn es mehrere Moglichkeiten gibt. Also wenn sie
wissen, es gibt eine Methode, die kann ich anwenden, dies klappt. Aber wenn man Uberle-
gen muss, muss ich das oder das machen, dann funktioniert das schon nicht mehr so gut.
Ich hab da frliher, wie es die Einfiihrung in das mathematische Arbeiten noch nicht gege-
ben hat, habe ich bei Einfiihrungsvorlesungen oft Beispiele gegeben zu Ungleichungen, wo
man unterscheiden muss, ob das, wenn man so einen Bruch hat x durch x -1 ist kleiner als
1 oder so irgendwas, unterscheiden muss, ist das x-1 groRer oder kleiner 0. Mit denen ha-
ben sie traditionell immer Probleme gehabt, dass sie 2 Falle unterscheiden mussen. Das ist
auch heute noch so, also das ist eine groRe Herausforderung das oder dass man verschie-
dene Verfahren - jetzt fallt mir adhoc kein Beispiel ein - wo das ist, wo man je nachdem,
aber vielleicht bei der quadratischen Gleichung, ob man eine komplexe Losung kriegt oder
eine reelle, zum Beispiel so etwas. Also diesen konkreten Fall konnen sie meistens aber
andere solche Sachen wo man unterscheiden muss da scheitern sie oft, oder sie wollen es
nicht, das weild ich nicht. Aber es ist eben oft so wie ich schon gesagt hab sie wollen sozu-
sagen etwas hinschreiben wissen wie es geht was aber Giberlegen.

12:50

I: Oh okay, in der Schule werden ja gern vorgefertigte Konzepte gelehrt, die selbst wenig
eigene Denkprozesse fordern.

P: Jarichtig genau.

I: Genau, dann mochte ich nur zu kurz fragen: gibt es sonst noch irgendwelche inhaltlichen
oder arbeitstechnischen Probleme die lhnen gefallen sind beim Arbeiten mit Studieren-
den? P: P: Das ist eigentlich eh schon, das was ich schon gesagt habe.

13:15

I: Passt. Gibt es sonst irgendetwas was Sie sich Seitens der Reifepriifung wiinschen wiir-
den, dass das in eine bessere Richtung gehen konnte?

P: Das ist schwierig zu sagen. Prinzipiell war alles gut gemeint, was da in der Prifung war,
aber ich glaub die Umsetzung klappt nicht so und zum Teil sind Dinge schlechter gewor-
den, wie, dass sie durch diesen Technologie Gebrauch weniger rechnen konnen als das
friher der Fall war.

13:56

I: Da bin ich gespannt, denn es gibt ja den 3 Stufen Plan, wo auch ein technologiefreier Teil
angestrebt wird.

P:Jaja genau.
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I: Und eine letzte Frage hatte ich noch: Gibt es eine Moglichkeit, von der Sie denken, dass
Universitat irgendwie den Ubergang erleichtern kénnte oder den Defiziten entgegenwirken
konnte?

14:16

P: Das ist auch schwierig, weil also man konnte am Anfang weniger Wert auf die exakte
Vorgangsweise legen. Aber das ware dann insofern schlecht, weil irgendwann missen sie
sich daran gewohnen. Besser ist es dies gleich von Anfang an zu machen, ein gewisser
Sprung ist schon gut.

l: Okay, das waren die Fragen gewesen. Vielen Dank.

P2:

00:00

[Soundcheck, da Meeting online Uber Zoom stattgefunden hat]

01:27

I: Gut, okay, dann wiirde ich sagen, wir starten gleich mal mit der ersten Frage und zwar,
wie Sie die Fahigkeiten von Studienanfanger*innen beim Rechnen mit Termen bezie-
hungsweise im Umformen von Gleichungen einschatzen. Also es ist ja so, dass eben in den
Vorlesungen ja eher die Schritte ausgelassen werden oder nicht auf die genau eingegan-
gen wird. Wie schatzen Sie das ein oder wie ist da Ihre Erfahrung?

01:55

P: Ja, also dass eher wenig Ubung damit ist. Also wobei, weil ich hab schon vor, also wie
ich angefangen hab, da hat's schon Studierende gegeben, die fahre ich eben einmal ein
und der war fast so alt wie ich und hat nicht - Physiker war das - und war nicht einmal be-
sonders gut im Einmaleins. Ich mein, zum Beispiel hab ich jetzt von meinem Sohn gesehen,
der jetzt in der 7. ist, dass da, also er hat eben das Mathematik verstehen, das Buch, eben
wo der Kollege Ulovec ja auch einer der Co-Autoren ist und da wird es zum Beispiel ver-
langt oder da wird er verlang, dass er ein 2x2-Gleichungssystem mit GeoGebra l6st. Und ich
meine eben, 2x2-Gleichungssystem, das wiirde ich mit der Hand lGsen.

2:56

I: Absolut, dass man fast schneller mit der Hand ist, als wenn man das eintippt.

P: Ja, also ich meine, wenn man dann alle Kommastellen und so will, also man schreibt
halt den Ausdruck hin und tippt das dann ein.

I: Okay, das heildt, aber wiirden Sie sagen, es hat sich verandert in den letzten Jahren, liber
die Zeit der Reifepriifung?

03:18

P: Weil3 nicht, seit der Reifepriifung, ob es sich da verandert hat. Aber eben, es gibt halt
immer Sachen, die werden halt so langsam schlechter oder andern sich langsam und man
merkt es nicht.

3:34

I: Okay, verstehe. Weil es ist, was Sie gerade angesprochen haben, mit dem Technologie-
Einsatz, weil es wird ja oft in den Grundkompetenzen bei schwierigen Umformungen auf
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den Technologieeinsatz verwiesen. Das heilt, wiirden Sie da sagen, also das haben wir
eigentlich eh gerade besprochen, dass das schon einen Einfluss darauf hat, auf die Fahig-
keiten der Studierenden?

3:52

P: Ja, ebenso wie mein Sohn. Der tippt auf 7x8 ein oder so. Okay, ah, okay. Ich meine, ich
war gerade der zweite Jahrgang, der Taschenrechner ab der dritten gehabt hat, aber eben,
wie man den Taschenrechner in der dritten, da ist das Einmaleins von der Volksschule ge-
sessen und in der ersten, weil} nicht, ersten, zweiten, da haben wir halt die Bruchrechnung
auch noch mit der Hand gemacht. Also bei uns war eher so, dass der Taschenrechner ei-
gentlich dann eher so fiir Sinus, Cosinus, Exponentialfunktion und so. Da hat es auch den
Witz gegeben, was er auf die Frage, was ist der Sinus? Eine Taste auf dem Taschenrechner,
oder eben genau, Wurzelziehen haben wir auch nicht mehr gelernt. Also das hat der Ta-
schenrechter gemacht.

4:52:

I: Okay. Okay, genau. Gibt es sonst zu der Frage noch irgendwas, was Sie einwerfen moch-
ten, oder sollen wir weiter schauen?

05:03

P: Ja, ich meine, es ist halt so, das hangt ab, glaube ich, vom Vortragenden. Also auf der
Uni wird dann halt verlangt, dass man alles zu Fuld rechnet. Dass man nichts hat oder wie
ist denn so ein einfacher Taschenrechner von TI30 meistens nicht einmal das. Bei uns war
die Umstellung nur aufs Abstrakte, aufs Beweisen und so, dass es ziemlich unverstandlich
war. Aber vom Rechnen her war es keine Umstellung. Also ich meine nicht, dass man eine
oder zwei Matrizen hat mit der Hand multiplizieren missen und die Multiplikation und Ad-
dition durchfiihren, also das war bei uns nicht das Problem.

5:54

l: Ok, also das ist halt, wenn man Mathematik studiert, eigentlich sollten die handischen
Sachen doch sitzen.

P: Ja.

6:01

I: Ok, dann wiirde ich sagen, wir schauen zu der nachsten Frage. Und zwar, genau, das ist
vielleicht auch schon ein bisschen da drinnen, zu generellen Rechenvorgangen, da wiirde
ich insbesondere auf Betrage, bzw. Fallunterscheidungen eingehen weil die ja doch oft
vorkommen in den Vorlesungen, Uberhaupt immer am Anfang, aber eben in der Schule
nicht ganz so behandelt werden. Wie ist da lhre Einschatzung dazu?

6:28

P: Ja, also da glaube ich auch, dass da Schwierigkeiten damit da sind. Dann sind halt so
Sachen, wo man eben hat den Fall 1, dass da irgendein Ausdruck groRer gleich Null ist,
oder dass er kleiner als Null ist. Und dann soll man noch die Gleichung l6sen und dann
muss man naturlich die Bedingungen, die man dann herausbekommt, sozusagen mit dem
Fall schneiden und so. Also ich glaube, da gibt es dann schon Schwierigkeiten damit.

07:06
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(I: Okay.) Und dass natdrlich das nicht zwei getrennte Losungsmengen sind, sondern die
Losungsmenge ist halt dann die Vereinigung davon.

7:19

I: Ja, ja. Das ist total interessant, dass das da so Schwierigkeiten macht. Aber das sind
nicht, wenn das nicht gelibt wird. Wiirden Sie auch sagen, dass sich das jetzt in der letzten
Zeit eher verstarkt hat oder dass das schon immer ein bisschen ein Problem war?

P: Ja, also das war schon immer ein Problem.

07:35

I: Okay, okay. Passt, genau, das heil3t, dann haben wir eigentlich das auch schon beant-
wortet. Dann kommen wir zur dritten Frage und zwar die Aussagenlogik. Die wird ja eigent-
lich in den Grundkompetenzen nicht, also Gberhaupt nicht abgepriift, ist aber eigentlich
trotzdem auch bei den Beweisen, die wir dann spater nochmal kurz betrachten werden,
trotzdem wichtig. Wie wiirden Sie sagen, haben Sie Erfahrungen, wie sich Studierende zu
dem Thema tun, obwohl Sie vorher nicht wirklich was dazu gehort haben?

8:10:

P: Also, dass das, also ich meine zum Beispiel, Wahrheitstabellen damit, haben sie liber-
haupt kein Problem. Das ist halt irgendwie kochrezeptmalRig, man macht Tabellen, eher
noch mit Negation oder so. Eigentlich ist die reine Aussagenlogik immer in der Einflihrung
wichtig. Sonst ist es eher implizit. Bei den Widerspruchsbeweisen oder diese Kontrapositi-
on, das ist wichtig dann spater in der Beweistechnik. Ich mein es ist halt die Aussagenlogik,
was, dass das immer halt schon neu war.

9:01:

I: Okay, okay. Ja. Also im Prinzip wiirden Sie es nicht als allzu problematisch ansehen?

P: Ja.

I: Okay. Okay, passt gut zu wissen auf jeden Fall. Gut, dann wiirde ich sagen, wir schauen
weiter. Und zwar beim Thema Funktionen, und ist es ja bei den Grundkompetenzen, da
geht es ja eher eigentlich um die Funktionstypen und deren Eigenschaften und Anwen-
dungen eben dazu, aber sehr wenig wird der Zuordnungsaspekt, also eben der Kern der
Funktion oder eben des Funktionsbegriffs an sich eben bearbeitet. Also ich habe nur eine
Aufgabe zu dem direkt gefunden. Wiirden Sie da sagen, dass trotzdem ein gutes Verstand-
nis zu dem Begriff vorhanden ist?

09:47

P: Ja, also es sind eigentlich die Sachen problematisch, die es auch schon vor 25 Jahren
waren. Eben zum Beispiel weil ich nicht, injektiv, surjektiv, bijektiv oder so, dass eigentlich
schon vor 25 Jahren gesagt hat, ja, dass wir drauf aufmerksam machen sollen, dass das
surjektiv nicht das Gegenteil von Injektiv ist und so Sachen. Es ware natiirlich gut, wenn
sowas auch in der Schule thematisiert wiirde.

I: Okay, das werden da ein bisschen mehr eingehen wiirde.

10:33
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P: Ja, ich meine Funktionstypen, da kommt mir jetzt vor, wie was ich bisher sehe, also das
komplett jetzt auf Polynome, also das hauptsachlich Polynome differenziert werden und
integriert und so.

10:50

l: Ja, das stimmt eigentlich. Es ist ein groRer Fokus darauf. Also so Exponentialfunktionen
sehr wenig.

P: Also, beim Differenzieren und Integrieren, da sind wir auch schon, da sind wir eh schon
bei Beispiel 5.

11:03

I: Genau, genau. Ah ja, genau, das passt dann eh gleich. Genau. Dann sind wir wieder da-
bei. Genau, das heildt. Weil es wird ja irgendwie beim Differenzieren und Integrieren viel-
mehr auf die Interpretation von den Begriffen wertgelegt, als wirklich auf das Rechnen. Sie
haben ja gesagt, genau, weil die klassischen Polynome sind dann eigentlich recht leicht zu
differenzieren. Wie wiirden Sie da sagen? Ich meine, das kommt nicht wirklich in Einfih-
rungsvorlesungen vor, aber eben dann spater ist es dann trotzdem wichtig. Haben Sie da
irgendeine Erfahrung?

11:34

P: Es gibt einerseits die angewandte Schulmathematik, also nicht die Schulmathematik,
sondern die angewandte Fachmathematik fiirs Lehramt. Und dann, ich glaube, bei der
Stochastik von Professor Beiglbock, ich glaube da ist auch ausrechnen von Integralen vor-
gekommen. Vor Jahren eigentlich schon der Professor Hutz hat bei der der Analysis fiir
Physik gemeint hat, das braucht man jetzt nicht mehr lben, das Integrieren, das macht
das Mathematiker. Aber eben da habe ich zum Beispiel gehabt, die weil nicht, was bei
wem Sie es gemacht haben, also der Kollege Baxa, der hat bei der angewandten Mathema-
tik flir das Lehramt, der hat zuerst seitenweise Integrale und dann noch vor allem Ubungen
von Differenzialgleichungen. Also bei uns ist es halt doch, das ist jetzt glaube ich uber-
haupt nicht mehr, also wir haben halt noch Substitution, Partielle Integration, Kettenregel,
Produkt- und Quarzentenregel sehr ausgiebig geubt in der Schule. Also das Einzige, was
wir nicht gehabt haben, was wir angeblich in der Parallelklasse gelernt haben, war die Par-
tialbruchzerlegung. Die war nicht im Buch drin, und das hat unser Professor auch nicht
gemacht. Das habe ich erst bei den Physikern gelernt.

13:31

l: Ich hab es auch erst im Studium gelernt. Sehr interessant, okay. Das ist also keine neue
Erscheinung.

P: Es war so in Graz, ich hab zuerst das Lehramt dazu gemacht. Und in Graz hat man die
Mathematik in der Physik nicht angerechnet bekommen. Die Physiker wollten alle, das
man es bei ihnen lernen. Und da sind halt alle Sachen, also das ist halt mehr aufs Rechnen
gewesen. Man hat da zum Beispiel friiher schon einen Eigenwert ausrechnen konnen. Also
bei der Mathematik, also das ist halt. Man hat das auch schon vorher gehort oder manche
Sachen eben, die haben bei der Mathematik, ja sicher bei der Mathematik, glaube ich
nicht, dass man so direkt Partialbruchzerlegung vorgekommen ist.

90



14:18

l: Okay, das ist auf jeden Fall, also es ist so interessant.

P: Und das gibt es halt jetzt uberhaupt nicht mehr.

14:25

l: Sie wiirden sagen, das hat sich auf jeden Fall verandert in der Zeit?

P: Ich weil jetzt nicht, die Analysis, da habe ich jetzt gar nicht die Ubungen gemacht. Ich
habe die zur Geometrie und linearen Algebra gemacht. Das ist zweimal, glaube ich, vom
Kollegen Haller. Also seit dem neuen Studienplan. Und das war halt sehr geometrisch und
aufgebaut auf diese Dreiecksgeschichten, die mit den Schritten von der Unterstufe.

15:00

I: Ah ja, da kann ich mich erinnern. Da war ich auch beim Professor Haller.

P: Aha. Ja, jetzt, jetzt, das nachste Mal, beim nachsten Semester macht es der Kollege
Baxa. Und ich glaube, der hat halt mehr lineare Algebra. Aber in Analysis habe ich eigent-
lich seit dem Bachelor nicht mehr gemacht. Ja auRer einmal die Ubungen zu héheren Ana-
lysis. Da kommt ja eigentlich auch mehr Dimensionales. Das ist ja mehrdimensionale Ana-
lysis und die lineare Algebra von der Kollegin Konstantin. Also weil} ich nicht, ob da, sagen
wir, integrieren, differenzieren, ob das in dem einen Semester, das im Bachelorstudium ist,
wahrscheinlich ein Semester wie viel da vorkommt.

15:58

I: Genau, sonst noch ein angewandter bisschen, glaube ich.

P: Ja, hangt davon ab, wer es ist. Eben beim Kollegen Baxa ist sehr viel integriert worden.

l: Ich glaube, dass ich, ich kann mich gar nicht mehr erinnern, aber ich habe es im Hinter-
kopf, dass einiges an Integralen vorgekommen ist. Vielleicht habe ich da einen Professor
gehabt, der da ahnlich gestimmt war.

16:20

P: Ja und bei der Stochastik kommt es halt immer so zwischendurch vor. Da wird ange-
nommen, dass man geschickt substituieren kann oder eben partielle Integration. Wahr-
scheinlich werden da noch viele das GeoGebra verwenden.

16:47

I: Ja, ziemlich sicher. Das kann gut sein. Okay, gut, das ist auf jeden Fall wirklich sehr inte-
ressant. Danke auf jeden Fall fiir die vielen Infos. Ich wiirde sagen, wir schauen weiter. Und
zwar, genau, wir haben vorhin kurz schon das Beweisen angesprochen, so dezidiert, ist es
schwierig, in der Schule durchzufiihren. Aber es gibt ja bei der Reifepriifung so Aufgaben-
stellungen, wo man argumentieren muss oder begriinden. Und das konnte man eben als
Vorbereitung auf das mathematische Beweisen sehen, wiirden Sie sagen, sind die Studi-
enanfanger*innen schon in die Richtung vorbereitet, oder ist es trotzdem ein Problem?
17:29

P: Also das Problem mit dem Beweisen ist, das hat es ja schon immer gegeben. Und wenn
man sich eigentlich anschaut, die Schulbiicher, da sind auch schon viele Beweise drin.
Aber das ist halt was, das komplett unter den Tisch fallt. Ich mein zum Beispiel, da hat der
eine Kollege jetzt eine Bachelorarbeit ins Vektor-Produkt gemacht. Und da eigentlich so

91



Sachen hab ich dann gesehen, das ist im Schulbuch drinnen, wo er irgendwelche Formeln
herleitet um Abstande mit dem Vektorprodukt zu verrechnen. Das ist genauso im Schul-
buch drin von der Sechsten, glaube ich.

18:24

Aha, okay, okay, also interessant. Aber wird dann wahrscheinlich trotzdem sehr wenig ge-
macht, oder fallt unter dem Tisch, wie Sie schon gesagt haben, weil es nicht so relevant ist.
P: Es ist eben so, dass bei jeder Theorie, da sind es zuerst ein paar Seiten und dann kommt
das Beispiel. Und die Lehrkrafte, die werden halt wahrscheinlich nur das Beispiel bringen.
Wobei, ich habe mir die Matura angeschaut, also meiner Meinung nach ist die Matura nach
dem konzipiert, dass sie wenig Korrekturarbeit bereitet. Und die Schularbeiten, zumindest
in der Oberstufe, sind auch schon nach dem Muster gestrickt. Also zu meiner Zeit war es
halt noch ublich, dass man wirklich der ganze Rechengang war hinzuschreiben. So korri-
giere ich eigentlich, habe ich bisher auch Priifungen korrigiert. Und dass man sozusagen
fiir Fehler einen Abzug bekommt von den Punkten. Und dass der Rechengang richtig sein
muss, wenn man das Ergebnis hinschreibt, dann hat man halt den Verdacht, dass das ir-
gendwo vom Nachbarn abgeschrieben ist. Also dass wirklich jedes Resultat begriindet sein
muss. Und da bei der Matura, da geht es nur darum, da hat er daneben seine schon seine
Schmierzettel oder wie man das nennt, wenn man das dann alles durchstreift. Gezahlt
wird ja eigentlich nur das was dort auf den Bogen eingetragen ist und nicht auf dem zu-
satzlichen leeren Papier.

20:20

I: Genau, da wirde ich vielleicht kurz eingehen, weil das ist eigentlich eher das nachste
dann, da wiirde ich ganz kurz da vorspringen.

P: Dann ist die Frage, also ich meine eigentlich die Matura wird leichter zu korrigieren ge-
macht. Es gibt weniger Schularbeiten, sie sind leichter zu korrigieren. Ich meine, ich habe
noch bis zur sechsten sechs Schularbeiten von jedem Fach gehabt in der siebenten dann
haben wir vier und dann der achten halt drei pro Fach. Wahrscheinlich geht es darum, dass
sie irgendwann das, wenn noch immer so viel Korrekturarbeit ware, dann wurden sie gar
keine Lehrer mehr finden.

l: Ja, stimmt, im Moment ist ja das ein bisschen knapp.

21:03

P: Ja, aber es hangt natiirlich ab, weil einerseits wiirde ich sagen, mit dem schlechten
Image von Lehrern, und andererseits damit, dass halt die ganze Boomer-Generation, dass
diejenigen, die in den 50er Jahren geboren sind und in den 70er Jahren, wo die Unis halt so
vergrofiert worden sind, die sind halt auch jetzt in Pension gegangen.

I: Genau, wobei, ganz kurz so anschleifend, ich hab mich jetzt beworben, namlich. Und ich
hab eigentlich vor 12 Bewerbungen nur zwei Bewerbungsgesprache bekommen. Also alle
anderen haben gesagt, sie brauchen in Mathematik niemanden. Also, keine Ahnung, ich
war total tiberrascht.

P:Ist dasin Wien?

I: Ich hab mich in Wien und in Niederdsterreich beworben. Also so aufgeteilt.

92



21:53

I: Und ja, genau, da war ich auch uberrascht, weil ich mir gedacht habe, es ist mehr Bedarf.
Ja, genau, kurz ausschalten. Aber das war eigentlich kurz wegen der Losungs-Schritte.
Wollte ich auf das kurz eingehen, weil ja auch Arbeitstechnik, die ja eigentlich die Studie-
renden mitbringen sollten oder kénnen, ist eben Erklaren und Prasentieren von Losungs-
Schritten. Wiirden Sie sagen, dass das sich verschlechtert hat, dadurch, dass ihr eigentlich
bei der Reifepriifung. Zwischenschritte gar nicht mehr gefragt sind?

22:28

P: Ja, ich weil’ nicht, man kann nicht sagen, ob sich das... Ich habe auch jetzt in den letzten
Jahren nie schriftliche Prifungen mehr korrigiert. Das war mehr aus der Zeit, wo noch Dip-
lom und Lehramt zusammen waren. Da habe ich relativ viel korrigiert, Analysis und lineare
Algebra.

22:52

|: Okay, und so jetzt in den Ubungen. Wie schaut es da aus? Ja.

23:05

P: Ich meine, es ist auch immer so, dass man immer milder werden muss. (I: Okay. ) Eben
auch mit den Bachelorarbeiten. Sie sind jetzt fiinf Seiten kiirzer geworden und man darf
weniger verlangen. (I: Okay.) Und ja. (I: Okay, das heil3t, man wird generell milder) Aber die
Ubungsbeispiele bleiben eigentlich immer die gleichen.

23:35

l: Okay, also jetzt vor der Anforderung her.

P: Also die fragen mich schon, also die werden nicht leichter.

I: Okay, Aber wiirden Sie dann sagen, ist das Erklaren prasentieren...?

P: Wenn ich jetzt im zweiten Semester da bei der Geometrie und linearen Algebra, da ma-
che ich schon Tests und eben, es ist halt problematisch, wenn sie von der Schule gewohnt
sind, es kommt aufs richtige Endresultat an. Und ich kriege jeden Schritt. Ich habe mich
auch erinnert, dass, das war bei der linearen Algebra, da bei einem Test, da ist auch der
Ubungsleiter draufgekommen, dass sich da zwei Fehler aufgehoben haben und ich habe
zufallig Gluck das richtige Ergebnis gehabt. War halt nur drei statt vier Punkte insgesamt
flir das Beispiel.

24:34

I: Und da war es wahrscheinlich eine Verwunderung, weil das Ergebnis richtig war? Schat-
zungsweise.

P: Ja, vor allem, ich weil jetzt nicht, was es war. Aber wenn es was ist, was man irgendwie
nachpriifen kann, dann Ja.

24:50

I: Okay, okay. Das ist naturlich... Ja, gut. Dann schauen wir ganz kurz nur mal zu den Be-
weisen. Genau, das ist eigentlich immer schon ein Problem gewesen. Und sehen Sie da
irgendwie eine Moglichkeit, wie man das in der Reifeprifung oder in der Schule noch bes-
ser darauf vorbereiten konnte? Also, dass man vielleicht eh auf die Dinge im Schulbuch
mehr eingeht oder wie ist da Ihre Ansicht dazu?
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25:16

P: Naja, ich wiirde sagen, das Beweisen, das brauchen eigentlich eh nur die Mathematiker.
Aber ich finde es ein groRes Manko, dass es keine grofReren Aufgaben gibt, wo man den
vollstandigen, die vollstandige (I: Losungsweg?) oder eben zu meiner Zeit der Ansatz, das
war dann halt schon ein Punkt.

l: Okay, ja ich verstehe auch komplett was Sie meinen.

25:50

P: Oder eben, ich meine wir haben halt auch so wie es man halt bei den Ubungen gibt, also
langere Aufgaben, ich meine es gibt ja schon bei den Typ 2 Aufgaben, welche die in A, B
oder Csind, aber

I: Man ist l[angere Rechenschritte, die Schiiler*innen, oft nicht mehr so gewdhnt. Da bei der
Nachhilfe habe ich oft das Gefiihl ...

P: Oder das eine so aufs andere aufbaut. (I: Ja, genau.) Ich meine auch schon in der Unter-
stufe, statt vier Beispiele mit A, B, C, gibt es halt, so weil ich nicht, 20, 30 kleine Beispiele.
Aber weil mir schon aufgefallen ist, dass jetzt bei den Anfangerpriifungen, da sind ja auch
Ankreuze-Aufgaben dabei.

26:42

I: Aha, wirklich?

P: Und das finde ich schon das Manko. Also wenn man als Ankreuz-Aufgabe macht, dass
jedes Mal auch noch dabei steht, dass zwei von den flinf richtig sind, also ich meine, das
wird schon ein bisschen herausfordernder machen, wenn es nicht steht, wie viele richtig
sind. Also der Kollege Greschonig, der hat sowas gemacht mit beliebig viele, aber man hat
auch ein paar Punkte gekriegt, wenn man gar nichts angekreuzt hat. (I: Wirklich?) Er hat da
vier oder fiinf Moglichkeiten gehabt. Und man hat fir jedes falsche Kreuz und fiir jedes
nicht gemachte Kreuz einen Punkt abgezogen gekriegt. Das heif3t, wenn von den Vieren
eins richtig ist und man kreuzt drei nicht an, heil3t das, wenn man nichts ankreuzt, kriegt
man drei Punkte von einem Vieren, weil die drei nicht gleich in den kreuzen. (I: Ja, verste-
he. Okay. ) bei den falschen Antworten. Dann kommt es wieder so, nein ich glaube es wa-
ren funf. Dann gibt es wieder so Sachen, da ist so eine binomische Formel ebenso von Bi-
nomialkoeffizienten, ist es zwei hoch n, drei hoch n oder vier hoch n, die kreuzen alles an.
Weil sie sich denken, wenn eines davon richtig ist, dann kriegen sie mehr Punkte.

28:17

I: Okay, hier haben wir eine taktische Vorgehensweise. Wie interessant, weil zu meinen
Anfangszeiten war man noch weit entfernt von irgendwelchen Kreuzerlaufgaben

P: Ja, da eben der, und dann hat er aber die Halfte, also mit dem kommt man schon durch.
Oder weil nicht, der hat schon auch Aufgaben gehabt mit bei der Einfihrung, die zum
Durchrechnen war. Ja und wir haben eben die Prifung, die Stochastik Priufung vom
Beiglbock, die war noch komplett klassisch.

28:56

Ja genau, ich habe auch bei Herrn Beiglbock die Prifung macht, da habe ich auch die Er-
fahrung, dass die mehr in die klassische Richtung geht.
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P: Also ich meine eigentlich, es waren Definitionen und Ubungsbeispiele. Also ich meine, es
war nicht irgendwelche Satze zu beweisen, aber es war halt doch gut anzuwenden. Da hat
man halt das ganze wissen miissen, also die Definition der Varianz und so weiter.

29:24

I: Also eigentlich nur genau die klassischen Sachen. Okay. Ja. Wirklich sehr interessante
Information. Also bin ich gespannt. Passt. Dann schauen wir vielleicht dann nur kurz zu
den weiteren Fahigkeiten, die wir vorher kurz mit dem Erklaren und Prasentieren schon
angeschnitten haben, namlich irgendwie zur mathematischen Fachsprache, das ist ja ei-
gentlich das analytische Lesen und die Umsetzung von Gedanken in die mathematische
Sprache da dabei. Wie wiirden Sie das einschatzen, wie da die Studierenden drauf sind?
Also, wie sie sich da tun, bei diesen Fahigkeiten?

30:06

P: Das ist auch ein Problem, das es schon immer gegeben hat, dass Ubungsaufgaben mit
zu langem Text nicht sehr beliebt sind. Also das mathematische Lesen, ja

I: Also es hat immer schon Schwierigkeiten gegeben. Und sie wiirden aber nicht sagen,
dass sie das in den letzten Jahren verandert hat.

30:36

Ah, ich weil} es nicht, ja. Also es ist halt alles langsam und wenn ich dann irgendwas eben
zum Beispiel langer nicht mehr gemacht habe, dann, ich glaube das ist eher der, also fiir
den Bachelor, fiir den Fach, da glaube ich, dass ich manche Ubungsaufgaben lieber nicht
mehr geben, weil die macht eh keiner. (I: Okay, okay.) Bei sowas sind auch die, auch wenn
es nicht, ich habe bei der Numerik bei dem Prof. Neumeier, da habe ich selber die Beispiele
zusammengestellt fir die Ubungen. Also es ist halt zum Beispiel Kreuzlisten. Ich nehme
dafiir interessant, auch wenn es nicht so, welches Beispiel wird nicht gemacht, sozusagen.
Wobei bei der Einflihrung oder was, da kann man eigentlich nichts streichen. Also das ist
eher bei fortgeschrittenen Sachen. Da konnte man sich anschauen, wenn man das wieder
macht. Ja, dass man zum Beispiel das keiner angekreuzt hat, dass man das uberhaupt
weglasst.

32:02

I: Mhm, okay, okay, verstehe. Ich wiirde sagen, wir schauen vielleicht weiter. Und zwar, das
ist vielleicht auch schon ein bisschen, haben wir das schon angesprochen, aber das eigene
standige Problemlosen und die Entscheidungsfindung, welche Verfahren man jetzt eigent-
lich anwenden muss bei einem mathematischen Problem, sollte ja eigentlich auch mitge-
bracht werden oder halbwegs gekonnt werden. Wie wurden Sie da sagen, ist das, wie ist da
die Fahigkeit bei den Studienanfangerinnen bzw. bei den Studierenden?

32:34

P: Also ich glaube, das Gefiihl kriegt man erst auch eine langere Anwendung. Soll ich da
jetzt einen Widerspruchsbeweis machen? Ja, das ist mir auch aufgefallen, dass dann halt
irgendwie der Widerspruchsbeweis besonders geliebt wird. (I: Okay, ja.) Oder genau, es
waren so. Ja, da habe ich ihn gar nicht gefragt. Und zwar es waren so Aussagen Uber Bi-
nomialkoeffizienten und bei dem Kollegen Greschonig in der Einfiihrungsiibung, da wollte
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jemand, dass man das mit vollstandiger Induktion beweist. Und ich hatte gedacht, man
beweist das direkt. Es ist ja darum gegangen, dass man die Definition des Binomialkoeffi-
zienten, also das war auf jeden Fall, also ich hab dann probiert, es geht auch mit vollstan-
digen Integration, aber einfach, ja, also weil da lauter Beispiele mit vollstandigen Indukti-
on waren und dann war eben die Aussage, dass der Binomialkoeffizient, dass man den
auch so und so darstellen kann.

34:01

I: Okay, das hast du dann vorher schon die ganze Zeit die Induktionsbeweise gehabt, dann
ist man irgendwie davon ausgegangen, okay, das muss ich jetzt wieder machen. Und das
in die Richtung.

P: Ja, also es gibt so manche Sachen wie eben die vollstandige Induktion oder eben Wider-
spruchbeweis. Widerspruchsbeweis, dass sie dann meinen, das muss man immer machen.
(I: Okay.) In meinem Fall geht es eben der direkte Beweis oder eben Umformen eines Aus-
drucks leichter als eine vollstandige Induktion.

34:33

I: Okay, das ist auf jeden Fall interessant, weil ja in der Schule ist es eigentlich oft so, dass
man eigentlich so vorgefertigte Konzepte oft bekommt. Und das spiegelt sich da jetzt ei-
gentlich auch fast ein bisschen wider, dass man immer das macht, was man eigentlich
schon kennt oder was man immer macht und sich nicht Gedanken macht, vielleicht, dass
man was anderes eventuell effizienter ware. Ja, konnte man da dazu eigentlich sagen,
oder?

34:58

P: Ja, das ist eben, oder genau, das ist bei der anderen Art der Entscheidungsfindung, das
ist eben auch bei den Integralen. Also da muss man halt auch durch viele Ubungen drauf-
kommen, ich meine, es ist eigentlich immer der gleiche Schmah, also wenn irgendein Po-
lynom mal eine transzendente Funktion, die man integrieren kann, ist es dann meistens
so, dass man eine partielle Integration macht, solange bis das Polynom zu einer Konstan-
ten integriert ist. Oder dann ist auch das Typische, wenn da eine Funktion ist und die inne-
re Ableitung. Also das war es von der Form f von g von x mal g' von x, da wei, man muss
da substituieren. Also da kann man eigentlich nur durch viele, wobei manchmal gehen
mehrere Verfahren, aber eben, wenn sie sind in einer, eben sagen, eine Integral in einer
hoheren Vorlesung, hoher semestrigen Vorlesung vorkommt, ja, da muss man eben eigent-
lich die Ubung haben, vorher, dass man dann sieht, welche Methode muss ich jetzt an-
wenden.

36:38

Mhm, okay, das heilt auf jeden Fall, die Ubung ist dahingehend wichtig. Okay, ja, genau,
dann kann man eigentlich schon...

P: Und die Ubung, weiR nicht, also zum Beispiel mein Sohn, der hat in der Oberstufe fiir
uberhaupt keine Hauslibung.

I: Okay, aha.

96



Als erstes in der Flinften, hat es Professor so gemacht, dass sie alle paar Wochen eine Wie-
derholung gehabt haben. Und zu der waren Beispiele zu liben angegeben. Jetzt hat er da
auch schon aufgehort oder sie diirfen in den Stunden vor der Schularbeit in der Bank (iben.
Das hatte bei uns auch nicht gegeben.(I: Das heifdt eigentlich, man brauchte...) Wir haben
eigentlich eher mehr Stunden gehabt. Wir haben dafiir gehabt, dass in der ersten Klasse da
eine, da haben wir eine sechste Stunde gehabt und da hat die Lehrkraft uns dann was spie-
len lassen.

37:39

Okay, okay, ja gut, (P: Also an einmal ein Spielchen.) Wichtig, okay. Das heif3t eigentlich
brauchte man die Ubungen, die haben die Schiiler aber oft nicht, weil jetzt nicht so gelibt
wird.

P: Ja, wenn ich mich vorstelle, die machen keine, oder eben, ich meine, ich bin halt immer
in der Oberstufe vor der Schularbeit nachmittags zu einer Freundin lernen gegangen.

38:05

I: Okay, das heilit, ich wollte nur noch so generell fragen nach den Dingen, die ich mir eben
herausgefunden habe, haben Sie generell noch irgendwelche Erfahrungen, wo fachliche
oder eben arbeitstechnische Defizite bei den Studierenden vorkommen? Also Sachen, die
wir jetzt nicht besprochen haben?

38:30

P: Mir fallt mal nicht nichts ein.

I: Okay, okay. Das ist jetzt schon relativ viel gewesen. Okay, genau. Und sonst, als Ab-
schlussfrage wiirde mich nur interessieren, gibt es irgendwas, was Sie seitens der Reifepru-
fung erwarten wiirden oder Sie denken, dass das vorteilhaft ware, um den Defiziten von
den Studierenden, also denen entgegenzuwirken?

38:57

P: Naja, es gibt da eben zwar schon ein paar, bei diesen letzten Typ 2, wo man auch eines
streichen kann. Da sind halt Teile darunter, die schwieriger sind, aber sonst, ich meine, als
eben erstens, wie schon gesagt, dass man vom Ankreuzen wenigstens das herausfordern-
der macht, indem man nicht angibt, dass zwei von den funf richtig sind. Sondern eben es
konnen eins bis funf richtig sein. (I: Da muss man sich etwas mehr Gedanken machen.) Ja,
eben dann zum Beispiel eine Frage war ja, dass da, Ja, irgendwas mit Binomialkoeffizien-
ten, was der bedeutet. Da war zum Beispiel angegeben, irgendein Ausdruck und die Wahr-
scheinlichkeit, das und das, und die Wahrscheinlichkeit, das und das. Das kann ich im Vor-
hinein sortieren, weil der Binomialkoeffizient ist grofier als eins.

40:15

|: Offensichtlich, ja.

P: Das kann das nicht sein.

l: Ok, verstehe. Das heil’t einfach auch die Antwortmdglichkeiten, einfach ein bisschen
herausfordernder gestalten.

P: Also eben, dass wenigstens ein oder zwei, wie viel Stunden ist Zeit? Vier Stunden? Oder
noch immer? (I: Wie meinen Sie?) Wie lange haben Sie Zeit?

97



40:39

l: Ich glaube, es waren 4 oder ich weil3 nicht, eine Zeit lang in Corona waren es ja 5 Stun-
den, glaube ich. Aber ich glaube, es sind eh nur die 4. Ich glaube, es sind 240 Minuten. Ich
glaube, es sind jetzt wieder 4 Stunden.

P: Ach so, also 4 Vollstunden. Ich glaube, bei uns waren es auch 4. Okay. Ja, 5 fiir Deutsch
und. I: Ja genau, weil das ist immer ein bisschen langer. Okay, es heil’t auf jeden Fall die
Antwortsachen. Und wiirden Sie sagen, also auch mehr mit.

41:11

P: Ja, aber ich meine, es misste wenigstens irgendwas fiir die Spezialisten, also fiir den
Einser.

I: Ja, ich verstehe, was Sie meinen. Also eher, wo man vielleicht ein bisschen mehr rechnen
muss.

P: Ja, oder vielleicht eben ein Beispiel, was man wirklich vollstandig durchfiihren muss
und nicht (I: nur einzelne Schritte) Ja, nicht nur. Andererseits ist das natiirlich ein alles
oder nichts Problem, dadurch dass es oft nur zwei Moglichkeiten gibt, richtig oder falsch,
oder es gibt auch ein mittleres. Also es gibt nicht so viel Differenzierungsmoglichkeiten
innerhalb von einer Frage. Und dann kommt schon wieder der nachste, der mit gar nichts
zu tun hat.

42:08

l: Genau, weil es ja nicht aufbauend sein darf.

P: Dann das Problem ist auch noch der Stoff im Lehrplan, der nicht Maturastoff ist, der
dadurch sehr stiefmutterlich behandelt wird. Sie haben in der Sechsten, die analytische
Geometrie, da hat mein Sohn auf einem Fetzen gefangen. Das muss wahrscheinlich gerade
unter 50 Prozent, fiinfer gewesen sein. Also sie sind in eine Zweige gemischte Klasse. Sie
sind in der Klasse mit den Langlateinern. Und beim Wiedner gibt es auch einen Realzweig
mit Langlateinern und Langfranzosisch. Und da sind sie eben in seinem Zweig, im Real-
zweig sind sie Fuinfzehn. (I: Aha, okay. ) Und eben, da miissen halt wahrscheinlich acht po-
sitiv gewesen sein. Genau, gerade so wahrscheinlich. Als alle waren. Und das hat er danach
nicht viel gewertet. Es waren zwei Schularbeiten in dem Semester und die waren einstiin-
dig. Er hat es halt gemacht, als Pflichtibung hat es nicht viel gewertet.

I: Okay, zumindest was.

43:45

P: Aber es ist schon so, dass die, also ich meine, man kann naturlich sagen, wir brauchen
auch nichts verlangen, weil die Schiiler nicht, weil sie Lehrer nicht brauchen, aber erstens,
weil es ist so, flir einen Volksschullehrer reicht es ja auch nicht, wenn man eine Volksschule
macht. (I: Absolut richtig.) Dann kénnte man auch sagen, es muss ja nicht jeder ein Wahl-
modul machen oder einen Olympiadekurs. Aber jeder kann Schiiler haben, die mit bloden
Fragen kommen. Genau, die. Ich meine, bei uns hat es auch mal gegeben, dass meine
Freundin ist mit einem Beispiel aus einem Buch von der Schwester gekommen. Die war eh
nur ein Jahr alter als wir. Aber trotzdem hat man dann eben gesehen, welche Lehrer gut
drauf waren und welche nicht. Da hat es eben einige gegeben, die das nicht kdnnen hat-
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ten, die anderen die es konnen. Wobei eben der Unterschied, wiirde ich sagen, war im Al-
ter. (I: Okay. )Also es war damals auch schon so, dass die mit Sport, die hat zwar Sport als
zweites Fach gehabt, aber eben sie hatte die Schwache, die Tochter tber uns der andere,
der zum Schluss der in den 70er Jahren studiert hat, so 10, 12 Jahre, 12 Jahre jlinger war
es, als wir, der hat halt auch weniger kdnnen als die, die halt auch, als ich dann die 30 Jah-
re alter war als.

I: Ok, ok. Ah, auf jeden Fall interessant.

45:36

P: Also das hat es schon damals gegeben, weil ich glaube eben, das habe ich auch so in
Geschichten gehort. Ein Professor, der hat, ich habe ihn Graz studiert, der hat eben je nach
Fach, sagen wir, die mit Sporte als anderes Fach weniger mogen als die mit, sagen wir,
Physik als anderes Fach.

46:06

l: ja, okay, kann man so und so sehen. Ich hab mal vorher kurz gesagt, dass die Lehrer, also
da bin ich komplett auf ihrer Meinung, dass die Lehrer trotzdem gut ausgebildet werden
sollten. Aber gibt's generell so was seitens...

P: Eben, sicher, braucht den noch jemand mit bloden Fragen daherkommen. Eben braucht
das nur das Buch von der Mutter sein. Ich finde, meine Biicher sind nicht sinnlos. Man
konnte schon das eine oder andere Beispiel davon noch brauchen. Also eine normale
Ubung, aber nicht fiir die Matura.

46:50

I: Ich finde zumindest eine fachliche Ausbildung ist halt einfach wichtig. Aber gibt es dann
generell irgendwelche Mallnahmen, wo Sie denken, die die Universitat tatigen konnte, um
irgendwie den Einstieg erleichtern wiirde, den Ubergang ein bisschen erleichtern wiirde?
P: Es gibt ja jetzt eh diese Briickenkurse.

I: Ja, genau, ja. Und sonst auflerhalb? Oder wiirden Sie sagen, es ist ein bisschen schwie-
rig?

47:20

P: Ja. Es geht um den Stundenrahmen. Also zum Beispiel die Bachelor of Science, obwohl
der nur sechs Semester ist, die haben anfangs sehr viele Ubungen mit vielen Wochenstun-
den. Und haben das noch geteilt in Beweistibungen und Rechenlibungen.

I: Aha, okay, das ist liberraschend.

4747

P: Das habe ich noch nie gemacht. Weil das ist, da sind so Ubungen, die sind vierstiindig,
aber sie sind irgendwie geteilt. Und ich glaube, das wird danach auf verschiedene Vortra-
gende aufgeteilt.

I: Mhm. Okay, das heildt, sehen Sie das als effizienter, so wie es jetzt im Lehramt ist, oder
als forderlicher, oder eher in die Gegenrichtung?

48:15

P: Es geht halt nicht anders. Und bei die PUE [Priifungsvorbereitende Ubung] sind nicht
einmal Pflicht. Ja. Eigentlich schon wichtig, dass die gemacht werden. Ich meine eben, der
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Professor hat gesagt, in meinem Studium eine Vorlesung besuchen ohne Ubung, ist wie
Kaffee ohne Bohnen.

I: Okay, das ist gut. Aber es ist wirklich so, es ist halt viel wichtig, dass man da wirklich auch
die praktischen Sachen hat, beziehungsweise die Anwendungssachen.

48:58

P: Beim Professor Beiglbock, also abgesehen von den Definitionen, sind eigentlich vor al-
lem so Ubungsaufgaben gewesen.

l: Okay. Ja, sicher und ich, dann war es natiirlich wichtig, dass man die Ubungen besucht
hat, logischerweise. (P: Ja. ) Okay, gut. Sonst waren wir eigentlich schon am Ende. Haben
Sie sonst noch irgendwas dazu anzumerken oder ist Ihnen noch irgendwie irgendwas ein-
gefallen, was Sie dazu sagen méchten zu der Thematik?

49:28

P: Ja, das habe ich eben aufgeschrieben, also mehr freies Format.

I: Okay, mehr freies Format, okay.

P: Ja, das ist der Fachhausdruck. Freies Format eben, dass man den ganzen Losungsweg
hinschreibt. Nicht immer nur einzelne Kreuze.

I: Okay, danke dann auf jeden Fall, dass Sie sich die Zeit genommen haben. Und fiir die
Informationen. Dann waren wir schon am Ende. Genau, dann wiinsche ich lhnen auf jeden
Fall noch einen schonen Tag.

P: Ja und Ihnen wiinsche ich viel Erfolg bei der Masterarbeit.

I: Vielen Dank, das kann ich brauchen. Genau, dann auf Wiedersehen und vielen Dank.

P: Ja, alles Gute. Danke, ebenfalls. Wiedersehen

P3:

00:00

P: Ist das fiir lhre Masterarbeit oder?

I: Ja, genau.

P: Aha, okay.

00:04

Es geht darum, dass ich schaue, mit welchen Defiziten die Studienanfanger von der Schule
beziehungsweise der Reifeprifung ins Studium kommen. Insbesondere ins Lehramtsma-
thematikstudium. Ja, genau. Dann wiirde ich sagen, wir starten gleich mit den Fragen. Das
erste, da geht es um das Rechnen mit Termen und Umformungen.

P: Ich mag das vielleicht hier auch auf. (I: Ja, voll sicher natirlich.) Ich habe es mir vorher
noch angesehen den Leitfaden.

00:34

l: Genau. Gibt es da irgendwie Erfahrungen von lhnen hinsichtlich der Defizite? Oder haben
Sie da irgendwie was mitbekommen, dass da Studienanfanger mit Defiziten kommen hin-
sichtlich den Fahigkeiten?

P: Ja, sicher. Und im Laufe der Zeit sicher immer mehr. (I: Okay.) Also ich glaube, dass man
wird kaum jemand finden, der ernsthaft behauptet, dass sich das verbessert hat. (I: Okay.)
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Und ja, es ist teilweise hat man den Eindruck, es ist ihnen irgendwie alles zu blod, wenn sie
da was umformen mdssen. (I: Okay, okay, das ist interessant.) Dann, dass im Prinzip, dass
sie sehr schnell die Geduld verlieren und, ja, dass das eigentlich sehr unbeliebt ist und ja,
das es defacto kaum funktioniert. Bei vielen, ja. Es scheint irgendwie schon recht stark sich
zu trennen. Ich sag einmal so...

01:50

Ich habe zum Teil den Eindruck, dass das ganz aus dem Gefiihl heraus, dass es halt Studie-
rende gibt, die das von den Lehrern so mitbekommen haben, dass es primar um Vorberei-
tung auf die Matura geht, das heilt recht stark ausgerichtet darauf, wie man quasi diese
KreuzerlTests, etc. besteht, im Zuge dieser Aufgabenformate zu Rande kommt und dass es
andere gibt, bei denen vielleicht doch irgendwie im Hintergrund auch noch sozusagen die
orthodoxen Mathematik stand.

l: Ok, ja verstehe.

02:39

P: Und das sind jetzt alles nur Meinungen, die ich Giberhaupt nicht wissenschaftlich unter-
mauern kann, aber die sozusagen aus meiner Beobachtung entspringen und auch aus dem
naturlich was ich von anderen Leuten her hor und es ist teilweise natiirlich so, dass die
Fahigkeiten zu Ungleichungen, also Ungleichungen sind so und so eine Katastrophe ist.

I: Wirklich? Okay, das liberrascht mich.

3:07

Ja, also da denke ich mir, dass, wobei man sagen muss, dass es friiher auch ein Problem
war. (I: Okay.) Also, ich denke mal, vor dem Grundkompetenzkatalog hat man irgendwie
die Erfahrung gemacht, dass ein gewisser Anteil der Studienanfangerinnen und -anfanger
das gar nicht konnte. Also die gab es durchaus. Da bin ich Uberzeugt davon, wie viel es jetzt
sind, kann ich nicht sagen. Aber die eigentlich auch gesagt haben, das habe ich ja erlebt,
bei so Seminaren, im MF zum Beispiel, so wie das halt friher war, da sind so Arbeiten und
so prasentiert worden. Da gab es so richtige Nachmittag in denen Prasentation stattfan-
den. Da gab es taglich auch eine Studentin, die hat gesagt, sie hat das in der Schule tber-
haupt nicht gemacht. Und das war ja friiher moglich. Also, vor dem Grundkompetenzkata-
log war das durchaus moglich, weil man einfach sagen konnte, als Lehrperson offensicht-
lich mit den Ungleichungen, wir machen die Leute immer Fehler, das kennen wir ja je, es
wird multipliziert mit einer Zahl, die Zahl ist negativ, das Ungleichungszeichen wird nicht
umgedreht und das Ganze ist Unsinn. Ja, gut, das ist ja sozusagen der Paradefehler. Ja. Ja,
und ich habe halt so den Eindruck gehabt, ja, da hat es einfach Lehrpersonen gegeben, die
haben einfach gesagt, das geht ohne dem auch.

04:31

Ich kann die Matura selber bestimmen, lassen wir das weg, weil die Leute machen es eh
dauernd falsch. (I: Okay) Also wie gesagt, ich habe den einen konkreten Fall von einer Stu-
dentin, um das jetzt festzumachen, dass es vielleicht doch irgendwie ein bisschen einen
sehr serioseren Anstrich bekommt. Die hat damals bei dieser Prasentation gesagt, ja, Un-
gleichungen haben wir in der Schule gar nicht gemacht. (I: Okay, ja, stimmt.) Gleichungen
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schon, aber Ungleichungen nicht. Ja. Also, wie gesagt, das geht natirlich heute nicht
mehr. Ich kann lhnen jetzt aber konkret sagen, wir haben zum Beispiel... Wo ist denn das
jetzt? Hab ich das sicher schon weggehaut?

05:17

[sucht nach Priifungsunterlagen]

05:59

P: Das hier zum Beispiel. Aufgabe 2a.

[Interviewende schaut sich Aufgabe, wo das Urbild einer Funktion zu suchen ist an]

06:11

l: Okay, gibt es da Probleme?

P: Ja, ja, massive. Also es ist die Ausbeute an den Punkten.

I: Okay, das wundert mich. Also ja, passt.

6:27

P: Viel leichter geht es ja nicht. Und die Sache ist naturlich, es ist so und so zu Rande zu-
rechtgebogen, dass, man sieht der eh, dass das so x-2 zum Quadrat plus 1 ist.

06:48

Der Punkt ist, die Methode, das sozusagen mit Ungleichen aufzuldsen, das haben wir zwar
in der Ubung gemacht, das macht von sich aus aber niemand. (I: Okay, ja.) Also, das was
passiert ist, das typischerweise Wertetabellen gemacht werden und der Graph gezeichnet,
dann ist man eh schon froh und dann hoffentlich wird der Graph korrekt wird. Jetzt ist es
ja so, dass man da eigentlich eh kaum irgendwie reinfallen kann, weil die Endpunkte, der
eine Endpunkt ist sozusagen genau an der Minimalschere der Funktion und das mit dem
Urbild macht noch grofRere Probleme.

l: Okay.

07:32

P: Ja. Das heil3t eigentlich kann man sagen, dass so etwas uberwiegend nicht gekonnt
wird. Das sollte in der Ubung durchaus, es war genauso ein Ubungsbeispiel, sogar ein biss-
chen schwieriger. Und dort war so oder war ein Intervall, das war unten offen und die unte-
re Grenze war genau ein Minimalpunkt. Das heil3t, man musste sozusagen beim Urbild den
einen Punkt ausnehmen. Also sozusagen eigentlich viel schwieriger als das. (I: Ja.) Weil die
einzige Schwierigkeit hier ist sozusagen, dass beim Bild sozusagen man den linken Zweig
von droht. Ja, gut, das ist die einzige Schwierigkeit. Und das flihrt schon dazu, dass Leute
beim Bild. Das abgeschlossene Intervall fiinf eins hinschreiben und nicht eins funf

I: Okay. Ja.

8:21

P: Und, ja, was soll ich dazu sagen? Wir haben genauso ein Beispiel gehabt. Ich kann natiir-
lich nicht sagen, wie die Kolleginnen und Kollegen das in den Ubungsgruppen gemacht
haben. Ich hab es in den Ubungen im Prinzip immer so gemacht. Ihr habt die Leute das
machen lassen.

08:42
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P: Das andere Beispiel war eine gebrochene, rationale Funktion, wo die Menge sozusagen
uber die Asymptoten riibergeht. Und der Punkt, ich hab das halt die Leute immer machen
lassen, die machen das typischerweise mit dem Graf. Mit den Ungleichungen macht es von
sich aus niemand. Ich mein, das sind jetzt drei Gruppen. Aber de facto kann man es nicht
erwarten.

09:07

P: Ich habe es Ihnen halt demonstriert, wie man das mit den Fallunterscheidungen macht.
Der Punkt ist, wir haben in der Vorlesung genauso ein Beispiel gemacht mit so einer Fallun-
terscheidung von einer gebrochen rational ganz zu Beginn als konkretes Rechenbeispiel zu
Fallunterscheidung und spater ist es dann bei den Urbildern erwahnt worden, dass man
das so machen kann.

09:34

P: Tatsachliche ist es so, ich habe zum Beispiel in der Vorlesung so Bilder und Urbilder an-
hand von Grafen nicht gemacht, sondern habe das auf die Ubung verwiesen. Weil ich
grundsatzlich der Meinung bin, dass das eigentlich ein Stoff ist, der in die Ubung kommt.
Ja, weil ich soll das, das ist irgendwie schwierig. Also das hat ja einen Uberwiegend prakti-
schen Charakter. Ich zeichne den Grafen hin...

09:53

P: Und ich erwarte jetzt, dass die Leute ein Grafen zeichnen konnen, wenn sie die Matura
haben. Das sollte man erwarten konnen, dass ich dann den Grafen von so einer Bipifax
Quadratfunktion zeichnen muss und ihnen erklare, wie man das macht. Ich habe nicht die
Zeit dafur. Gut. Und der Punkt ist das, das kennen sie dann? Die, die das sozusagen freiwil-
lig machen, das Beispiel, konnen das mit einem Grafen? (I: Ja.)

10:18

P: Und kann er das korrekt auswerten, typischerweise. Und ich habe ihnen dann halt ge-
zeigt, wie man das sozusagen macht, wenn man es streng rechnen will. Das heilit, bei der
gebrochenen rationalen Funktion, eben mit einer Fallunterscheidung, wo man Unglei-
chungsketten hat, und man mit dem Nenner multiplizieren muss und dann halt unter-
scheiden muss und so weiter und so fort.

10:36

P: Und ich habe den Leuten gleich dazu gesagt, ich weil eh, dass das niemand so machen
wird. Ja, weil es ist einfach meine Erfahrung, es wird niemand zu machen, aber sie sollen
es halt sehen. Und wenn sie es dann nicht zusammenbringen, ist es dann selber schuld. Ja,
gut. Die andere Sache ist natiirlich bei der Quadratfunktion, ist die Methode natirlich des
quadratischen Erganzens und dass man das dann halt auflost und dann halt sozusagen
die...

11:01

P: Quadratfunktionen, die Wurzel und die Monotonie ganz intuitiv hernimmt, um das sozu-
sagen zu einem Betrag umzuformen und dann kann man das Beispiel umformen, die Lo-
sungsmenge des Urbildes ist sozusagen die Menge der x fir die gilt x-2 Betrag ist keiner
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gleich 1. Ja, genau, so ware das zu machen. Es ist so, dass das eigentlich, man macht das
zwar, aber das lauft halt ins Leere.

11:29

I: Okay, okay, ja.

P: Gut, bei der Priifung schaut es dann halt so aus, dass man halt sagt, wenn man es richtig
l6sen kann, gibt man dann halt die Punkte. Und wenn es kein Graf nicht hinzeichnen, son-
dern eine Wertetabelle, schreibt man Graf dazu in Fragezeichen und gibt ihnen trotzdem
die Punkte. Ich kann Ihnen sagen, wie viele bei der Priifung durchgefallen sind, 50%. (I:
Okay.) Also, man muss jetzt dazu sagen, es ist jetzt ein Multiple Choice Test.

11:58

P: Dann ist sowas, diese Gruppentafeln, das haben Sie gesehen, wie das geht.

I: Ich bin mir gar nicht sicher, ob ich das kenne.

P: Ja, da geht es einfach darum, dass es halt irgendwie, was ist das fiir eine Gruppe, die
vier, die halt, ich glaube, dreizyklische, drei, drei Selbstinverselemente hat und

12:19

P: Da muss man das dann halt kodieren in irgendwelchen Symbolen. Man muss das neut-
rale Element und die inversen Elemente. (I: Ah, okay.) Also, mal schauen, wo ist die vor-
derste Spalte noch einmal und die erste Zeile noch einmal. Das ist das neutrale Element.
12:33

P: Und dann sucht man zu jedem das heraus, wo das neutrale Element drin steht. (I: Ja,
gut.) Und das konnen Sie liberwiegen. Das haben Sie schon gesehen, wenn man das sozu-
sagen geben wirde, ohne dass Sie das kennen, dann ware es naturlich eine Katastrophe,
weil sie nicht wissen, wie man das machen soll. Jetzt ist es eine Frage, konnte man das von
ihnen erwarten, aber wie auch immer. Dann ist da zu rechnen der euklidische Algorithmus.
12:57

P: 1507 mal 30 und 293. Die Linearkombinationen sollen sie auch rechnen. Das sind immer
solche Sachen, die ich am Papier ohne schriftliches Dividieren rechnen kann. Einfach
durch Kopfrechnen. Und maximal funf Schritte haben, typischerweise vier oder so, bei ei-
nem euklidischen Algorithmus. Das kennen eigentlich die meisten auch. Manche wollen es
dann sozusagen mit diesem Tabellarischen machen und verrechnen sich.

13:26

P: Ich habe ihnen das mit der Tabelle nicht gelehrt. Irgendwer hat ihnen das beigebracht
und manche machen es dann natirlich falsch und sage ich, gut, das ist nicht mein Prob-
lem. (I: Ja gut.) Und dann haben wir da solche Beispiele einen einfachen Induktionsbeweis,
die geometrische Summenformel. (I: Okay.) Also geht eigentlich eh fast nicht leichter. Und
dann haben wir da auch noch...

13:52

P: Ein Gruppenhomomorphismus bildet das neutrale Element auf das neutrale Element
ab, hat praktisch niemand gekonnt, das zu beweisen. Das zweite, man hat eine Gruppe
und man soll zeigen, dass das Inverse des Inversen das Urspriingliche ist. Also G Invers,
Inverse, ist G
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14:18

P: Und der Punkt ist, weil es offensichtlich seit Jahren schon so geht, dass die Leute Grup-
pentheorie und die weitere Algebra noch weniger lernen wollen. (I: Aha, ja.) Also, da kann
ich Ihnen zitieren, der Kollege Kron, der letztes Sommersemester fiinf Gruppenlibungen
linearer Algebra Geometrie gehabt hat, der hat gesagt, also...

14:48

P: Nur die allerbesten wissen uberhaupt, unvollstandiger Weise was eine Gruppe ist. Die
normalen Studis haben keine Ahnung davon. Hochstens sie haben das schon einmal ge-
hort.

I: Okay, liberrascht mich. Das sind ein bisschen abstrakte Begriffe am ersten Blick, aber im
Prinzip ist da nichts dahinter.

P: Ja, das ist ja so einfach. Der Punkt ist, bei dem Beweis wiirde es wirklich nur darum ge-
hen, hinzuschreiben

15:15

G Ring G invers ist G invers Ring G, Daher erfiillt G die Eigenschaften von G invers invers.
Wegen der Eindeutigkeit folgt die Gleichheit. Ja. Und genau so steht das im Skript drinnen.
I: Ich kann mich erinnern, dass wir uns irgendwas gemacht haben. Also dass ich das auch
mal damals gemacht habe.

P: Ja. Und, das sind also zwei Seiten in dem Skript. Und ich habe ihnen eine gute Woche
vor der Priifung geschrieben. Ich habe geschrieben, bei Moodle, sie sollen sich die Grup-
pentheorie anschauen.

15:45

P: Und wie auch immer, so schaut es aus.

15:55

P: Ja, ich weil} es nicht recht, es ist halt irgendwie schwierig. Der Punkt ist, wenn man sich
die ganze Prifung anschaut, dann ist es so, dass man in Wirklichkeit bei Multiple Choice
Tests aufgrund des Beurteilungsschemas, wenn man nichts ankreuzt, einfach elf Punkte
kriegt.

16:14

I: Aha, okay. Ja

P: Das liegt halt darin, dass der Test so gemacht ist, dass sie nicht wissen, wie viele richtig
sind. Das ist nicht vorgegeben. Es sind meistens vier Moglichkeiten. Ich sage grob, zu 50
Prozent sind zwei richtig und zu einem Viertel sind ein und drei richtig. Und sie wissen das
halt nicht.

16:39

P: So, jetzt kann man sagen, 11 Punkte kriegt man geschenkt. Fiir das kriegt man 4 Punkte.
Und

|: trotzdem sind es 50 Prozent die durchfallen

P: Fur das kriegt man 4 Punkte, fiir einen euklidischen Algorithmus kriegt man 4 Punkte
und fiir einen Induktionsbeweis kriegt man 4 Punkte. Dann haben wir 4, 8,12, 16 und 11 ist
27. Das heildt, dann brauchen die Leute eigentlich nur noch da,

105



17:03

Bei den Sachen irgendwo ein paar Kreuzerl richtig setzen, wo sie wirklich wissen, wie die
Antwort ist. Und nicht aus purem spekulieren irgendwelche falschen ankreuzen, die es
nicht verstehen. Und dann werden sie durch. Ja, und es ist eigentlich, beim ersten Termin
sind 30 Prozent durchgefallen. Der war vielleicht ein bisschen leichter. Oder auch nicht.
Und, da umstehen sie zum Beispiel solche Sachen. Ja, schauen sie sich das an, diese mit
dem binomischen Satz.

17:42

Also der Punkt ist ja, das konnen die Leute sogar l6sen, indem sie einfach nur einsetzen.
Also die Idee ware natiirlich, das mit dem binomischen Satz zu machen und zu erkennen,
wie es sein muss. Und jetzt ist natirlich so die letzten zwei, wo an der Grenze einmal was
abgespaltet ist, ein bisschen schwieriger. (I: Ja.) Das muss man dann einfach anschauen.
Was ist da abgespalten, das Analysieren. Das machen sie aber nicht. Aber selbst einzuset-
zen,nist0, 1, 2.

18:11

geht eigentlich auch nicht. Ja, aber selbst daran konnte man es schon entscheiden. Und da
beim nachsten war die Ausbeute viel schlechter. Da ist es halt so, dass oben und unten
auch eins fehlt und dann ist halt das richtig. Also das macht extreme Probleme.

18:30

I: Ah da ist alles dabei, was ich in den Fragen auch vorkommt. Es ist nicht direkt analyti-
sches Lesen, aber dass man wirklich befasst sich mit den mathematischen Sachen und
schaut es wirklich an.

P: Das ist eigentlich zu einem groRen Teil verloren gegangen. Meiner Meinung nach betrifft
das dann in erster Linie die Studenten, die beim ersten Termin, also bei dem zweiten Ter-
min jetzt hat es glaube ich, einen Zweier und keine Einser gegeben. Beim ersten Termin
vor Weihnachten waren doch einige Einser und da hat man schon relativ stark dieses Pha-
nomen gesehen, dass die Notenverteilung tberhaupt nicht normal ist, sondern man hat
sozusagen ein Maximum bei 5er und man hat ein Maximum vielleicht beim Zweier oder
zwischen eins und zwei.

19:32

I: Dass es extrem auseinandergeht?

P: Dass es extrem auseinandergeht und es sind halt einfach die, die irgendwie Mathematik
als Mathematik begreifen, die dann eigentlich schon auch aufgrund dessen, dass die Sache
relativ einfach geworden ist.

19:46

P: Ja, ich meine, ich kann es jetzt nicht, Ich habe im Vergleich zu einer Prifung aus 2018
hergenommen, so viel einfacher war die auch nicht. Aber der Punkt ist, glaube ich, dass
man das irgendwie strenger korrigiert hat damals. Okay. Ja, also gerade so etwas wie die-
ses Bild Urbild hat man eigentlich wenn da kein Graph da war, hat man massiv Punkte ab-
gezogen. Was jetzt nicht passiert ist. Aber halt die Studierenden, die Mathematik sozusa-
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gen als Mathematik begreifen und das Verstehen versuchen und irgendwie analytisch ma-
chen und den Rest

20:16

P: Die eigentlich durch die vermutlich auch durch das System und die Lehrpersonen dieses
teaching to the test mitbekommen haben und die massiv versuchen das mit dem Multiple
Choice Test reinzumachen, wobei der Punkt nattirlich auch ist, dass der halt nicht so leicht
ist.

I: Genau, es ist halt oft ein wenig nicht so leicht, weil da natdirlich halt nicht die offensicht-
lichen Sachen drinnen sind.

20:41

P: Es ist natiirlich so, dass die Schwierigen Fragen am Anfang Funktionen habe ich eh zum
Teil ausgesondert. Jetzt werde ich vielleicht doch schauen, dass sie irgendwo da sind. Da
haben wir sie. Das ist der letzte Termin.

21:02

P: Also, das erste funktioniert sehr gut. Das ist vielleicht auch etwas, das zu einer Frage, zur
Frage drei...

I: Genau, das ist wieder Aussagenlogik.

P: Genau. Ja, die Aussagenlogik. Ich habe den Eindruck, dass die Leute Aussagenlogik aus
der Schule mitbringen, wenn und hatten sie es hochstens in Philosophie gehort.

I: Mhm. Ja. Es ist namlich auch nicht in den Grundkompetenzen drinnen.

21:23

P: Es kann sein, wenn wir einen vernunftigen Lehrer in Philosophie haben, dass der das mit
lhnen macht. Da war das zumindest friiher in den Bilichern noch drinnen. Ich gehe davon
aus, dass das irgendwie immer noch drin ist. Mein Eindruck ist, dass sie mit der Aussagen-
logik extrem beliebt ist. Die wird typischerweise mit Wahrheitstafeln gemacht. Das ist eben
auch interessant, die wird praktisch nur mit Wahrheitstafeln gemacht.

21:50

P: Das ist eben auch so ein Punkt, wo ich in den Ubungen, das ihnen so vorgerechnet habe,
so etwas genau wie das, was hier steht, dass man das einfach mit Distributiv und dem
Morgengesetz umformt, das macht aber praktisch niemand. Das macht praktisch nie-
mand, sondern sie machen einfach algorithmisch die Wahrheitstafeln hin und schauen, ob
das stimmt. Und insofern macht ihnen die Aussagenlogik uberhaupt kein Problem, das
haben sie immer sehr gern und das lernen sie auch.

22:18

P: Weil sie sehen, das ist etwas, das konnen sie leicht algorithmisch lernen, das verstehen
sie schnell und da haben sie einen Erfolg insofern, dass sie die Punkte machen.

I: Okay, das ist schon mal gut. Ich habe da gleich eine Frage. Dort sind die Zahlmengen so
ein bisschen drinnen. Wie schaut es da aus? Das ist dort eigentlich kein Problem darzustel-
len, oder? Also es ist jetzt nicht im Fragebogen drinnen. Und nur so, weil die Zahlmengen
eher in den Grundkompetenzen sind und ich habe eigentlich in meiner Analyse...

P: Also sozusagen rationale, reelle Zahlen.
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I: Genau, prinzipiell genau, wie schaut es da aus? Auch Abgeschlossenheit etc.

22:48

P: Schwierig. Also hier konkret die Frage zum Beispiel, das kann ich auch erst machen. Hier
diese Frage N mit Plus, ob das eine Gruppe ist, das hat wirklich viele angekreuzt.

I: Okay. Oder ist das dann wieder der Begriff Gruppe, dass sie da auch schon wieder Prob-
leme haben.

23:05

P: Ja, aber wir haben das genau gemacht, dass das sozusagen N keine Gruppe ist, sondern
das da halt bei den Halbgruppen als Beispiel vorkommen. Ja, N mit plus ist es eine Halb-
gruppe. Ja weil 0 das neutrale Element ist.

I: Okay, okay.

P: Also, wie auch immer und offensichtlich lernens das auch nicht. Ich habe den Eindruck,
dass sie sehr stark...

23:30

Also, dass sich das alles an mit diesem ganzen Whatsappgruppen sehr zu gespitzt hat

l: Okay, ja. Ah.

23:39

P: Und dass teilweise sehr viel Blodsinn verbreitet wird, weil irgendwelche Leute sich sozu-
sagen zu Gurus entwickeln dort. Und den Ton angeben, so wie das halt ist in sozialen Me-
dien, dass sich das halt sehr irgendwie rauskristallisiert. Und jetzt ist es so, dass das ja
nicht unbedingt, dass die ja nicht so super sein miissen, um es einmal so zu formulieren. Es
sind zwar nicht die aller schwachsten aber.

24:09

P: Aber wie auch immer. Ich personlich kann natirlich auch nicht sagen, was ich in den
Tutorien da abspielt. Ja. Ich habe ohne das wirklich untermauern zu kénnen, aufgrund
dessen, was ich so von den Studierenden her an Leistungen seht, auch ein Eindruck, dass
die dort sehr stark auf prifungsorientiert sozusagen unterstiitzt werden und wenig die
Theorie vertieft wird. (I: Okay. ) Also ich sage den Leuten halt immer, sie sollen einfach nur
die Theorie lernen, dann ist der Multiple-Choice auch kein Problem. Und ich kann lhnen
sagen, dass zum Beispiel ob Z 21 ohne Null mit der Multiplikation eine Gruppe ist.

25:13

P: Das funktioniert schon seit Jahren, dass die Leute das Ankreuzen. (I: Ok. Ja.) Und offen-
sichtlich ist es zum Teil wirklich so, dass sie das einmal mit 17, einmal mit 19 gesehen ha-
ben und dann denken, da wird es mit 21 auch stimmen. Vielleicht haben sie es mit 23 auch
noch gesehen. (I: Ok. Ja.) Und solche Dinge treten halt relativ stark hier auf. Ja. Also. Und.
25:42

P Was ich lhnen auch, trotzdem, obwohl ich es eigentlich als schwierig empfinde, eigent-
lich wenig Probleme, macht, ist auch so etwas wie das dritte Beispiel hier. (I: Okay.) Also,
die Pradikatenlogik, vor allem dieses Negieren, das konnen Sie im groRen Ganzen auch
sehr gut. I: Okay, interessant eigentlich.
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P: Ja, und es scheint sich so, ich war dem gegentiber auch sehr kritisch, und da habe ich
mir irgendwie gedacht, weil.

26:12

P: So wie ich studiert habe, hat man das kaum verwendet. Ja, und bei Journalen kann man
es zum betrachtlichen Teil auch nicht verwenden. Das heil3t, dort ist es typischerweise so,
dass man eigentlich Artikel ohne Quantoren schreiben muss, insbesondere wenn es im
englischen Sprachraum ist.

I: Okay, aha, gar nicht bewusst.

P: Ja, ich meine, es hangt davon ab, aber wie auch immer. Aber im Prinzip ist es so, dass sie
das eben sehr gut konnen.

26:40

P: Das was Sie zum Beispiel schlechter konnen, ist zu verstehen, dass hier die Aussage ist
wabhr, dass es nicht anzugreifen ist, weil die Aussage oben eben falsch ist.

26:59

P: Weil fiir n ist 1, genau, ja, gibt es keinen Teiler. Ah ja gut, und deshalb ist die Aussage
wabhr ist falsch und ist deshalb nicht anzukreuzen. Und das ist natiirlich auch die Frage, ob
sie mit der logischen Interpretation ein Problem haben. Aber das ist in gewissem Umfang
durchaus beabsichtigt, dass sie sozusagen sehr wohl liberlegen oder kapieren mussen,
wenn die Aussage, die oben steht, falsch ist, dass sie dann ist wahr nicht ankreuzten diir-
fen.

I: Ja. Gut. Ja. Okay, aber ich finde es wirklich interessant, dass das dann nicht so schlecht
funktioniert.

P: Das scheint irgendwie einfach zu funktionieren. Dass sie einfach aus dem Allquantor ein
Existenzquantor machen, dass sie Existenzquantor an Allquantor und dann die Aussage
dahinter einfach negieren. Und dann gibt es naturlich noch diejenigen, die glauben, dass
die Negation von n m teilt n n teilt m ist.

2757

P: Die gibt's natlrlich. Ja. Gut. Gut? Ja?

I: Okay, das ist immer wieder interessant eigentlich. Ja, das heift, wir haben zu. Ganz kurz
zum Anfang. Umformungen sind oft schwierig. Die Studierenden wollen das nicht machen.
Kommt vielleicht auch daran, dass in der Schule so viel mit den elektronischen Hilfsmittel
gemacht wird?

28:27

P: Ich glaube schon, dass sich das seit der Einfiihrung der Technologie Unterstiitzung zu-
gespitzt hat. Und dass ich, ich weil3 nicht, ob sie es dann in der GeoGebra machen oder
nicht. Das ist natirlich auch der Punkt.

28:45

Dass durch diese Gruppen, wo Losungen hochgeladen werden, dass es eine sehr starke
Tendenz ist, dass sie sich das anschauen und gar nicht kapieren, was sie eigentlich nicht
kapiert haben.(I: Ja, okay.) Das ist natdirlich ein groRRer Falle bei solchen Lésungen, die man
von irgendjemanden kriegt. Man schaut sich das durch und glaubt, das ist ja alles klar.
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Schon schon. Und das dann zu begriinden ist ein anderes Problem. lhr habt das irgend-
wann einmal erlebt, da ist es auch. Das war...

29:15

P Ah, genau, da hatte ich einen Uberblick, das war ja in Corona. Ganz das erste Semester,
Wintersemester 20 misste das gewesen sein. Da mussten die Leute das alles abliefern,
also sozusagen elektronisch hochladen. Ja. Ja, was man sich relativ schnell abgewohnt
haben, weil das aber ein irrer Aufwand war. Da habe ich halt inzwischen einen Uberblick
gewonnen, ja, sozusagen wie grol’ der Anteil ist, der Leute, die irgendeinen Fehler machen.
Und das war in dem Fall fast alle. Und da ist es darum gegangen, zu zeigen, wenn, also.
30:05

[P skizziert einen Beweis]

32:20

P: Die Leute haben das eigentlich alle so gemacht, dass da mit A Invers sozusagen von
rechts multipliziert haben.

32:31

P: Ja. Und nicht von links. Ja, also mit A Invers von rechts und dann ist es irgendwie
schwuppdiwupp so weitergegangen. Und das haben aus der Ubung sozusagen, das war fiir
mich dann als irgendwie so vom Gefiihl her irgendwie soziologisch auch nicht véllig unin-
teressant, weil wenn man eben den Eindruck hat, genau alle diejenigen, die so irgendwie
vernetzt sind, die haben diesen Fehler drinnen.

32:58

Und die, die irgendwie so, bei denen wir auch so den Eindruck hatten, dass sie irgendwie
so AuRenseite aus der Gruppe sind, die haben den Fehler nicht gehabt. (I: Okay, okay, ja.)
Und also das ist jetzt so ein konkretes Beispiel, wo man jetzt dadurch, dass ich halt die Da-
ten besessen habe, wo mir das halt irgendwie klar geworden ist und ich mir eigentlich ge-
dacht habe, das gibt es ja nicht, dass die sozusagen 80 Prozent falsch machen. Von denen
die dieses Beispiel uberhaupt abgeben haben.

33:31

Das ist halt irgendwie so typisch. Ich glaube schon, dass es sehr stark um sich geklebt wird,
dass die Mathematik nicht als das begriffen wird, was ich mir unter Mathematik vorstelle.
Sie wahrscheinlich auch. Es ist halt einfach so ein System wie die Zentralmatura, wo man
schauen muss, dass man halt seine Punkte macht und irgendwie durchkommt. Und zur
Priifung kommt. Ja, und die besteht und dann passt es schon. (I: Okay.)

34:01

Man macht die Stochastik vor der Analysis. Die Leute wundern sich dann, dass Probleme
gibt. Es ist vollig absurd. Wenn man sagt, dass es ein Blodsinn ist, warum machen sie das
so?

34:19

Da ist das im Prinzip vollig normal. Man macht das einfach so. Man macht das so, wie es
einem gerade passt. Und wenn man glaubt, dass die Priifung nachstes Jahr schwerer ist,
dann macht man sie heuer.
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I: Ich glaube, er hatte das vorher gemacht. Ja. Okay. Boah. Das ist wirklich sehr interessant,
ich finde. Ich bin da schon ein bisschen alter. Ja, trotzdem finde ich liberraschend, obwohl
ich da nicht so weit weg bin eigentlich. Aber, ja.

34:45

I: Das heildt, wir haben eigentlich da noch die Betrage und Fallunterscheidungen haben wir
eigentlich auch schon besprochen.

P: Also Fallunterscheidungen wiirde ich sagen, bei den Studienanfangern, dass das liber-
haupt praktisch nicht mehr kann. (I: okay) Also, dass man tatsachlich sozusagen formal
einwandfrei hinschreibt, die Fille und und wir machen durchaus dann in den Ubungen,
zum Beispiel, wo es vier Falle gibt.

35:15

I: Das uberrascht mich. Das uberrascht mich wirklich total. Das ist eigentlich so...

P: Also ich, Also ich habe nicht den Eindruck, dass das ein wesentlicher Teil der Studieren-
den das vor dem Studium kann. (I: Okay. Okay, alles klar.) Und wenn man es ihnen dann
demonstriert, ja es ist, teilweise ist dann wieder die Vorgangsweise erkennbar, dass sie
Sachen mit Fallunterscheidungen machen, wo es gar nicht notwendig ware und das dann
extrem kompliziert ist. (I: Okay. ) Aber generell ist es etwas, was ziemliche Schwierigkeiten
macht und mir personlich wirde es nicht in den Sinn kommen, solche Dinge bei der Pri-
fung wirklich so einzubauen, dass es unverzichtbar ist, weil ich glaube, dass das eine ext-
rem geringe Punkteausbeute nach sich ziehen wurde

36:18

I: Okay, okay, das ist auf jeden Fall interessant. Genau, dann haben wir die Funktionen,
haben wir eher schon ein bisschen angeschnitten. (P: Ja.) Sie sehen bei der Matura haupt-
sachlich Funktionstypen und die Eigenschaften und die Anwendungen davon, die eher
arbeitet, aber nicht wirklich der Zuordnungsaspekt, also irgendwie der Kern der Funktion
selbst.

36:40

P: Ja, das macht meiner Meinung nach grolRe Probleme. Es ist natdrlich so, sie sind eigent-
lich auf Grafen fixiert und dann so unendliche Funktionen, so mit Pfeilen, linke Menge,
rechte Menge. Ja. Das geht irgendwie auch noch, aber alles dariiber hinaus scheint ir-
gendwie schwierig zu sein. Okay. Und auch so Dinge wie Bild und Urbild, das sozusagen
abseits des Grafen zu verstehen, ist sehr schwierig.

I: Okay. Auf der Funktionsbegriff selbst irgendwie dann nicht so, ich weil® nicht, das war
halt bei den Aufgaben ein bisschen das Gefiihl gehabt.

37:17

P: Der Zuordnungsbegriff, es wird eigentlich [in der Universitat] nur so eingefiihrt. Das ist
wird auch gesagt, dass das jetzt ein anderer Begriff ist als in der Schule wir wollen uns ab-
heben vom Graph, den wir zeichnen kdnnen und unterscheiden das sozusagen einerseits
hier, weil diese abstrakte Definition mit den x fiir die gilt f von x ist in der Menge und mit
deny fiir die gilt es gibt ein x, sodass f von x gleich diesem y ist.

37:50
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P: Es scheint eine ziemliche Umstellung zu sein. Es sind Dinge, die sehr leicht sind, die
funktionieren auch. Die Erfahrung ist, dass solche Dinge mit Mengenoperationen und Ur-
bildern, das funktioniert halbwegs, weil man das ganz einfach mit der Folgelogik hin-
schreiben kann.

38:15

P: Mengen, Operationen und Bilder, wo man die Pradikatenlogik braucht, das ist eigentlich
so, dass wir das auch friiher bei den Priifungen eigentlich nie gepriift haben. Weil eigent-
lich klar ist, dass das nicht wirklich umsetzbar ist. Diese Umformungen, die man bendétigt,
die sehen natdrlich ein, dass das irgendwie ein gewisses Problem ist.

38:40

P: Ich war eigentlich immer froh, wenn die Leute sowas wie ja, was weil} ich, F Inverse von
B1 geschnitten mit B2, F Inverse von Bl geschnitten mit F Inverse von B2, wenn sie das
beweisen konnten, dann war ich eigentlich immer ganz gliicklich. Und das hat eigentlich
nicht so schlecht funktioniert.

39:04

P: Das ist wahrscheinlich auch deshalb, dass sie gewusst haben, dass das haufig gepruft
wird. Fur mich personlich war es immer wichtig, weil ich das als typisches Beispiel gese-
hen, wo man illustrieren kann, dass die ganze Sache mit dem Formalismus viel einfacher
wird und nicht schwieriger. Man braucht es nur richtig zu Ubersetzen und dann geht das eh
von selbst auf.

39:34

P: Ja, und ja, also so weit. Also das mit den Abbildungen, also dass die Abbildungen als
Zuordnungsvorschrift angesehen werden, das sehe ich irgendwie als relativ schwierig an.
(I: Okay.) Ja, das auch durchzusetzen. Und Ja, es ist...

40:03

P: Das widerstrebt lhnen auch deshalb, weil dieses operative fehlt. Deshalb wollen Sie
auch diese Sachen anhand des Grafen machen. Da kénnen Sie natiirlich operieren damit,
wobei ich persénlich dann wieder gesagt habe, das gehort eigentlich in die Ubung. (I:
Mhm, okay.) Und es ist ja auch schwierig, weil das Problem ist folgendes. Wenn ich jetzt
versuche Bild und Urbild in einem Grafen sozusagen so als Handlungsanweisung in einer
formalen einwandfreien Weise darzulegen, da muss ich eigentlich, ok, was muss ich ma-
chen? Ich habe ein Bild der Menge. Ich muss betrachten, das Urbild dieser Menge sozusa-
gen im Definitionsbereich.

40:58

P: Auf der x-Achse unter der ersten Projektion, dann kriege ich sozusagen diesen senkrech-
ten Streifen.(l: Ja.) Dann muss ich bilden den Schnitt des Graphen mit diesem senkrechten
Streifen. Von dieser Menge muss ich dann sozusagen wieder die zweite Projektion betrach-
ten. Ja. Und das ist naturlich rein vom Formalismus her gesehen voéllig sinnlos, weil ich
definiere Bild und Urbild erst wieder mit Bild und Urbild. Also es ist eigentlich absurd.
41:27
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P: Also, meiner Meinung nach, vom formalen Standpunkt hat es gar keinen Sinn, das zu
betrachten, sondern in Wirklichkeit nur, wenn man den Grafen hinzeichnet, das Intervall
da aufzeichnet und dann halt Punkte sucht.

41:42

P: Das ist fiir mich einfach eine typische praktische Vorgangsweise fiir die Ubung.
l: Ok, ok. Das heifdt, wir haben ja schon in den Unterricht, da haben alle Schiiler eine gene-
relle Abneigung gegen Formalismus. Obwohl es irgendwie handgreiflich ist, das mogen sie
nicht mehr.

P: Ja, ja, natirlich. Das ist auch meine Erfahrung.

42:04

l: Ja, okay, das heillt, das haben wir. Das ist jetzt nicht der Einflihrungsvorlesung, aber ich
habe es trotzdem mit hineingenommen, das Differenzieren und Integrieren. Das wird halt
in der Zentralmatura eigentlich immer nur zum Interpretieren, generell die Begrifflichkei-
ten, aber das Kalkulatorische ist ein bisschen verloren.

42:21

P: Die Steigung, das istimmer die Steigung der Tangente und...

l: Ja, genau. Haben Sie da irgendwie Erfahrungen damit hinsichtlich, wie die Studierenden
mit dem Rechnerischen drauf sind, oder nicht so?

42:34

P: Ja, es ist typischerweise beim Differenzieren ist es normalerweise bei den hoheren Se-
mestrigen etwas besser.

I: Okay. Ja. Ah. Das sind sie schon mehr in der Mathematik drin und so.

42:56

Also ich wiirde glauben, dass das dann im Laufe der Zeit halbwegs funktioniert, auch mit
der Kettenregel. Da ist naturlich der Punkt, ich weil} ja jetzt nicht, wie es jetzt ist, ob es jetzt
schon wieder drinnen ist im Grundkompetenzkatalog oder nicht. Jahrelang war sie nicht
drinnen.

I: Ja, das kann sein, Ich weil} gar nicht genau.

P: Ja, sie war jahrelang nicht drinnen. Und man hat das dann irgendwie immer so auf man
braucht ja das Differenzieren oder die Extremwertaufgaben und so.

43:28

P: Der Punkt ist naturlich, bei solchen Aufgaben braucht man halt auch relativ schnell mal
die Kettenregeln. Ja. Wiirde ich glauben. Aber ich glaube, sie kommt jetzt wieder rein, sie
war ja eine Zeit nicht drinnen. Ich glaub sie kommt rein jetzt. Also ich kann es wirklich nicht
sagen, flr mich ist das halt eigentlich so ein Punkt, ahnlich wie bei den Ungleichungen, ich
habe halt immer ein bisschen so den Eindruck, dass die Ja, die ganze Idee dahinter ist,
man weil} naturlich, was die Leute falsch machen. Bei den Ungleichungen ist halt der typi-
sche Fehler, dass mit einer Zahl multipliziert wird, die kleiner als Null ist und das Unglei-
chungszeichen wird nicht umgedreht. Das kann immer wieder passieren, wenn man es
tbersieht, Und so weiter und so fort.

44:15
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Bei der Kettenregel ist natiirlich der Archetyp des Fehlers, dass man die duRere Ableitung
nicht am Wert der inneren Funktion auswertet, sondern an Werte der liberhaupt. Und man
kann sich des Eindruck, nicht ganz erwehren, dass da dahintersteckt, sozusagen das Sys-
tem reagiert darauf so, wenn man sieht, die Leute machen das immer falsch. Da macht uns
das Probleme und wir wollen die Schularbeit nicht wiederholen und bei der Matura sollen
auch moglichst alle gut kommen. Also was ist naheliegender, als den Stoff zu eliminieren?
Wenn man die Fehler nicht eliminieren kann, eliminieren wir den Stoff, der die Fehler
ergibt.

44.57

l: Also die ganze Normalverteilung wurde ja gestrichen und...

P: Die wurde gestrichen?

l: Ja, es endet bei der Binomialverteilung. Alles mit Konfidenzintervallen und so weiter ist
auch nicht mehr dabei.

45:15

P: Bei den Konfidenzintervallen sind meine Bedenken eher gering, weil die hat so und so
nie jemand verstanden.

I Ich finde eine Normalverteilung, muss ich sagen, das tut ein bisschen weh.

45:27

P: Ja das ist natiirlich, das geht dann irgendwie schon ab. Ja ist keine Frage aber. Das mit
dem Differenzieren, also ich glaube beim Differenzieren schaut es noch besser aus, beim
Integrieren, traurig, dass es da wesentlich groRere Probleme gibt ja und der Punkt ist na-
turlich, dass, ich muss jetzt sagen, ich hab das Computeralgebrasystem von GeoGebra nie
verwendet, ja ich hér immer nur, dass es nicht so toll ist. Ich kann es selber nicht sagen ja,
bei mir ist es halt so wenn ich halt Integrale [6sen muss, dann mache ich das mit Mathema-
tica, weil da weild ich halt auch, dass das stimmt. Also dass die Leute aus der Schule her
vernunftig durch Substitution oder Partiell Integrieren konnen oder sogar Partialbruchzer-
legungen, das war fiir mich inzwischen eher eine Ausnahme.

46:39

(I: Okay okay) Also ich wiirde da glauben, dass sie typischerweise bevor sie die Analysis
Vorlesung machen auch nicht gescheit Substituieren konnen, also selbst einfache, aber ich
kann es naturlich nicht sagen, weil der Punkt ist, dass wir das natirlich nicht sehen. Sie
lernen das Integrieren, weil in der STEOP kommt es ja nicht vor, sondern sie machen das
bei, in der Analysis Vorlesung und dort zum Teil auch, also wie ich es das letzte Mal ge-
macht habe bei der Ubung war es so, dass eigentlich das Integrieren Mitte Juni dran ge-
kommen ist.

47:25

I: okay gut, das ist irgendwann.

P: Und es sind schon die Dinge grob durchgemacht worden. Die Methoden, aber gelibt ist
es kaum geworden und zum ersten Priifungstermin ist es auch nicht gekommen. (I: Okay. )
Ja, dann kann man sich gleich sich hier vorstellen, was rauskommt.

47:45
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I: Okay. Gut, dann, wie haben das Beweisen eh schon kurz angesprochen, dass man es
entweder teilweise erlernen kann oder sich gar nicht erlernen kann. Es gibt ja Aufgaben-
stellungen bei der Reifepriifung, die argumentieren oder Begriindungen erfordern. Glau-
ben Sie, dass man dadurch schon ein bisschen vorbereitet wird auf das Beweisen? Oder
wie ist Ihre Meinung dazu?

48:14

P: Also mir personlich wiirde in der Regel die Klarheit der Argumentation, die Geradlinig-
keit und Klarheit der Argumentation wiirde ich vielfach vermissen. (I: Mhm, okay.) Ja, und
ich habe zum Teil den Eindruck, dass das Begriinden, ja, so miissen Sie schon begriinden,
aber es ist vielfach, ist eigentlich das, worauf Sie abzielen vom Schwierigkeitsgrad her eher
schon so weit abgehoben, dass eine stringente Begrindung wahrscheinlich schon zu viel
verlangt ist. (I: Okay.)

49:08

P: Ja, also ich denke mir typischerweise, wenn man bei den, nehmen wir zum Beispiel die
Konfidenzintervalle her, da gab es so auch diese Maturbeispiele vor Jahren, wo es darum
ging, was passiert, wenn er dieses oder jedes Element so verandert wird oder das Kon-
fidenzniveau anders und wird das Intervall grofder, kleiner. Und das sind natdirlich Dinge,
die man vom intuitiven Verstandnis abgesehen von ihnen kaum erwarten kann als Be-
griindung, weil das Sie das sozusagen formal auflosen konnen.

49:50

Wirde ich das eher schwierig erachten. Und ich denke mir, dass das schon ein Problem ist,
dass man nicht ansetzt bei den ganz einfachen Dingen. Also so ganz einfache Dinge, wir
haben vorhin gesprochen von dieser g invers inverse ist g, weil g die Eigenschaften von g
invers erfullt. Von g-invers invers erfillt. Und jedes Invers-Element ist eindeutig und des-
halb miissen sie gleich sein.

50:21

Und ich finde das ist sehr extrem kurz und klar. Und trotzdem macht ihnen das Schwierig-
keiten, offensichtlich macht ihnen das massive Schwierigkeiten. (I: Obwohl es eigentlich...)
Ja, und es ist aber generell diese weit verbreitende Meinung, so diese ganz elementare
Algebra, die man ja friiher in der Schule auch gemacht hat. Ja, also wenn man da jetzt in
Blichen reinschaut vom Laub und so, da ist das ja alles drinnen, ja. Und, dass man einfach
der Meinung war, das ist viel zu schwierig.

50:56

Es wird alles so festgemacht am Konkreten und alles was dann rein abstrakt ist, aber ein-
fach, wird dann als zu schwierig erachtet. Wer da einfach nicht sagt, macht euch an nichts
fest, sondern nur an die Dinge, die momentan wichtig sind. Was ist das Axiom fir das in-
verse Element?

51:21

Ja was anderes ist jetzt nicht relevant, geht nicht zu den Beispielen, ich weil es nicht R
oder Z oder was auch immer, sondern betrachtet das rein abstrakt und dann ergibt sich
das eh unmittelbar. Aber das wird eben als zu schwierig erachtet, wahrend dann Dinge, die
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eigentlich viel komplizierter erscheinen, was fiir mich zum Beispiel immer so auffallig war,
dass in dieser Schulmathematik, wenn es zum Beispiel um Zahlentheorie geht Ja, und das
Ganze, ein bisschen Uber das ganze Elementare hinaus geht, da werden immer diese Teil-
barkeitsregeln.

52:00

Ja, also Zahl ist durch drei teilbar, wenn die Ziffernsumme durch drei teilbar ist. Und ich
denke mal, das ist ja eigentlich viel schwieriger. (I: Ja. ) In gewisser Weise. Es ist halt zwar
konkret, aber in Wirklichkeit viel schwieriger, aber man muss jetzt anfangen. Man braucht
einmal die Kongruenzen Modulo 3 und dann weily man natiirlich sozusagen 10 ist kongru-
ent 1 modulo 3 und so weiter und so fort. Das ist eigentlich viel schwieriger als die Eindeu-
tigkeit des inversen Elements oder die Eindeutigkeit des neutralen Elements oder das G-
Invers-Invers-G. Das ist alles viel leichter.

52:48

Aber man traut sich sozusagen nicht den Leuten das zuzumuten, weil man irgendwie. Of-
fensichtlich hat diese Welle des Burbakinismus, die es in den 70er Jahren gegeben hat, die
natirlich Ubertrieben war, weil es ja idiotisch ist zu glauben. Ich glaube, dass das falsch
verstanden war. Ich kann Ihnen konkret sagen, das ist jetzt auch schon wahrscheinlich 20
Jahre her, da war im Schrodinger Institut hat der Berg Hatje, das ist einer von diesen Bur-
baki-Leuten am Vortrag gehalten, und er hat dann auch eine Bemerkung dazu gemacht
und gesagt, dass das ja alles missverstanden worden ist von solchen Schulbuchautoren
und dergleichen weil sie gar nicht der Meinung waren, dass das so in der Schule funktio-
nieren kann.

53:39

Und das ist ja eine vollige Fehlinterpretation und Uberheblichkeit war, zu glauben, wenn
man auf die Leute sozusagen nur die Axiome herunterfallen lasst und alles andere weg-
lasst, dass sie dann sozusagen den ganzen langen Weg, wie sich sozusagen die Theorie
entwickelt hat, bis zur Axiomatisierung sozusagen mit links Uberspringen kdnnen. Das hat
nur eine gewisse Schule von Mathematikdidaktikern geglaubt, falschlicherweise. Aber
nicht die Leute, die diese Ideologie gegriindet haben. (I: Okay, okay). Und das ist sicher ein
gewisser Punkt. Ob die Algebra wirklich sagen, ich weil} nicht, ob es einen Sinn hat, die
Gruppen in der Schule zu machen.

54:28

l: Vielleicht braucht es eine gewisse Bereitschaft, sich mit dem Begriff auseinanderzuset-
zen. Und nicht einfach sagen, dass sei zu ... Also, verstehen Sie was ich meine?

P: Ja, das ist vielleicht das. Und... Ich verstehe das natiirlich. Die Leute sind halt einfach
gewohnt mit ganzen Zahlen zu rechnen. Machen sich keine Gedanken dariiber, dass das
halt ein Ring ist. Gut, ja, also ein Ring mit eins sogar, ob null auch dabei und kommutativ
und so und so.

54:58

P: Ja, ich weil es nicht, aber, ob es da einen Sinn hat, ich glaube nicht, dass es realistisch
ist, da wieder zuriickzugehen und das in der Schule einzufiihren. Okay, ja. Ja, also ich wiir-
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de glauben, dass das heutzutage so und so nicht mehr moglich ware. Aber dass das an der
Uni, also gerade bei den Leuten, die dann Mathe studieren, solche Probleme bereitet sich
von diesem ganz konkreten Festhalten an den Zahlen zu verabschieden, das verwundert
mich schon.

55:41

P: Ich weil} nicht, ob es einen Sinn hat, dann solche Dinge, ob es wirklich hilfreich ist, zum
Beispiel den Gruppenbegriff anhand von Bewegungen zu motivieren. Also ich bin mir nicht
sicher, ob das liberhaupt etwas bringt. Ja, also ich denke, es ist eher so zu sagen, wir neh-
men einfach als Beispiel einmal ganze Zahlen mit Plus her. Und da sollte man eigentlich
sehr schnell sehen konnen, dass man so all das erfiillt, was eine kommutative Gruppe ist.
Und dass 0 eben das neutrale Element ist und dass minus x das inverse Element ist und
dass halt die additive Notation verwendet wird, die heif$t 0 ist e und minus ist invers und
56:35

P: Ich bin mir nicht sicher, ob das mit den Bewegungsgruppen als Motivation was bringt.
Ob die Leute das wirklich verstehen, man kann die Bewegung hin und zurtick machen. Und
man hat die Nichtbewegung, die das neutral ist. Ich bin mir nicht sicher. (I: Okay, okay.)
Also ich denke mir, fiir manche die sehr so in der Geometrie verhaftet sind, hat das viel-
leicht einen Sinn, aber fiir viele andere kaum.

56:58

P: Ja, aber ich bin mir nicht sicher. Es ware sicher nicht uninteressant, so etwas zu studie-
ren, irgendwie empirisch, aber... Ich denke mal, die besten Beispiele fiir die Algebra sind
noch N, R, Qund Z. Ja, also.

57:17

I: Also weil dann vielleicht ein bisschen das Abstrakte genommen wird, damit sie dann eine
Bindung haben.

P: Genau, ja. Es ist naturlich klar, dass man das immer gleich als Beispiele hernimmt. Die
Leute konnen ja damit rechnen. Genau. Und dass das, was sie beim Rechnen so und so tun,
dass sie wissen, dass es kommutativ ist, dass es ein 0 gibt, dass es ein 1 gibt und so weiter
und so fort, dass das all diese Axiome erfiillt und wir jetzt wissen, dass wir so und so ken-
nen mit Auflésen, mit dem Distributivgesetz und so weiter und so fort, dass diese Dinge ja
sozusagen viel allgemeiner aus den Aktionen folgen, aber es scheint irgendwie...

57:55

P: Zum Teil habe ich den Eindruck, dass es die Leute nicht interessiert.

I: Ok. Ok, dann haben wir eigentlich auch schon besprochen, wegen der mathematischen
Fachsprache, das inkludiert ja eigentlich das analytische Lesen und das Umsetzen von Ge-
danken in die mathematische Sprache. Das ist dann schon so, wie ich es gesagt habe. Wie
wirden Sie das so einschatzen? Oder haben Sie da irgendeine Erfahrung? Ich glaube das
analytische Lesen haben wir schon ein bisschen angesprochen. Dass da so viele Schwierig-
keiten macht?

58:28
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P: Ja, ich glaube, dass es generell ein Problem ist, dieses sinnerfassende Lesen. Das ist na-
turlich die Spanne sehr gro3. Es gibt natiirlich auch die Studis, die nicht Deutsch als Mut-
tersprache haben, das ist ein deiner massives Problem. Also ich habe da so Schwierigkei-
ten gehabt im Zusammenhang mit der Betreuung von Bachelorarbeiten. Dann wird halt
offensichtlich sehr viel abgekupfert. (I: Okay, ja.)

58:55

P: Und das ist mit Unter ein Problem.

I: Genau, und im Fall bei den Beweisen schon mal kurz gesprochen wegen der Umsetzung
von den Gedanken.

P: Genau, ich bin ja jetzt bei 7, ja? Genau, also... Also die Fachsprache...

I: Da haben wir kurz geredet, das war alles richtig schwierig.

P: Jetzt sind wir die 3, was um die Fachsprache betrachtet, aber...

I: Also man voll kurz geredet, dass es eben schon problematisch ist, dass wir liberhaupt
eine geradlinige Argumentation bringen konnen. Also dass man vielleicht das in die Rich-
tung sehen kann.

P: Ja, schon, sicher.

I: Dass es ein bisschen problematisch ist.

01:00:00:

P:Ja, also das ist, das klare Formulieren von Gedanken ist sicher bei vielen relativ schlecht
ausgepragt.

01:00:31

I: Und dann das Erklaren und Prasentieren von Losungsstritten. Weil es sieht vielleicht eher
an die Ubungen beziehungsweise, ja in der Reifepriifung auch keine Zwischenschritte ver-
langt werden. Also das kommt jetzt anscheinend wieder, aber im Moment nicht.

P: Das ist naturlich auch ein Punkt, ja, dass sie zum Teil, was soll man sagen, sie machen es
zum Teil so ungeschickt. (I: Okay, ja.) Ja, es ist schrecklich. Man kann ja nichts sagen, weil
wenn sie alles hinschreiben, aber sie schreiben dann viel zu viel hin und dann schreiben sie
so viel hin und machen Fehler auch noch, weil sie so viel hinschreiben. Ja. Das ist nicht
selten. Und dann Dinge, wo man sagt, okay, die kann man wirklich gleich zusammenfas-
sen. Ja, also.

01:01:19

P: Okay, ich sehe natiirlich beim Differenzieren, dass man immer eine Ableitung ganz ge-
trennt hinschreibt, das hat dann vielleicht einen gewissen Sinn, aber irgendwelche Fakto-
ren eins oder so. Das wird dann schon ziemlich fad.

I: Aber vielleicht fehlt dann auch ein bisschen die Ubung, weil es kommt ja mit der Ubung,
dass man dann sieht, ah, okay, passt. Das geht.

01:01:50

P: Naja, da ist naturlich auch ein Punkt, dass nicht wenige, glaube ich, die Beispiele halt
hauptsachlich abschreiben. (I: Mhm, okay.) Und das ist natiirlich auch vielleicht anders als
friher, aber friiher musste man dafiir wenigstens auf die Uni gehen. Ja. Also ich sage so,
bis vor, sagen wir, 20 Jahren oder so musste man da wenigstens auf die Uni gehen und
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musste das dann mit Hand abschreiben. Ja. Und was sollen wir denn heutzutage machen?
Was sollich jetzt tun?

01:02:21

P: Dann kommt immer die Frage, soll ich die Zwischenschritte aufschreiben? Da ist ja ir-
gendeine partielle Ableitung, so wie im vergangenen Semester. Das ist eine partielle Ablei-
tung, die man gleich hinschreiben kann. Und da fragt er mich, soll ich die Zwischenschritte
aufschreiben? Ich frage ihn, von neuen Zwischenschritten reden Sie. (I: Okay, verstehe).
Letztlich, weil er sozusagen irgendein x Quadrat, das aus der inneren Ableitung mit dem x,
das schon vorne stand, nicht zusammenfassen kann.

01:02:52

P: So geht das eigentlich die ganze Zeit. Das Problem ist natiirlich, was sollen wir jetzt tun?
Sollich sagen? Sie diirfen sozusagen keine elektronischen Gerate verwenden.

I: Okay, wie kann man das lberpriifen?

P: Ja, das ware natdrlich eine Variante. Sie miissen das aus einem Skriptum abschreiben
und nicht von einem elektronischen Gerat. Das ist naturlich nicht mehr zeitgemaR. Weil die
Leute zum GroRteil machen es ja so. Jetzt ist natiirlich die Schwierigkeit, wie ich das unter-
scheiden soll. Ob das jemand ein Bild aus einer WhatsApp Gruppe runterlest, oder sein
eigenes fotografiert hat und die WhatsApp sozusagen abgespeichert hat, oder das von je-
mand anderem. Wie kann ich das unterscheiden? (I: Okay, verstehe) . Es ist irgendwie
schwierig, wenn ich anfange mit damit herumzuschlagen.

01:03:56

P: Ja, generell. Ich denke, dass es hier immer wieder diese ewige Diskussion tiber Ubungs-
tests gibt. Und meine Einstellung dazu ist, dass ich eigentlich sage, es ist eh verlorene Mu-
he. Weil dieses ewige Drama dann, das am Ende sozusagen ein oder zwei durchfallen bei
der Ubung, weil sie beide Tests verpatzt haben und mit denen kann ich mich dann auch
herumstreiten. Weil sie dann sagen, jetzt waren sie das ganze Semester da und haben drei
Prasentationen gemacht und haben genug 70% angekreuzt und jetzt fallen sie durch. Weil
es dann zum Beispiel e hoch minus x nicht integrieren konnen.

01:04:47

P: Natirlich. Genau so ist das passiert. Da standen irgendwelche absurden Dinge da, mit
etwas, wo es darum ging, e hoch minus x zu integrieren. Es ist ja vollig egal, wie man es
macht, ob man es mit einer Stammfunktion macht und probiert oder substituiert. Wenn
man es hinschreibt, sollte es halt nurirgendwie gehen.

01:05:12

P: Dann gibt es Theater und dann jammern die Leute und beschweren sich und wollen den
Test wiederholen und wollen irgendwas Ersatzleistungen erbringen und ich habe dann die
Schereien am Hals. Und deshalb ist eigentlich meine Einstellung dazu, man macht die
Ubungen, die Leute sollen in der Ubung was lernen, sollen mitarbeiten und das halbwegs
vernlinftig bringen, dass das irgendwie so ist, dass man wenigstens die Fehler korrigieren
kann und am Ende irgendwie eine korrekte Losung dasteht.
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01:05:43

P: Dann lasst man es halt durch und selektiv soll in erster Linie die Vorlesungspriifung sein.
Weil ich finde bei der Vorlesungspriifung, dass die Leute auf sich selbst gestellt, da kann
man wirklich sehen, was sie konnen. Da ist es auch so, wenn sie durchfallen lernen sie es
halt noch einmal und hoffentlich besser und dann kdnnen sie es noch einmal antreten und
noch einmal. Und dann ein viertes Mal kommissionell. Und irgendwann werden sie es hof-
fentlich schaffen und wenn sie es nicht erlernen, dann fallen sie halt durch und miissen
aufhoren. Und dann hat das meiner Meinung nach einen Sinn. Aber mir personlich fehlt
das Verstandnis dafiir, warum ich mir Zeit investiere fiir Ubungstests und die korrigieren
muss und beurteilen und dann noch Scherereien habe mit Leuten, die nicht bestehen,
wenn dann am Ende bei der Vorlesungspriifung und die Durchflussquote 5% ist.

01:06:37

P: Ich denke, wenn da 5% durchfallen, dann ist die zu leicht. (I: Ja, definitiv.) Also, ich habe
schon auch Priifungen gehabt, wo vielleicht 10% durchgefallen sind, aber das war dann
halt so, weil ich nicht, kleinere Termine von Stochastik Priifungen, wo Leute dann antre-
ten, die das schon gelernt haben. (I: Okay, ja.) Und regelmaRig sind immer 30 Prozent
durchgefallen. Und das reicht meiner Meinung nach. Ob es viel mehr sein soll, ist eine Fra-
ge. Und es ist halt auch schwierig, wenn ich da jetzt konkret in diese Einflihrungspriifung
vor Weihnachten, wo 30 Prozent knapp durchgefallen sind.

01:.07:24

P: Das heil¥t, es sind von 175, es sind 50 durchgefallen oder etwas tiber 50. Da ist natiirlich
die Frage, was soll man machen? Ich habe gesagt, ich habe dann beispielsweise ange-
schaut, wie man zum Beispiel Multiple Choice anders beurteilen wiirde. Ich wiirde namlich
so, dass er, dass man diese 11 Punkte, die man sozusagen durch nichts oder alles ankreu-
zen, und das ist eben genau so gemacht, dass das ausgewogen ist. Ja. Ja, also wenn man
vollig alles ankreuzt, kriegt man alles 11 Punkten. (I: Mhm, okay. ) Die kdnnte man da jetzt
abziehen. Und sagen, die ganze Priifung hat jetzt nicht mehr 60 erreichbare Punkte, son-
dern 49 und bei Multiple Choice hat man halt die Punkte, die man so bekommt und zieht
11 ab und kriegt dann nicht mehr maximal 36 Punkte auf die Multiple Choice sondern 25
sind.

01:.08:18

P: Und ich werde das jetzt konkret ausrechnen, wie hatte das ausgesehen. Die Erkenntnis
war dann die, es waren sozusagen 35 zusatzliche Leute durchgefallen. Also man ware prak-
tisch bei nahezu 50 Prozent Durchfallquote angekommen. Und das Interessante jetzt war
folgendes, dass von diesen 35 Leuten, da haben wir dann geschaut, Studentinnen und
Studenten. Und da waren vor diesen 35 28 Studentinnen. (I: Okay.) Das hat mich insofern
auch verwundert und das ist auch ein gewisses Problem.

01:09:00

P: Namlich auch ein Eindruck, den ich personlich gekriegt habe, ist, dass da viele Leute
darunter sind, also Studentinnen, wo man den Eindruck hat, sie haben Probleme, aber sie
sind eh engagiert. Sie reifen sich eh zusammen. Aber haben irgendwie mit den abstrakten
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Problemen und auch mit dem Kreuzerltest, wenn sie etwas schwieriger sind, wo ich eigent-
lich den Eindruck habe, es ware ein Fehler, sie durchfallen zu lassen. Und das hat mich
personlich auch irgendwie dazu bewogen, zur Erkenntnis zu gelangen, es ist offensichtlich
doch besser, man macht es halt nicht so.

01:09:35

P: Auch wenn man teilweise sagen muss, naja, wenn die Leute das halt nicht schaffen, was
wollen diese Leute mit dem Studium Uberhaupt? Das ist natiirlich die andere Sichtweise.
Aber die Problematik ist natirlich auch, wenn ich jetzt diese erste Priifung hernehme,
wenn da 85 Leute durchfallen, dann haben wir 90 Leute, die das erste Mal bestanden hat-
ten plus 35 beim zweiten Mal. Dann waren es sozusagen 125 Studis aus dem Jahrgang, die
iiberhaupt einmal im Sommersemester in die Ubungen kommen. Das ist nattirlich ver-
dammt wenig. Es war flir mich beispielsweise auch sehr lberraschend, dass der zweite
Prifungstermin berhaupt zu wenig Teilnehmer und Teilnehmerinnen gehabt hat, dass
das so massiv abgefallen ist.

01:10:38

Also weil der Erinnerung nach, war es friiher so, man hat einen Termin vor Weihnachten
gehabt, da waren mindestens 150 Leute. Dann hatten wir welche im Janner oder Anfang
Februar, da waren es wieder 150 Leute. Im Prinzip scheint es jetzt so zu sein, dass die Stu-
dierendenzahlen massiv eingebrochen sind. Wir haben jetzt in dem STEOP-Kurs in der
Vorlesung angemeldet, Giberhaupt nur noch so um die 330, 350 gehabt. (I: Okay.)

01:11:20

I: Warte mal, eine Frage gab es noch. Ja. In der Hinsicht des Problemlésens und der Ent-
scheidungsfindung, welche Verfahren angewendet werden missen. Es gibt nicht unbe-
dingt ein vorgefertigtes Verfahren, man muss selbst tiberlegen. Haben Sie da noch irgend-
eine Erfahrung?

P: Also ich glaube, dass das groRe Schwierigkeiten hat. Es ist plotzlich immer die starke
Fokussierung auf bekannte Strategien. (I: Okay.) Also Problem [6sen im Sinne von selbst-
standigem Finden von Losungsansatzen, also ich wurde sagen, das kann man vielleicht
von 10 Prozent erwarten. (I: Okay, okay, na gut.) Uberwiegend nicht, weitaus Uiberwiegend
nicht.

01:12:24

I: Okay. Und dann noch vielleicht abschlieRend, gibt es irgendwas, was Sie sich vor der
Reifepriifung erwarten wiirden, um vielleicht die Defizite, denen ein bisschen entgegenzu-
wirken? Irgendeine, genau, eine Veranderung, vielleicht offene Aufgabenstellungen oder
irgendwas in die Richtung?

P: Also ich personlich sehe das zu einem wesentlichen Teil auch in dem Zusammenhang,
dass, was soll ich zu dieser Diskussion sagen, ob es leichter geworden ist? Die wird natdir-
lich sehr stark geflihrt und es ist natirlich schon auffallig, dass in den vergangenen Jahren
mitunter das sehr gut die haufigste Note war. Also das ist zumindest so kommuniziert
worden.

01:13:31
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P: Ich personlich habe den Eindruck, dass das alles inzwischen relativ stromlinienférmig
gestaltet wird. So wie beispielsweise dieses eine Beispiel, das man mit der Parabelfunktion
gehabt haben. Der Punkt ist ja, dass man das eigentlich auch, man kann es kaum unver-
fanglicher machen. Ja. Ja, sozusagen. Das einzige Potential, das es noch geben wiirde,
dass es noch unverfanglicher wird, ware, dass man das so ansetzt, dass beim Bild das In-
tervall genau an einem Tiefpunkt beginnt. Ja, passt so. Dann kann man sozusagen schon
gar nichts mehr falsch machen.

01:14:20

P: Und ich glaube eben, dass das kann man schwer festmachen. Man sieht jetzt diese Bei-
spiele. Ich habe den Eindruck, auch bei diesen Priifungen, vor ein paar Jahren, haben wir
das so gemacht, dass wir solche Fallen typischerweise eingebaut haben. Und die Leute
mussten das erkennen. Das muss einfach gehen, dass beim Urbild die Menge ein halboffe-
nes Intervall ist, wo die untere Grenze genau beim Tiefpunkt liegt, dass die Leute sozusa-
gen diese 2 halb offenen Intervalle haben, die genau zusammenhangen mit dem End-
punkt, Dass da das Urbild herauskommt.

01:15;09

P: Das kann man sozusagen heute nicht mehr machen. (I: Okay, okay.) Ich glaube, dass das
eigentlich auf breiter Front sozusagen eingerissen hat. Es wird keiner jetzt zugeben oder
kaum jemand. Aber man macht das halt einfach so und redet nicht dariiber und deshalb
sind die Leute gewohnt. Das ist so ein Beispiel.

01:15:25

P: Wie dieses Parabelbeispiel einfach mit einer Wertetabelle 0, 1, 2, 3, 4, sozusagen 5, sozu-
sagen ausrechnen und dann in der Wertetabelle das Losen. Und dass das alles eh so ge-
schaltet ist, dass die Werte an ganzzahligen Stellen auch immer ganzzahlig sind und dass
das eh so super funktioniert.

I: Das ist ein bisschen auch die Kritik seitens der Reifepriifung, dass das irgendwie die
Schuler dahin trainiert werden.

01:15:56

P: Sie werden hintrainiert, dass sie eh nichts falsch machen und nur die Losungen richtig
anzugeben. Im Losungsschlussel steht drin, es soll das Intervall rauskommen oder eine
Zahl, die in so einem Intervall liegt und dann ist es richtig. Okay. Und das ist naturlich ein
Punkt, die sind alle unter Druck, weil es Leute gibt, die gegen Ergebnisse berufen und des-
halb immer das rechtlich festmachen in verbindlicher Weise. Ja. Und das ist eigentlich vom
mathematischen Standpunkt her natirlich eine Katastrophe. Vom mathematischen
Standpunkt her ist es viel starker so, dass man fir halbrichtige Ergebnisse auch Punkte
gibt, weil ein Ansatz richtig ist oder weil ein betrachtlicher Teil richtig ist.

01:16:37

P: Und die Leute fragen mich dann immer ganz erstaunt. Aber flir das Halbrichtige kriege
ich auch Punkte, das sage ich ja selbstverstandlich.

I: Natirlich, also auch mit Zwischenschritten, ware es dann ideal.
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P: Ja und ich habe irgendwie den Eindruck, dass das sich breit gemacht hat, dass man die
Sachen so stromlinienformig macht, dass nichts schiefgehen kann, dass sozusagen mehr
oder weniger triviale Strategien zu den richtigen Losungen flihren weil die Beispiele genau
so gestaltet sind, was man aber schwer angreifen kann, weil es wird sich jetzt nicht mehr
jemand hinstellen und quasi in der Zeitung schreiben, ja diese Beispiele sind ja so ge-
macht, dass man da grad was falsch machen kann und dass das halt friiher anders war,
das macht halt niemand, deshalb sind irgendwie alle zufrieden und die Leute kommen
durch und der Minister freut sich und alle anderen freut sich auch und alle sagen hurra.
01:17:30

I: Okay, und haben wir heute schon gehort, dass es eigentlich seitens der Universitat schon
einige Dinge in die Richtung gibt, wo man halt eben die Defizite, denen dann entgegen-
wirkt oder zumindest diese annimmt.

P: Ja, sicher wieder scheinbar, dass sich heute das Ganze mit der Jahresnote, was man in
Corona eingefiihrt hat, fiir keine gute Idee und man hatte es gar nicht einfiihren sollen,
nachdem man es eingefiihrt hat, spatestens mit Ende von Corona wieder abschaffen soll-
te. Aber es ist irgendwie so gewiinscht, es war einfach...

01:18:12

P: Ich glaube, dass sehr defensiv agiert wird. Man will sich da irgendwie keinen Druck aus-
setzen und nicht angreifbar werden. Man fiirchtet sich irgendwie vor der schlechten Pres-
se. Ich glaube, dass es generell ein grolRes Problem ist, dass man bei der Mathematik so auf
diese Anwendungen hingeht, dass ich halt diese ganze Bildungstheorie mit der prakti-
schen Anwendbarkeit halte, fur vollig wissensfremd der Mathematik gegentber. Deshalb
auch dieses Zuruickdrangen der allgemeinen der Axiome. Wenn man halt sagt, das braucht
man dort nicht, und das ist aber eigentlich der Kern.

01:18:59

P: Und stattdessen hatte man am liebsten gehabt, dass wahrend Corona am besten Infek-
tionsmodelle in der Schule rechnen. Das ist eigentlich ein volliger Schwachsinn. Weil diese
Modelle, selbst wenn es die Profis machen, auch nicht zuverlassig sind. Das ist halt so ab-
surd. Man konzentriert sich darauf, dass man liberkantierte Sachen, die eigentlich viel zu
schwierig sind, in der Schule machen mochte. Und die ganzen elementaren klammert man
halt aus, weil halt da Argumentation und Denkweise notwendig ware und die ist halt sehr
in Vergessenheit geraten.

01:19:42

P: Und das Problem ist natiirlich, ja, sollen wir das zurtickgewinnen? Ja, jetzt hat man halt
das grofe Drama mit dem Lehrermangel, gerade die Mathematik. Und was sollen wir jetzt
tun? Das Problem ist ja auch, was wir mit den Leuten jetzt studieren. Sie haben sich auch
dahingehend geauliert, dass ein offensichtliches, dass man tatsachlich ein Denkweisen
oder ein Niveau vorfindet, bei den Studierenden jetzt so ihnen irgendwie eher fremd war.
01:20:20

P: Und ich glaube jedenfalls, dass es nachgelassen hat und dass es jetzt eben auch so ist,
dass Leute halt die Analysis Priifung machen und das ist halt im Wesentlichen ein Multiple
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Choice Test, wo man ein paar Rechenbeispiele macht und ein paar sozusagen Multiple
Choice Theoriefragen hat und dann ein paar Rechenbeispiele, wo man eine richtige Losung
ankreuzen muss. Und das liegt natirlich auch daran, dass es halt ein groRer Aufwand ist
und die Leute schauen halt den Aufwand, weil sie halt forschen wollen und viel zu tun ha-
ben und so weiter und so fort. Und da ist natirlich der Punkt, dass man meiner Meinung
nach Leute brauchte, halt mehr beispielsweise Senior Lekturer Stellen flir Leute, die dann
halt sozusagen sagen, ich muss eh nicht forschen, aber ich kann halt viel Zeit fiir diese Prii-
fungen verwenden. Klar, weil die Leute, die Analysis Priifungen machen und tberhaupt
keinen Beweis lernen.

01:21:17

P: Ja, es ist so. Ich habe da gerade vor letzter oder vorletzter Woche eine Studentin da ge-
habt wegen einer Bachelorarbeit und ich habe ihr dann das Thema gegeben, Vertauschen
von Differenziation und Grenziibergang. [P erlautert Thema genauer].

01:22:35

P: Genau, und die hat das jemand bekommen und hat irgendwie so gemeint, ach, da muss
ich mir den Beweis anschauen, wirklich. Und meine personliche Einschatzung ist, ich wer-
de von ihr eh nie wieder was horen.

[Gesprach Uber Bachelorarbeit der Interviewenden

1:23:08

I: Danke fur die Zeit auf jeden Fall und fiir die Infos, es war extrem aufschlussreich.

13.4. Auswertung der Interviews

Kodierleitfaden:
Kategorie Definition Musterbeispiel Kodier
Farbe im
Text
Einschatzung (ber | Alle Textpassagen, in | Interview P1, 0:58: Ja | rot
Fahigkeiten welchen Profes- | richtig ja genau. Es ist
sor*innen Einschat- | auch so, dass elemen-
zungen Uber die Fa- | tare Umformungen
higkeiten der Studie- | teilweise nicht mehr
renden zu gewissen | gehen.
Themen tatigen.
Begrundungen und | Textpassagen, wo | Interview P1, 0:40: grin
Beispiele uber Ein- | durch Beispiele ge- | Das liegt meiner Mei-
schatzungen nauere Einblicke in | nung danach, dass
die Situation gege- | jetzt viel mehr am
ben wird. Computer gemacht
wird oder mit Compu-
terprogrammen  also,
dass die Leute nicht
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mehr  differenzieren
konnen, da sie es im-
mer nur am Computer
gemacht haben.

Anderungswiinsche | Textpassagen, in | Interview P3 1:50 Gelb
und Kritik gegen- | welchen Ande- | Ich habe zum Teil den
uber der Schule | rungswiinsche oder - | Eindruck, dass das
oder Reifepriifung | moglichkeiten, wel- | ganz aus dem Gefiihl
che den Defiziten | heraus, dass es halt
entgegenwirken Studierende gibt, die
konnen, seitens der | das von den Lehrern so
Schule oder der Rei- | mitbekommen haben,
feprifung geduRert | dass es primar um
werden. Aber auch | Vorbereitung auf die
Kritik gegenliber der | Matura geht, das heil3t
Schule/Reifepriifung, | recht stark ausgerich-
welche Defizite | tet darauf, wie man
eventuell beglinstigt. | quasi diese Kreuzerl-
tests, etc. besteht, im
Zuge dieser Aufgaben-
formate zu Rande
kommt und dass es
andere gibt, bei denen
vielleicht doch irgend-
wie im Hintergrund
auch noch sozusagen
die orthodoxen Ma-
thematik stand.
Anderungswiinsche | Textpassagen, in | Interview P3,34:19 turkis
und Kritik gegen- | welchen Ande- | Und ich glaube jeden-

tiiber der Universi-
tat

rungswiinsche oder -
moglichkeiten, wel-
che den Defiziten
entgegenwirken
konnen, seitens der
Universitat geaulert
werden. Aber auch
Kritik gegenlber
bereits durchgefiihr-
ter Anderungen oder
Vorgehensweisen.

falls, dass es nachge-
lassen hat und dass es
jetzt eben auch so ist,
dass Leute halt die
Analysis Prifung ma-
chen und das ist halt
im Wesentlichen ein
Multiple Choice Test,
[...]JUnd das liegt na-
tirlich auch daran,
dass es halt ein groRer
Aufwand ist und die
Leute schauen halt den
Aufwand, weil sie halt
forschen wollen und
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viel zu tun haben [...]
Unterschiede Schu- | Textpassagen wo | Also auf der Uni wird | grau
le und Universitat | Informationen zu | dann halt verlangt,
Unterschieden zwi- | dass man alles zu Fuf}
schen der Mathema- | rechnet. Dass man
tik in der Schule und | nichts hat oder wie ist
in der Universitdt | denn so ein einfacher

gegeben werden. Taschenrechner  von
TI30 meistens nicht
einmal das.
Anforderungen an Jaich glaub das ist gar | rosa
studierende nicht so wichtig ist,
entscheidender ist

dass sie selbst denken
konnen also wie kann
man weiter schlieRen

Auswertungsmatrix und Kodierung der Fragen

11. Wie schatzen Sie die Fahigkeiten von Studienanfanger*innen im Rechnen mit Termen
beziehungsweise im Umformen von Gleichungen ein?
1.1. Denken Sie, der Einsatz elektronischer Hilfsmittel im Zuge der Reifepriifung diese
Fahigkeiten im negativen Sinne beeinflussen kann?

Professor*in | Antwort auf Frage 1 Antwort auf Frage 1.1

P1

P2

126



P3

. Also, ich denke mal,
vor dem Grundkompetenzkatalog hat
man irgendwie die Erfahrung gemacht,
dass ein gewisser Anteil der Studienan-

Ja, ich meine, es ist halt so, das
hangt ab, glaube ich, vom Vor-
tragenden. Also auf der Uni wird
dann halt verlangt, dass man
alles zu FuR rechnet. Dass man
nichts hat oder wie ist denn so
ein einfacher Taschenrechner
von TI30 meistens nicht einmal
das.
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fangerinnen und -anfanger das gar
nicht konnte. Also die gab es durchaus.

[bei Einsicht einer Aufgabe]:

[bei Einsicht einer Aufgabe]:

[bei Einsicht einer Frage

Auswertung Frage 1: 3x Wenig Ubung/Probleme im Rechnen mit Termen und Umformun-
gen von (Ungleichungen), 2x Vermutung Uber Verschlechterung der Fahigkeiten zum
Rechnen mit Termen/Umformungen, 1x Fehlende Motivation sich mit komplizierteren
Ausdriicken zu beschaftigen

Auswertung Frage 1.1.: 3x elektronische Hilfsmittel beeinflussen kénnen negativ, 1x Unter-
schiede der Anforderungen zwischen Schul- und Universitatsniveau

2. Halten Sie den Umgang von Studierenden mit generellen Rechenvorgangen (z.B. Be-

trage, Fallunterscheidungen, etc.) als ausreichend eingeiibt?
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Professor*in Antwort
P1
P2

P3 [zu einer Prifungsaufgabe, die wenige konnten]

Auswertung Frage 2: 3x Probleme bei generellen Rechenvorgangen sind vorhanden 2x
Hinweis auf Probleme bei Fallunterscheidungen 1x besonderer Hinweis auf Probleme bei

Ungleichungen 1x Hinweis auf weitere Rechenvorgange wie Methode des quadratischen
Erganzens
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Frage: Die Aussagenlogik ist in den Grundkompetenzen nicht verankert, also kann es
sein, dass Studierende ohne Vorkenntnisse dazu in das Studium eintreten. Sehen Sie
diesen Fakt als problematisch an?

Professor*in | Antworten

P1
Ich wiirde da auch im Studium weniger machen als derzeit.
| _

[Information seitens der Interviewenden dass Aussagenlogik nicht
in den Grundkompetenzen enthalten sind] Es kann sein, wenn wir
einen vernlinftigen Lehrer in Philosophie haben, dass der das mit
lhnen macht. Da war das zumindest friiher in den Bichern noch
drinnen. Ich gehe davon aus, dass das irgendwie immer noch drin
ist.
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Auswertung Frage 3: 2x Aussagenlogik als eher unwichtig angesehen, 3x Fahigkeiten
zur Aussagenlogik als unproblematisch angesehen, 2x Aussagenlogik gerne/leicht zu
lernen 1x Pradikatenlogik kein Problem 1x logische Schlussfolgerungen maoglicher-
weise problematisch

4. Frage: Die Grundkompetenzen decken hinsichtlich dem Thema Funktionen eher weni-
ger den Zuordnungsaspekt an sich, sondern mehr Funktionstypen, deren Eigenschaf-
ten und Anwendungen ab. Glauben Sie, dass Studierende trotzdem ein ausreichendes
Verstandnis zu diesem Begriff aufweisen?

Professor*in Antworten

P SRS AISCRNSISEEISCRWEREERE . s wirde glaube ich

auch fir die Schule ein bisschen mehr diesen Zuordnungsaspekt zu
betonen von Bedeutung sein, wobei verschiedene Typen und Eigen-
schaften abzufragen ist natiirlich auch sinnvoll und Definitionen di-
rekt abfragen oder sowas bringt fiir die Schule eigentlich nichts. Aber
dass man ein bisschen weil, dass dieser Zuordnungsaspekt hier drin-
nen steckt, sollte auch in der Schule durchgemacht werden.

Ich glaub das hat durch diese Grundkompetenzen hat dies insofern
abgenommen, dass man das macht, weil es eben nicht abgefragt wird
und daher gibt es auch nicht mehr unterrichtet. Genau im Wesentli-
chen ist es in den Grundkompetenzen drinnen, aber es wird nicht
mehr wirklich gemacht.

P2
. Es ware naturlich
gut, wenn sowas auch in der Schule thematisiert wirde. Ja, ich meine
Funktionstypen, da kommt mir jetzt vor, wie was ich bisher sehe, also
das komplett jetzt auf Polynome, also das hauptsachlich Polynome
differenziert werden und integriert und so.
P3 [Interviewende schaut sich Aufgabe, wo das Urbild einer Funktion zu
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suchen ist an]

I: Okay, gibt es da Probleme?
P: Ja, ja, massive. Also es ist die Ausbeute an den Punkten.
I: Okay, das wundert mich. Also ja, passt.
P:
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Es ist natirlich so, dass die Schwierigen Fragen am Anfang Funktio-
nen habe ich eh zum Teil ausgesondert. Jetzt werde ich vielleicht
doch schauen, dass sie irgendwo da sind. Da haben wir sie. Das ist der
letzte Termin.

Okay, okay, das ist auf jeden Fall interessant. Genau, dann haben wir
die Funktionen, haben wir eher schon ein bisschen angeschnitten. I:
Sie sehen bei der Matura hauptsachlich Funktionstypen und die Ei-
genschaften und die Anwendungen davon, die eher arbeitet, aber
nicht wirklich der Zuordnungsaspekt, also irgendwie der Kern der
Funktion selbst.

Okay. Auf der Funktionsbegriff selbst irgendwie dann nicht so, ich
weild nicht, das war halt bei den Aufgaben ein bisschen das Gefiihl
gehabt. Der Zuordnungsbegriff, es wird eigentlich [in der Universitat]
nur so eingefiihrt. Das ist wird auch gesagt, dass das jetzt ein anderer
Begriff ist als in der Schule wir wollen uns abheben vom Graph, den
wir zeichnen konnen und unterscheiden das sozusagen einerseits
hier, weil diese abstrakte Definition mit den x fir die gilt f von x ist in
der Menge und mit deny fiir die gilt es gibt ein x, sodass f von x gleich
diesem y ist. Es scheint eine ziemliche Umstellung zu sein.

Mengen, Operationen und Bilder, wo man die Pradikatenlogik
braucht, das ist eigentlich so, dass wir das auch friiher bei den Pri-
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fungen eigentlich nie gepriift haben, weil eigentlich klar ist, dass das
nicht wirklich umsetzbar ist. Diese Umformungen, die man bendtigt,
die sehen natirlich ein, dass das irgendwie ein gewisses Problem ist.

. (I: Okay. ) Ja, das auch durchzusetzen. Und Ja, es ist.

. (Und es ist ja
auch schwierig, weil das Problem ist folgendes. Wenn ich jetzt versu-
che Bild und Urbild in einem Grafen sozusagen so als Handlungsan-
weisung in einer formalen einwandfreien Weise darzulegen, da muss
ich eigentlich, ok, was muss ich machen? Ich habe ein Bild der Menge.
Ich muss betrachten, das Urbild dieser Menge sozusagen im Definiti-
onsbereich.

Auf der x-Achse unter der ersten Projektion, dann kriege ich sozusa-
gen diesen senkrechten Streifen. Dann muss ich bilden den Schnitt
des Graphen mit diesem senkrechten Streifen. Von dieser Menge
muss ich dann sozusagen wieder die zweite Projektion betrachten. Ja.
Und das ist naturlich rein vom Formalismus her gesehen voéllig sinn-
los, weil ich definiere Bild und Urbild erst wieder mit Bild und Urbild.
Also es ist eigentlich absurd.

Also, meiner Meinung nach, vom formalen Standpunkt hat es gar kei-
nen Sinn, das zu betrachten, sondern in Wirklichkeit nur, wenn man
den Grafen hinzeichnet, das Intervall da aufzeichnet und dann halt

Punkte sucht.
Das ist fuir mich einfach eine typische praktische Vorgangsweise fiir
die Ubung.

I: Ok, ok. Das heilt, wir haben ja schon in den Unterricht, da haben
alle Schiiler eine generelle Abneigung gegen Formalismus. Obwohl es
irgendwie handgreiflich ist, das mdgen sie nicht mehr.

P: Ja, ja, natiirlich. Das ist auch meine Erfahrung.

Auswertung Frage 4: 3x Probleme mit dem Zuordnungsaspekt im Allgemeinen, 2x Proble-
me bei tiefergehenden Begriffen/Konzepten, 1x Probleme bei Formalismus und Abstrakti-
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on, 2x Wunsch nach starkerer Vertiefung in der Schule, 1x gewisse Vorkenntnisse zu Funk-
tionen erwartet, 1x Anpassung der Universitat an Fahigkeiten der Studierenden

5. Frage: In der Reifepriifung liegt der Fokus hinsichtlich des Differenzierens und Integrie-
ren auf dem Verstandnis und der Interpretation des Begriffes als auf dem kalkulatori-
schen Aspekt. Diese Thematik ist zwar in der Einflihrungsvorlesung nicht von Relevanz
aber konnen Sie dahingehend trotzdem eine Aussage Uber die Rechenfertigkeiten von
Studierenden machen?

Professor*in Antworten

P1

. Man
konnte vielleicht sagen, dass in den Grundkompetenzen das Ver-
standnis drinnen ist ware vielleicht das andere, also das ist an der
Stelle 0 differenzieren leichter geworden ist, das ist es aber nicht.

P2 Ja, ich meine Funktionstypen, da kommt mir jetzt vor, wie was ich
bisher sehe, also das komplett jetzt auf Polynome, also das haupt-
sachlich Polynome differenziert werden und integriert und so.

Vor Jahren eigentlich schon der Professor Hutz hat bei der der Ana-
lysis fiir Physik gemeint hat, das braucht man jetzt nicht mehr {iben,
das Integrieren, das macht der Mathematiker.

Also bei
uns ist es halt doch, das ist jetzt glaube ich tberhaupt nicht mehr,
also wir haben halt noch Substitution, Partielle Integration, Ketten-
regel, Produkt- und Quarzentenregel sehr ausgiebig geubt in der
Schule.

Ja, hangt davon ab, wer es ist. Eben beim Kollegen Baxa ist sehr viel
integriert worden.

I: Ich glaube, dass ich, ich kann mich gar nicht mehr erinnern, aber
ich habe es im Hinterkopf, dass einiges an Integralen vorgekommen
ist. Vielleicht habe ich da einen Professor gehabt, der da ahnlich ge-
stimmt war.

Ja und bei der Stochastik kommt es halt immer so zwischendurch

vor. Da wird angenommen,
Wahrscheinlich werden da noch vie-
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le das GeoGebra verwenden.

P3

[zum Differenzieren generell] Die Steigung, das ist immer die Stei-
gung der Tangente und...

Ja, es ist typischerweise beim Differenzieren ist es normalerweise
bei den hoheren Semestrigen etwas besser.

. Daist natiirlich der Punkt, ich

weild ja jetzt nicht, wie es jetzt ist, ob es jetzt schon wieder drinnen
ist im Grundkompetenzkatalog oder nicht. Jahrelang war sie nicht
drinnen.

. Ja. Wiirde ich glauben. Aber ich
glaube, sie kommt jetzt wieder rein, sie war ja eine Zeit nicht drin-
nen. Ich glaub sie kommt rein jetzt. Also ich kann es wirklich nicht
sagen, fur mich ist das halt eigentlich so ein Punkt, ahnlich wie bei
den Ungleichungen, ich habe halt immer ein bisschen so den Ein-
druck, dass die Ja, die ganze Idee dahinter ist, man weil} natirlich,
was die Leute falsch machen. Bei den Ungleichungen ist halt der
typische Fehler, dass mit einer Zahl multipliziert wird, die kleiner als
Null ist und das Ungleichungszeichen wird nicht umgedreht. Das
kann immer wieder passieren, wenn man es Ubersieht, Und so wei-
ter und so fort.

Bei der Kettenregel ist naturlich der Archetyp des Fehlers, dass man
die aulRere Ableitung nicht am Wert der inneren Funktion auswertet,
sondern an Werte der liberhaupt. Und man kann sich des Eindruck,
nicht ganz erwehren, dass da dahintersteckt, sozusagen das System
reagiert darauf so, wenn man sieht, die Leute machen das immer
falsch. Da macht uns das Probleme und wir wollen die Schularbeit
nicht wiederholen und bei der Matura sollen auch moglichst alle gut
kommen. Also was ist naheliegender, als den Stoff zu eliminieren?
Wenn man die Fehler nicht eliminieren kann, eliminieren wir den
Stoff, der die Fehler ergibt.

Ja das ist natirlich, das geht dann irgendwie schon ab. Ja ist keine

und der Punkt ist natdir-
lich, dass, ich muss jetzt sagen, ich hab das Computeralgebrasystem
von GeoGebra nie verwendet, ja ich hor immer nur, dass es nicht so
toll ist. Ich kann es selber nicht sagen ja, bei mir ist es halt so wenn
ich halt Integrale l6sen muss, dann mache ich das mit Mathematica,
weil da weild ich halt auch, dass das stimmt
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Also ich wirde da glauben,

aberich kann es natirlich nicht sagen, weil
der Punkt ist, dass wir das natiirlich nicht sehen.

Auswertung Frage 5: 2x Probleme sind vorhanden, 2x elektronische Hilfsmittel sind prob-
lematisch, 1x Vorkenntnisse erwartet

6. Frage: Sehen Sie die in der Reifepriifung verwendeten Aufgabenstellungen, welche eine
Argumentation oder eine Begriindung von Aussagen erfordern, als ausreichende Vor-
bereitung auf das Flihren und Verstehen von mathematischen Beweisen fiir den Stu-
dienbeginn? Gibt es ihrer Meinung nach die Notwendigkeit und eine Moglichkeit dies
im Zuge der Reifepriifung besser zu berlicksichtigen?

Professor*in Antworten

P1 Es ist schwierig zu sagen.

l:0kay, das ist interessant. Gibt es da irgendeine Moglichkeit wie man
Schulerinnen besser vorbereiten konnte?

P: Kann ich schwer sagen, es ist jetzt von den Grundkompetenzen her
fur die Aufgaben mehr Wert darauf gelegt worden aber ich hab wenige

P2

137



Es ist eben so, dass bei jeder Theorie, da sind es zuerst ein paar Seiten
und dann kommt das Beispiel. Und die Lehrkrafte, die werden halt
wahrscheinlich nur das Beispiel bringen. Wobei, ich habe mir die Ma-
tura angeschaut, also meiner Meinung nach ist die Matura nach dem
konzipiert, dass sie wenig Korrekturarbeit bereitet.

I: Genau, das ist eigentlich immer schon ein Problem gewesen. Und
sehen Sie da irgendwie eine Moglichkeit, wie man das in der Reifepri-
fung oder in der Schule noch besser darauf vorbereiten kdnnte? Also,
dass man vielleicht eh auf die Dinge im Schulbuch mehr eingeht oder
wie ist da lhre Ansicht dazu?

P: Naja, ich wiirde sagen, das Beweisen, das brauchen eigentlich eh
nur die Mathematiker. Aber ich finde es ein groRes Manko, dass es
keine grofderen Aufgaben gibt, wo man den vollstandigen, die voll-
standige (I: Losungsweg?) oder eben zu meiner Zeit der Ansatz, das
war dann halt schon ein Punkt.

P3

Wirde ich das eher schwierig erachten. Und ich denke mir, dass das
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schon ein Problem ist, dass man nicht ansetzt bei den ganz einfachen
Dingen. Also so ganz einfache Dinge, wir haben vorhin gesprochen
von dieser g invers inverse ist g, weil g die Eigenschaften von g invers
erfillt. Von g-invers invers erfillt. Und jedes Invers-Element ist ein-
deutig und deshalb miissen sie gleich sein.

Und ich finde das ist sehr extrem kurz und klar. Und trotzdem macht
ihnen das Schwierigkeiten, offensichtlich macht ihnen das massive
Schwierigkeiten. Ja, und es ist aber generell diese weit verbreitende
Meinung, so diese ganz elementare Algebra, die man ja friiher in der
Schule auch gemacht hat. Ja, also wenn man da jetzt in Blichen rein-
schaut vom Laub und so, da ist das ja alles drinnen, ja. Und, dass man
einfach der Meinung war, das ist viel zu schwierig.

Man konzentriert sich darauf, dass man Uberkantierte Sachen, die
eigentlich viel zu schwierig sind, in der Schule machen mochte. Und
die ganzen elementaren klammert man halt aus, weil halt da Argu-
mentation und Denkweise notwendig ware und die ist halt sehr in
Vergessenheit geraten.

7. Wie schatzen sie die Fahigkeiten der Studienanfanger hinsichtlich der mathematischen
Fachsprache ein? Dies inkludiert das analytische Lesen, die Umsetzung von Gedanken
in die mathematische Sprache und das Erklaren/Prasentieren von Losungsschritten.

Professor*in | Analytisches Lesen Umsetzung von Ge- | Erklaren/Prasentieren
danken von Losungsschritten

P1 Das ist auch sehr P:
schwierig zu sagen.
Man hat am Anfang,
also sie mussen da Auf-
gaben losen in den Sa-
chen und auch so kriegt
man mit aber das beim
Lesen ist schwierig zu
sagen. Welchen Ein-

druck ich

I: Interessant. Haben
Sie das Gefiihl dies
friher auch schon so
war?
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P2

Bachelor, fiir den
Fach, da glaube ich,
dass ich manche
Ubungsaufgaben lieber
nicht mehr geben, weil
die macht eh keiner.

P: Ja, ich weil nicht,
man kann nicht sa-
gen, ob sich das... Ich
habe auch jetzt in den
letzten Jahren nie
schriftliche Priifungen
mehr korrigiert. Das
war mehr aus der Zeit,
wo noch Diplom und
Lehramt zusammen
waren. Da habe ich
relativ viel korrigiert,
Analysis und lineare
Algebra.

I: Okay, und so jetzt in
den Ubungen. Wie
schaut es da aus? Ja.
23:05

P: Ich meine, es ist
auch immer so, dass
man immer milder
werden muss. Und ja.
Aber die Ubungsbei-
spiele bleiben eigent-
lich immer die glei-
chen.

23:35

I: Okay, also jetzt vor
der Anforderung her.
P: Also die fragen
mich schon, also die
werden nicht leichter.
I: Okay, Aber wiirden
Sie dann sagen, ist
das Erklaren prasen-
tieren...?

P: Wenn ich jetzt im
zweiten Semester da
bei der Geometrie und
linearen Algebra, da
mache ich schon
Tests und eben, es ist
halt problematisch,
wenn sie von der
Schule gewohnt sind,
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es kommt aufs richti-
ge Endresultat an.
Und ich kriege jeden
Schritt. Ich habe mich
auch erinnert, dass,
das war bei der linea-
ren Algebra, da bei
einem Test, da ist
auch der Ubungsleiter
draufgekommen, dass
sich da zwei Fehler
aufgehoben  haben
und ich habe zufallig
Gluck das richtige
Ergebnis gehabt. War
halt nur drei statt vier
Punkte insgesamt fiir
das Beispiel.

Ja, vor allem, ich weil}
jetzt nicht, was es
war. Aber wenn es
was ist, was man ir-
gendwie nachpriifen
kann, dann Ja.

Aber ich finde es ein
grolRes Manko, dass es
keine grofleren Auf-
gaben gibt, wo man
den vollstandigen, die
vollstandige (I: Lo-
sungsweg?) oder eben
zu meiner Zeit der
Ansatz, das war dann
halt schon ein Punkt.
Oder eben, ich meine
wir haben halt auch
so wie es man halt bei
den Ubungen gibt,
also langere Aufga-
ben, ich meine es gibt
ja schon bei den Typ 2
Aufgaben, welche die
in A, B oder C sind,
aber

Oder das eine so aufs
andere aufbaut. Ich
meine auch schon in
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P3

I: Ah da ist alles dabei,
was ich in den Fragen
auch vorkommt. Es ist
nicht direkt analyti-
sches Lesen, aber dass
man wirklich befasst
sich mit den mathema-
tischen Sachen und
schaut es wirklich an.

die dann eigentlich

der Unterstufe, statt
vier Beispiele mit ABC,
gibt es halt, so weil}
ich nicht, 20, 30 kleine
Beispiele.

I: Aber vielleicht fehlt
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dann auch ein biss-
chen die Ubung, weil
es kommt ja mit der
Ubung, dass man
dann sieht, ah, okay,
passt. Das geht.
P:

Sie
werden hintrainiert,
dass sie eh nichts
falsch machen und
nur die Losungen rich-
tig anzugeben. Im
Losungsschlussel
steht drin, es soll das
Intervall rauskommen
oder eine Zahl, die in
so einem Intervall
liegt und dann ist es
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richtig. Okay. Und das
ist  natirlich  ein
Punkt, die sind alle
unter Druck, weil es
Leute gibt, die gegen
Ergebnisse  berufen
und deshalb immer
das rechtlich festma-
chen in verbindlicher
Weise. Ja. Und das ist
eigentlich vom ma-
thematischen Stand-
punkt her natdrlich
eine Katastrophe.
Vom mathematischen
Standpunkt her ist es
viel starker so, dass
man fur halbrichtige
Ergebnisse auch
Punkte gibt, weil ein
Ansatz richtig ist oder
weil ein betrachtlicher
Teil richtig ist.

8. Welche Herausforderungen sehen Sie bei Studierenden hinsichtlich des eigenstandi-
gen Problemlosens und der Entscheidungsfindung bei der Anwendung mathemati-
scher Verfahren fiir das Losen von Aufgaben im Mathematikstudium?

Professor*in | Antworten

P1
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I: Oh okay, in der Schule werden ja gern vorgefertigte Konzepte gelehrt,
die selbst wenig eigene Denkprozesse fordern.
P: Jarichtig genau.

P2

I: Okay, das ist auf jeden Fall interessant, weil ja in der Schule ist es eigent-
lich oft so, dass man eigentlich so vorgefertigte Konzepte oft bekommt.
Und das spiegelt sich da jetzt eigentlich auch fast ein bisschen wider, dass
man immer das macht, was man eigentlich schon kennt oder was man
immer macht und sich nicht Gedanken macht, vielleicht, dass man was
anderes eventuell effizienter ware. Ja, konnte man da dazu eigentlich sa-
gen, oder?

P: Ja, das ist eben, oder genau, das ist bei der anderen Art der

Mhm, okay, das heilt auf jeden Fall, die Ubung ist dahingehend wichtig.
Okay, ja, genau, dann kann man eigentlich schon...
P: Und die Ubung, weiR nicht, also zum Beispiel mein Sohn, der hat in der
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Oberstufe fur iberhaupt keine Hauslibung. Als erstes in der Fiinften, hat es
Professor so gemacht, dass sie alle paar Wochen eine Wiederholung ge-
habt haben. Und zu der waren Beispiele zu iben angegeben. Jetzt hat er
da auch schon aufgehort oder sie durfen in den Stunden vor der Schular-
beit in der Bank liben. Das hatte bei uns auch nicht gegeben.(Wir haben
eigentlich eher mehr Stunden gehabt.

Okay, okay, ja gut, (P: Also an einmal ein Spielchen.) Wichtig, okay. Das
heilt eigentlich brauchte man die Ubungen, die haben die Schiiler aber
oft nicht, weil jetzt nicht so gelibt wird.

P: Ja, wenn ich mich vorstelle, die machen keine, oder eben, ich meine, ich
bin halt immer in der Oberstufe vor der Schularbeit nachmittags zu einer
Freundin lernen gegangen.

P3

9. Welche Defizite sind Ihnen bei der Arbeit mit Studierenden sonst aufgefallen?

Professor*in

Antworten

P1

Das ist eigentlich eh schon, das was ich schon gesagt habe,

P2

Mir fallt mal nicht nichts ein

P3
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I: Okay. Oder ist das dann wieder der Begriff Gruppe, dass sie da auch schon
wieder Probleme haben.

P: Ja, aber wir haben das genau gemacht, dass das sozusagen N keine
Gruppe ist, sondern das da halt bei den Halbgruppen als Beispiel vorkom-
men. Ja, N mit plus ist es eine Halbgruppe. Ja weil 0 das neutrale Element
ist.

(zum Thema Motivation sich selbst damit zu beschaftigen)

10. Was wiirden Sie sich seitens der Reifepriifung erwarten, um mogliche Defizite zu ver-
hindern beziehungsweise welche MalRnahmen halten Sie im generellen fiir sinnvoll?

Professor*in

Antworten

P1

Das ist schwierig zu sagen. Prinzipiell war alles gut gemeint, was da in
der Priifung war, aber ich glaub die Umsetzung klappt nicht so und zum
Teil sind Dinge schlechter geworden, wie, dass sie durch diesen Tech-
nologie Gebrauch weniger rechnen konnen als das friiher der Fall war.
[Seitens der Universitat:]

P2

Eben zum Beispiel weil ich nicht, injektiv, surjektiv, bijektiv oder so,
dass eigentlich schon vor 25 Jahren gesagt hat, ja, dass wir drauf auf-
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merksam machen sollen, dass das surjektiv nicht das Gegenteil von
Injektiv ist und so Sachen. Es ware naturlich gut, wenn sowas auch in
der Schule thematisiert wiirde.

Und das finde ich schon das Manko. Also wenn man als Ankreuz-
Aufgabe macht, dass jedes Mal auch noch dabei steht, dass zwei von
den fiinf richtig sind, also ich meine, das wird schon ein bisschen her-
ausfordernder machen, wenn es nicht steht, wie viele richtig sind.

Naja, es gibt da eben zwar schon ein paar, bei diesen letzten Typ 2, wo
man auch eines streichen kann. Da sind halt Teile darunter, die schwie-
riger sind, aber sonst, ich meine, als eben erstens, wie schon gesagt,
dass man vom Ankreuzen wenigstens das herausfordernder macht,
indem man nicht angibt, dass zwei von den finf richtig sind. Sondern
eben es konnen eins bis funf richtig sein. Ja, eben dann zum Beispiel
eine Frage war ja, dass da, Ja, irgendwas mit Binomialkoeffizienten,
was der bedeutet. Da war zum Beispiel angegeben, irgendein Ausdruck
und die Wahrscheinlichkeit, das und das, und die Wahrscheinlichkeit,
das und das. Das kann ich im Vorhinein sortieren, weil der Binomialko-
effizient ist groRer als eins.

I: Ok, verstehe. Das heifdt einfach auch die Antwortmoglichkeiten, ein-
fach ein bisschen herausfordernder gestalten.

P: Ja, aber ich meine, es miisste wenigstens irgendwas flir die Spezialis-
ten, also fiir den Einser. Ja, oder vielleicht eben ein Beispiel, was man
wirklich vollstandig durchfiihren muss und nicht (I: nur einzelne Schrit-
te) Ja, nicht nur. Andererseits ist das natirlich ein alles oder nichts
Problem, dadurch dass es oft nur zwei Moglichkeiten gibt, richtig oder
falsch, oder es gibt auch ein mittleres. Also es gibt nicht so viel Diffe-
renzierungsmoglichkeiten innerhalb von einer Frage. Und dann kommt
schon wieder der nachste, der mit gar nichts zu tun hat.

Dann das Problem ist auch noch der Stoff im Lehrplan, der nicht Matu-
rastoff ist, der dadurch sehr stiefmutterlich behandelt wird.

Ja, das habe ich eben aufgeschrieben, also mehr freies Format.

[zum Thema was die Universitat tun kann] Aber es ist schon so, dass
die, also ich meine, man kann naturlich sagen, wir brauchen auch
nichts verlangen, weil die Schiiler nicht, weil sie Lehrer nicht brauchen,
aber erstens, weil es ist so, fiir einen Volksschullehrer reicht es ja auch
nicht, wenn man eine Volksschule macht.

Es gibt ja jetzt eh diese Bruckenkurse

l:Ja, genau, ja. Und sonst auRerhalb? Oder wiirden Sie sagen, es ist ein
bisschen schwierig?

P: Ja. Es geht um den Stundenrahmen. Also zum Beispiel die Bachelor
of Science, obwohl der nur sechs Semester ist, die haben anfangs sehr
viele Ubungen mit vielen Wochenstunden. Und haben das noch geteilt
in Beweislibungen und Rechentibungen.

I: Mhm. Okay, das hei8t, sehen Sie das als effizienter, so wie es jetzt im
Lehramt ist, oder als forderlicher, oder eher in die Gegenrichtung?

P: Es geht halt nicht anders. Und bei die PUE [Priifungsvorbereitende
Ubung] sind nicht einmal Pflicht. Ja. Eigentlich schon wichtig, dass die
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gemacht werden. Ich meine eben, der Professor hat gesagt, in meinem
Studium eine Vorlesung besuchen ohne Ubung, ist wie Kaffee ohne
Bohnen.

I: Okay, das ist gut. Aber es ist wirklich so, es ist halt viel wichtig, dass
man da wirklich auch die praktischen Sachen hat, beziehungsweise die
Anwendungssachen.

P3

[Zum Thema was die Universitat tut] Ich habe im Vergleich zu einer Prii-
fung aus 2018 hergenommen, so viel einfacher war die auch nicht. Aber
der Punkt ist, glaube ich, dass man das irgendwie strenger korrigiert
hat damals. Es ist natiirlich so, dass die Schwierigen Fragen am Anfang
Funktionen habe ich eh zum Teil ausgesondert.

Man macht die Stochastik vor der Analysis. Die Leute wundern sich
dann, dass Probleme gibt. Es ist vollig absurd. Wenn man sagt, dass es
ein Blodsinn ist, warum machen sie das so? Da ist das im Prinzip véllig
normal. Man macht das einfach so. Man macht das so, wie es einem
gerade passt. Und wenn man glaubt, dass die Priifung nachstes Jahr
schwerer ist, dann macht man sie heuer.

Und das Problem ist natiirlich, ja, sollen wir das zuriickgewinnen? Ja,
jetzt hat man halt das groRe Drama mit dem Lehrermangel, gerade die
Mathematik. Und was sollen wir jetzt tun? Das Problem ist ja auch, was
wir mit den Leuten jetzt studieren. Sie haben sich auch dahingehend
gedulert, dass ein offensichtliches, dass man tatsachlich ein Denkwei-
sen oder ein Niveau vorfindet, bei den Studierenden jetzt so ihnen ir-
gendwie eher fremd war. Und ich glaube jedenfalls, dass es nachgelas-
sen hat und dass es jetzt eben auch so ist, dass Leute halt die Analysis
Prifung machen und das ist halt im Wesentlichen ein Multiple Choice
Test, wo man ein paar Rechenbeispiele macht und ein paar sozusagen
Multiple Choice Theoriefragen hat und dann ein paar Rechenbeispiele,
wo man eine richtige Losung ankreuzen muss. Und das liegt natdrlich
auch daran, dass es halt ein grofRer Aufwand ist und die Leute schauen
halt den Aufwand, weil sie halt forschen wollen und viel zu tun haben
und so weiter und so fort. Und da ist natiirlich der Punkt, dass man
meiner Meinung nach Leute brauchte, halt mehr beispielsweise Senior
Lekturer Stellen fir Leute, die dann halt sozusagen sagen, ich muss eh
nicht forschen, aber ich kann halt viel Zeit fiir diese Priifungen verwen-
den. Klar, weil die Leute, die Analysis Prifungen machen und Ulber-
haupt keinen Beweis lernen.

[Zur Reifeprifung] Aber halt die Studierenden, die Mathematik sozusa-
gen als Mathematik begreifen und das Verstehen versuchen und ir-
gendwie analytisch machen und den Rest, die eigentlich durch die
vermutlich auch durch das System und die Lehrpersonen dieses
teaching to the test mitbekommen haben und die massiv versuchen
das mit dem Multiple Choice Test reinzumachen, wobei der Punkt na-
tiirlich auch ist, dass der halt nicht so leicht ist. Und man kann sich des
Eindruck, nicht ganz erwehren, dass da dahintersteckt, sozusagen das
System reagiert darauf so, wenn man sieht, die Leute machen das im-
mer falsch. Da macht uns das Probleme und wir wollen die Schularbeit
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nicht wiederholen und bei der Matura sollen auch moglichst alle gut
kommen. Also was ist naheliegender, als den Stoff zu eliminieren?
Wenn man die Fehler nicht eliminieren kann, eliminieren wir den Stoff,
der die Fehler ergibt

Es wird alles so festgemacht am Konkreten und alles was dann rein
abstrakt ist, aber einfach, wird dann als zu schwierig erachtet.

Ob die Algebra wirklich sagen, ich weil nicht, ob es einen Sinn hat, die
Gruppen in der Schule zu machen.

Die Leute sind halt einfach gewohnt mit ganzen Zahlen zu rechnen.
Machen sich keine Gedanken darliber, dass das halt ein Ring ist. Gut, ja,
also ein Ring mit eins sogar, ob null auch dabei und kommutativ und so
und so.

P: Ja, ich weil} es nicht, aber, ob es da einen Sinn hat, ich glaube nicht,
dass es realistisch ist, da wieder zurlickzugehen und das in der Schule
einzufiihren. Okay, ja. Ja, also ich wiirde glauben, dass das heutzutage
so und so nicht mehr moglich ware.

Ich personlich habe den Eindruck, dass das alles inzwischen relativ
stromlinienformig gestaltet wird. Sie [die Lernenden] werden hintrai-
niert, dass sie eh nichts falsch machen und nur die Losungen richtig
anzugeben. Im Losungsschlissel steht drin, es soll das Intervall raus-
kommen oder eine Zahl, die in so einem Intervall liegt und dann ist es
richtig. Okay. Und das ist naturlich ein Punkt, die sind alle unter Druck,
weil es Leute gibt, die gegen Ergebnisse berufen und deshalb immer
das rechtlich festmachen in verbindlicher Weise. Ja. Und das ist eigent-
lich vom mathematischen Standpunkt her nattrlich eine Katastrophe.
Vom mathematischen Standpunkt her ist es viel starker so, dass man
fir halbrichtige Ergebnisse auch Punkte gibt, weil ein Ansatz richtig ist
oder weil ein betrachtlicher Teil richtig ist.

Ja, sicher wieder scheinbar, dass sich heute das Ganze mit der Jahres-
note, was man in Corona eingefiihrt hat, fiir keine gute Idee und man
hatte es gar nicht einfiihren sollen, nachdem man es eingefiihrt hat,
spatestens mit Ende von Corona wieder abschaffen sollte. Aber es ist
irgendwie so gewiinscht, es war einfach...

Ich glaube, dass sehr defensiv agiert wird. Man will sich da irgendwie
keinen Druck aussetzen und nicht angreifbar werden. Man fiirchtet sich
irgendwie vor der schlechten Presse. Ich glaube, dass es generell ein
grolRes Problem ist, dass man bei der Mathematik so auf diese Anwen-
dungen hingeht, dass ich halt diese ganze Bildungstheorie mit der
praktischen Anwendbarkeit halte, fiir vollig wissensfremd der Mathe-
matik gegeniiber. Deshalb auch dieses Zurtickdrangen der allgemeinen
der Axiome. Wenn man halt sagt, das braucht man dort nicht, und das
ist aber eigentlich der Kern.
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13.5. Umfragebogen Studierende

.03 34, 1048 Lisvus Suirvay - D Rl srtandand Roikapri ks ol 4 @l e Loy it afih o0l em

Die Rolle standardisierten Reifepriifung als
Vorbereitung auf das
(Lehramts-)Mathematikstudium

Diese Umfrage richtet sich an Studierende oder Absolvant®innen des Lehramtsmathematik-
Sludiums, welche die standardisierte Reifeprlfung abgelegt haben. Als Teil meiner Masterarbeit
hilft sie zu arvieran, welche Defizite bei der standardisierten Reifaprifung als Vorbareitung auf
das Lehramtsmathematikstudium vorhanden sind.

Diese Umirage ist anonymisiert und ich bitte Sie sie wahrheilsgemal auszufillen.
In dieser Umfrage sind T Fragen enthalten.

Meine erste Fragengruppe

In welchem Jahr haben Sie die standardisierte Reifeprifung abgelegt? *

In diesas Fald dirfen nur Zahlen eingegeben warden.
Bitte geben Sie lhre Antworl hier ein:

Wann haben Sie mit demn Lehramts-Mathematikstudium begonnen? *

In dieses Fald dirfen nur Zahlen eingegeben warden.
Bitte geben Sie lhre Antworl hier ein:

151



21.0524, 1048 LismmxSunaay - D Roslle slandand e Reideprifong aks VWorbensiung au’ did Leheamis-Mathem aiken s um

Wie gut haben Sie sich durch die standardisierte Reifeprifung auf das
Lehramts-Mathematik Studium vorbereitet gefihlt? *

Bitte wahilen Sie aine der folgenden Antworten:
Bitte wahilen Sie nur eine der folgeanden Anbworten aus:

(O senr gut

O gut

() mittelmatig
() schiecht

() sehr schiecht

it i -G il Py P LD ol P LR s B i vl B R 1
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21.0324, ¥048 LisvaeSunary - D Riolla sandandeonen Reileprifong ak Vorbereiung ool die | Lehrormis-)Mathorm bk um

Wenn Sie an den Beginn ihres Mathematik- Lehramtsstudiums zuriick denken,
wo hatten Sie inhaltliche/fachliche Schwierigkeiten? *

Kommentiaren wenn sine Antwort gewshli wind
Bitte wahlen Sie die zutreffenden Punkte aus und schreiben Sie einen Kommentar dazu:

Rechnen mit TermenUmformen von Gleichungan

|:|legan|;| mif generellen Rechenvorgdngen (Betr3ge, Fallunterscheidungan)

Dﬁussaganln-gik (Aussagen, Verknlpfungen, Implikationen, etc.)

Dﬁbbilﬂungaanunkljnn fimi Sinne der mathemafschen Definition als Zuomnung, nicht im Sinne der
Echulmathematik)

:ll:liﬂ'aranziaren

:llnle-griaren

lch hatte keine Problame

Falls sia zu ginem Thema Probleme hatten, kdnnen Sie im Feld kurz beschreiben worin
genau.

PTG ol ol LA o Al i s o e Wiy NS 3
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21.03.24, 148 Lisvwa Suirvalry - D Foolle silandand i Rerlepiifung aks orbereiiung auf dac | Lehe arits- e e akik o um

Wo hatten Sie am Beginn des Lehramts-Mathematikstudiums
arbeitstechnische Schwierigkeiten? =

Kommentieran wenn eine Antworl gewahit wird
Bittea wahlen Sie die zutreffenden Punkte aus und schreiben Sie sinen Kommentar dazu:

Danzﬂyﬁsd'ms Lesen von mathematischen Taxben

Umsetzen von Gedanken in die mathematische Sprache (z.B. in Ubungsaufgaban)

:lErkIéirEran'r&sanﬁEran von Lasungsschrittan

DEI‘IIEd‘IBinI.II'IgE-ﬁ ndung bei der Anwendung mathematischar Verfahran beim Lisan
von Aufgaben

Sonsliges

:ll:h hatte keine Schwierigkeiten

Was kénnte an der standardisierten Reifeprifung geidndert werden, um
zukinftige Studierende besser auf das Studium vorzubereiten?

Bitte geben Sie lhre Antwort hier ain:

T - i . vt nely RaLiad mindprinlablesunay sand ke surv B35 1
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21.0334, 1048 Lisvma Sunviry' - D Roslle slandand e Reikeprifong ak Worbeneing auf dad |Lehe amits-)M et a8 um

Was hatten Sie sich seitens der Universitdt gewdnscht, um besser auf das

Lehramts-Mathematikstudium vorbereitet zu werden beziehungsweise im
Einstieg besser unterstitzt zu werden?

Bitte geben Sia lhre Antworl hier ain:

Vialen Dank flr das Ausflllen der Umirage und damil fdr die Hilfe bei meiner Masterarbeit.

Senden Sie lhre Umfage ain.
ialen Dank fir die Beantworiung des Fragebogans.

e fina il o-g oo, v nay Roladminprinaibierey S s nd et B 35 14
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