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Einfilhrung: Lehrinnovationen in der
Hochschulmathematik - praxisrelevant -
didaktisch fundiert - forschungsbasiert

Rolf Biehler, Andreas Eichler, Reinhard Hochmuth, Stefanie
Rach und Niclas Schaper

Zusammenfassung

In diesem einfilhrenden Kapitel werden die Strukturierung und Ausrichtung des
vorliegenden Bandes sowie des Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik der
Mathematik (khdm) vorgestellt. Dazu wird zunichst auf die Entstehungsgeschichte
des khdm, seine nationalen und internationalen Aktivititen und seinen Beitrag zur
Nachwuchsférderung eingegangen. AnschlieBend werden die hier vorgestellten
forschungsbasierten Lehrinnovationen, die im khdm von 2010 bis 2020 ent-
wickelt wurden, eingeordnet. Die Beitriage strukturieren sich entlang von vier tiber-
greifenden Perspektiven, nidmlich fachlichen Analysen, Schnittstellenaktivititen,
Vorkurse sowie der Forderung mathematikspezifischer Arbeitsweisen und Lern-
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strategien an der Hochschule. Innerhalb dieser vier Cluster besteht ein Schwerpunkt
darin, die Forschungsbasierung des Designs der Lehrinnovationen herauszuarbeiten
und, sofern vorhanden, durch Ergebnisse von Evaluationen und Begleitforschungen
Zu ergianzen.

Der vorliegende Band ist im Kontext des Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik
Mathematik (www.khdm.de) entstanden und fokussiert auf Good-Practice-Beitrige, die
auf der Arbeit des khdm in den zuriickliegenden zehn Jahren basieren. Herausgeber sind
die Geschiftsfiihrenden Direktoren im Jahre 2020, Rolf Biehler (Paderborn), Andreas
Eichler (Kassel) und Reinhard Hochmuth (Hannover) sowie Niclas Schaper (Paderborn)
als langjihriges Mitglied des Direktoriums des khdm und Kooperationspartner aus der
Psychologie in mehreren khdm-Projekten sowie Stefanie Rach (Magdeburg), die von
2016 bis 2018 zur Entstehungszeit dieses Bandes die Juniorprofessur fiir Hochschul-
didaktik an der Universitit Paderborn innehatte. Da die Beitrige des Bandes auch die
Geschichte des khdm reprisentieren, skizzieren wir diese zu Beginn und beschreiben
dann kurz die Arbeitsstruktur des Kompetenzzentrums. Schlieflich erldutern wir die
Struktur des Bandes und geben einen Uberblick zu den Inhalten der einzelnen Kapitel.

Geschichte des khdm

Das khdm stellte zunichst ein von der Stiftung Mercator und der Volkswagenstiftung
finanziertes Drittmittelprojekt dar, das eine Startfinanzierung fiir zunichst drei Jahre ab
dem Herbst 2010 erhielt mit dem Ziel einer Verstetigung und Institutionalisierung. Ein-
geworben wurden diese Mittel im Rahmen der Ausschreibung ,,Bologna — Zukunft der
Lehre* durch die beiden Universitidten Kassel und Paderborn. Neben Impulsen zur Ent-
wicklung der Hochschuldidaktik Mathematik als interdisziplindres wissenschaftliches
Feld und als wissenschaftliche ,,Community* sollten insbesondere kooperativ angelegte
Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit hohem, iiber die Universititen hinaus-
gehendem Transferpotenzial durchgefiihrt werden. An der Konzeption der Projekte und
der Antragstellung waren urspriinglich 15 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus der Fachmathematik, der schulbezogenen Mathematikdidaktik, der allgemeinen
Hochschuldidaktik und der Psychologie beteiligt. Federfiihrend eingeworben und dann
geleitet wurde das Zentrum von Rolf Biehler (Paderborn) und Reinhard Hochmuth
(Kassel). Bedingt durch den Wechsel des Letzteren an die Leuphana-Universitit
Liineburg wurde das khdm in den Jahren 2011 bis 2015 zu einer Einrichtung dieser drei
Universititen. Mit dem Wechsel von Reinhard Hochmuth an die Leibniz Universitit
Hannover iibernahm diese Hochschule (ab 2016) die Rolle der dritten Trigeruniversitit
von der Leuphana-Universitt.

So ist das khdm aktuell als gemeinsame wissenschaftliche Einrichtung der Leibniz
Universitdt Hannover, der Universitit Kassel und der Universitidt Paderborn etabliert.
Die Universitidten unterstiitzen die Arbeit des khdm mit einer Grundausstattung —
Beteiligung an Sekretdrinnenkapazitit, Stellenanteile der Geschiftsfithrer und Sach-
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mittel. Seine Weiterfiihrung verdankt das khdm aber im Wesentlichen der Einwerbung
von Drittmitteln fiir Forschungs- und Entwicklungsprojekte. Im Jahre 2019 kooperierten
im khdm insgesamt 22 Professorinnen und Professoren sowie 38 wissenschaftliche Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter. Mit Bezug auf wissenschaftliche Nachwuchsforderung
werden im khdm derzeit 19 Qualifikationsprojekte durchgefiihrt, zehn wurden bereits
abgeschlossen (Feudel 2020; Fischer 2014; Goller 2020; Kempen 2019; Kortemeyer
2019; Laging 2021; Liebendorfer 2018; Ostsieker 2020; Piischl 2019; Wolf 2017). In
der Aufbauphase des khdm wurden mehrere nationale und internationale Tagungen
organisiert, um eine Vernetzung der Hochschuldidaktik Mathematik zu etablieren bzw.
auszubauen. Die erste Arbeitstagung des khdm widmete sich schwerpunktmifig den
Vorkursen (Bausch et al. 2014) und die zweite der Studieneingangsphase (Hoppenbrock
etal. 2016, 2013). Die internationale Einbettung des khdm wurde dann durch weitere
vom khdm initiierten Tagungen in Oberwolfach (Biehler etal. 2014; Biehler und
Hochmuth 2016) und Hannover (Goller et al. 2017) gestérkt.

Arbeitsstruktur des khdm
Nach der kurzen geschichtlichen Einbettung soll im Folgenden die Arbeitsstruktur des
khdm vorgestellt werden. Die Mathematik ist eine eigenstéindige Disziplin an der Hoch-
schule. Sie ist aber auch wichtige Grundlage anderer Disziplinen. In den verschiedenen
Bereichen taucht die Mathematik dabei in sehr unterschiedlichen Formen auf, was die
Inhalte, Ziele und Methoden betrifft. Da sich die Mathematik an der Hochschule in
mehreren Studienbereichen wiederfindet und einen spezifischen Charakter je nach
Studienbereich zeigt, wurden Entwicklungs- und Forschungsprojekte zu mathematischen
Lehr- und Lernprozessen in verschiedene Arbeitsgemeinschaften eingeteilt.

Das khdm gliedert sich einerseits nach Studiengangsbereichen, die jeweils durch eine
Arbeitsgemeinschaft (AG) reprisentiert sind:

e AG | Lehrer*innenausbildung Grund-, Haupt- und Realschule

e AG 2 Bachelor Mathematik und Lehrer*innenausbildung Gymnasium
e AG 3 Wirtschaftswissenschaften

o AG 4 Ingenieurwissenschaften

Eine besondere Herausforderung liegt in den mathematischen Eingangsvoraussetzungen
fiir die verschiedenen Ficher, die von der zunehmend heterogenen Studierenden-
gruppe sehr unterschiedlich erfiillt werden. Die besondere Bearbeitung der Ubergangs-
problematik mit Fokus auf der Sicherung eines gemeinsamen Mindestniveaus stellt
daher einen eigenen Bereich dar:

e AG 5 Mathematische Vor- und Briickenkurse

SchlieBlich haben sich in den Jahren der gemeinsamen und standortiibergreifenden
Zusammenarbeit Projekte herausgebildet, die aus verschiedenen Perspektiven der
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Arbeitsgruppen heraus betrachtet werden miissen. Hierfiir wurde eine ergidnzende
Arbeitsgruppe eingerichtet:

e AG 6 Ubergreifende Projekte

In diesen sechs AGs tauschen sich die Forschenden iiber ihre Projekte aus oder initiieren
neue, interdisziplindr ausgerichtete Projekte. In jeder AG sind Lehrende der Mathematik
aus der jeweiligen Doméne integriert.

Die Projekte in der Startphase waren an die AG-Struktur angedockt. Mittlerweile ist
die Forschungs- und Entwicklungsarbeit des khdm in thematisch fokussierten Clustern
organisiert, die stirker den weiterentwickelten Forschungsschwerpunkten entsprechen,
quer zur AG-Struktur liegen und auch das Grundgeriist des vorliegenden Bandes
bilden:

o Fachliche Analysen als Grundlage hochschuldidaktischer Innovationen (Kap. 2 — 6)

e Schnittstellenaktivititen zwischen Schule, Hochschule und Profession (Kap. 7 — 12)

e Mathematikvorkurse als Einfiihrung in das Studium (Kap. 13 — 18)

e Forderung mathematikspezifischer Arbeitsweisen und Lernstrategien an der Hoch-
schule (Kap. 19 —24)

Zu diesem Band

Die einzelnen Arbeiten des Bandes haben wir ilibergeordneten Kapiteln zugeordnet, die
wir im Folgenden kurz vorstellen. Diese orientieren sich an den eben genannten Clustern
(zu weiteren Arbeiten im khdm, die sich in die Cluster einreihen lassen, siche die Web-
site www.khdm.de).

Fachliche Analysen sind eine Grundlage hochschuldidaktischer Innovationen und
bilden den thematischen Schwerpunkt der Kapitel 2 bis 6. Der Fokus auf das Lehren
und Lernen einzelner mathematischer Begriffe und Theorien wurde im khdm bereits seit
seinem Beginn gelegt, jedoch zunichst hdufiger analytisch-beobachtend und weniger auf
Lehrinnovationen zielend. In diesem Band sind solche Arbeiten dargestellt, die auch eine
Komponente der Praxisinnovation beinhalten. Es gibt zwei Beitrdge zu Konzepten fiir
die Gestaltung von Mathematiklehrveranstaltungen in der Ausbildung fiir Studierende
der Ingenieurwissenschaften. Ferner fokussieren zwei weitere Beitrige auf spezielle
mathematische Themen, die Folgenkonvergenz und die Signaltheorie als Teil der
Elektrotechnik.

Eine spezielle Form der Lehrinnovation in Vorlesungen stellen sogenannte Schnitt-
stellenaktivitdten dar, die in den Kapiteln 7 bis 12 diskutiert werden. Dabei geht
es darum, besondere Angebote fiir diejenigen Studierenden zu entwickeln, die
nicht Mathematik auf Bachelor und Master als Hauptfach studieren, um spéter als
Mathematikerin oder Mathematiker tdtig zu sein, sondern die Lehrveranstaltungen
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als Teil einer wissenschaftlich fundierten Fachbildung und Berufsausbildung sehen.
Das betrifft einerseits alle Lehramtsstudienginge und andererseits diejenigen, die
Mathematik als Servicefach belegen, also zum Beispiel die Studierenden der Wirt-
schaftswissenschaften oder Ingenieurwissenschaften. Die Angebote bestehen im Kern
darin, Aufgaben und Aktivitdten zu entwickeln, die eine Verbindung zur spéteren Berufs-
praxis oder zu den Bezugsdisziplinen herzustellen. In den entsprechenden Kapiteln
werden daher sowohl Schnittstellenaktivititen in der ingenieurwissenschaftlichen Aus-
bildung als auch in der Lehramtsausbildung thematisiert.

Ein besonderer Fokus des khdm liegt auf der Entwicklung und Beforschung von
digital gestiitzten Mathematikvorkursen, zu denen Arbeiten in den Kapiteln 13 bis
18 présentiert werden. Drei der fiinf Beitrdge in diesem Teil bauen auf den VEMINT-
Vorkursen auf. Diese basieren auf dem 2003 gegriindete VEMA-Projekt, in dem multi-
mediale Vorkursmaterialien fiir Blended-Learning-Szenarien entwickelt und erforscht
wurden — auch nach Griindung des khdm weiterhin zusammen mit der TU Darmstadt.
Ein Beitrag ist dem Einsatz des Aufgabenentwicklungssystems STACK gewidmet, das
mittlerweile an vielen Hochschulen eingesetzt wird. Ein Beitrag greift diese Technologie
fiir die digitale Unterstiitzung von Ubungen auf, und das nicht nur in Vorkursen, sondern
auch im ersten Studienjahr. Ferner wird tiber eine vergleichende wissenschaftliche Studie
zu verschiedenen weiteren Vorkursen mit dem Fokus auf digitalem Medieneinsatz bei
Themen der Statistik berichtet.

AbschlieBend sind in den Kapiteln 19 bis 24 solche Arbeiten aus dem khdm auf-
genommen, in denen die partielle Neugestaltung mathematischer Vorlesungen oder
Tutorien im ersten Studienjahr vor allem zur Férderung mathematischer Arbeitsweisen in
verschiedenen mathematikhaltigen Studiengingen diskutiert wird. Diese Arbeitsweisen
zielen vor allem darauf ab, dass Studierende eigenstindig Beweise konstruieren und ein
umfassendes Verstindnis abstrakter Begriffe aufbauen konnen. In den hier vorgestellten
Beitridgen werden erstens Lerninnovationen vorgestellt, die direkt in Vorlesungen
umgesetzt und evaluiert wurden, z. B. verschiedene Typen von Beweisen, Konzeptbasen,
Liickenskripts oder die Einbindung der enaktiven Darstellungsebene. Zweitens werden
Schulungsangebote fiir Tutorinnen und Tutoren im Hinblick auf die Férderung von
Arbeitsweisen prisentiert.

Die Gesamtheit der Forschungsarbeiten des khdm abzubilden war nicht Ziel
dieses Bandes. Vielmehr wird eine Zwischenbilanz nach zehn Jahren im Hinblick auf
praktische Innovationen vorgelegt. Der aktuelle Stand ist auf unserer Homepage (www.
khdm.de) gut abgebildet, eine zusammenfassende Darstellung des khdm findet sich auch
in Hochmuth et al. (2020).

Alle Beitrige dieses Bandes sind einem Review-Verfahren mit zwei Gutachten unter-
zogen worden, einem Gutachten aus den Reihen des khdm und einem weiteren aus der
Community der Hochschuldidaktik Mathematik.
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Zusammenfassung

Fachliche Analysen in der Hochschuldidaktik Mathematik fokussieren auf den
Lehr- bzw. Lernstoff und theoretisch fundierte empirische Analysen fachlicher Lern-
prozesse. Sie tragen zur Kldrung der Frage bei, welcher ,,Stoff* auf welche Weise in
Mathematik-, Lehramts-, Naturwissenschafts- und Ingenieurstudiengingen behandelt
werden soll und kann. Damit verfolgen die fachlichen Sachstrukturanalysen ins-
besondere auch das Ziel, Grundlagen fiir neue Lehr-Lern-Sequenzen zu entwickeln.
Die Einfiihrung skizziert Antworten auf Fragen wie ,,Worum geht es in fachlichen
Analysen? oder ,,Worin besteht deren Relevanz und worin liegen typischerweise
deren Grenzen?“. Vor diesem Hintergrund werden schlielich die Beitrige dieses
Buchteils kurz eingeordnet.

In der Hochschuldidaktik Mathematik fokussieren fachliche Analysen auf den Lehr-
bzw. Lernstoff, dabei insbesondere auf Rekonstruktionen seiner fachlichen und inner-
mathematischen Logik im Hinblick auf Lehr-Lern-Prozesse und auf theoretisch fundierte
empirische Analysen fachlicher Lernprozesse selbst. Diesbeziiglich besteht kein Unter-
schied zwischen einer hochschulmathematik- und einer schulmathematikbezogenen
Fachdidaktik. Fiir einen vertiefenden und breiten historischen Uberblick zur schul-
bezogenen stoffdidaktischen Forschung sei beispielsweise auf Hefendehl-Hebeker
(2016) verwiesen. Fachliche Analysen haben dabei die Lehr-Lern-Situation in ihren
sozialen Dimensionen, z. B. beziiglich des didaktischen Vertrags (Brousseau 1997),
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und in ihren psychologischen Dimensionen, z. B. beziiglich Fragen der Motivation,
durchaus im Blick. Diese Perspektiven dienen unter anderem der Orientierung fach-
licher Reflexionen und darauf basierender Lehrvorschlige, die das Lernen Studierender
erleichtern und die Lernergebnisse vertiefen wollen. Fachlichen Analysen zugrunde
liegende Fragen sind beispielsweise:

e Beziiglich welcher fachlichen Inhalte bzw. Aspekte sollen Studierende grofliere Ver-
antwortung in ihren Lernhandlungen {ibernehmen?
e Welches Beispiel oder auch welches Hintergrundwissen konnte motivierend wirken?

Untersuchungen, die in elaborierter und spezifischer Weise auch auf theoretische
Konzepte beziiglich etwa selbststindiger Lernformen, Lern- und Arbeitsstrategien oder
Motivationsfragen eingehen, oder auf empirischer Basis die Frage zu beantworten ver-
suchen, ob und inwiefern auch fachlich veranlasste Lehrinnovationen die angestrebten
Ziele tatsdchlich erreichen und welchen Anteil spezifisch fachliche Neuerungen daran
haben, folgen in anderen Teilen dieses Bandes. Entsprechend finden sich dort an der
einen oder anderen Stelle auch Analysen fachlicher Aspekte, die dann aber jeweils
explizit einer anderen und in erster Linie nicht primér fachlichen Perspektive unter-
geordnet sind. Im Unterschied dazu sind in diesem Teil Beitrige versammelt, die fach-
liche Aspekte in den Mittelpunkt stellen und aus dem Fachlichen sowohl ihre zentralen
Untersuchungsdimensionen, Fragestellungen und Ergebnisse als auch einen wichtigen
Ausgangspunkt fiir Geltungsbegriindungen ihrer Aussagen erhalten.

In der Forschungsperspektive des khdm stellen fachbezogene Analysen einen Schwer-
punkt dar, auch weil von Beginn an im khdm Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus der Fachwissenschaft und der Didaktik intensiv in Projekten kooperierten. Dabei
sind in den zuriickliegenden Jahren insbesondere komplexe Fragen nach geeigneten
fachlichen Ubergingen und Passungen, etwa hinsichtlich der Verwendung von Begriffen
und Kalkiilen in den Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften, untersucht worden. Die
einmal eher begriffs- und ein anderes Mal eher textorientierten Sachstrukturanalysen
verfolgten unter anderem auch das pragmatische Ziel, Grundlagen fiir neue Lehr-Lern-
Sequenzen oder Aufgaben fiir die Lehre zu konstruieren.

Wir werden nun zunichst auf die beiden folgenden Fragen eingehen:

e Worum geht es in fachlichen Analysen?
e Worin besteht deren Relevanz und worin liegen typischerweise deren Grenzen?

Vor diesem Hintergrund werden dann schlieBlich die vier Beitrige dieses Buchteils ein-
geordnet.

Worum geht es in fachlichen Analysen?
Fachliche Analysen beschreiben und untersuchen Inhalte, Themen des Lehr- und Lern-
stoffs, den Lehrplan bzw. curriculare Aspekte eines Themas, einer Vorlesungsein-
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heit, eines Moduls oder eines Studiengangs. Infrage gestellt wird das, was inhaltlich
in Vorlesungen, Ubungen und Seminaren behandelt wird. Dabei geht es insbesondere
um spezifische fachliche Lernhiirden. Was zum zu lehrenden Inhalt gehort, scheint in
Studiengéngen der Mathematik am klarsten zu sein. Deshalb geht es in darauf bezogenen
Untersuchungen hiufig mehr um das Wie, um das Verstehen bestimmter Schwierigkeiten
beim Lernen an sich feststehender Inhalte im ersten Studienjahr sowie im Ubergang
von der Schule zur Universitit. Schon fiir das gymnasiale Lehramt werden beziiglich
der notwendigen und mit Blick auf die spiteren beruflichen Anforderungen hilfreichen
Inhalte und deren Gestaltung seit Jahren viele Fragen gestellt. Diese beziehen sich nicht
nur auf die fortgeschrittene Mathematik, der sich etwa Master-Studierende in originidren
Mathematikstudiengiingen widmen, sondern auch auf die Grundlagenveranstaltungen
der Analysis und Linearen Algebra. Deren in der Regel axiomatischen Aufbau sollen
Lehramtsstudierende zwar durchaus kennenlernen, ein erstes Fragezeichen besteht
aber bereits hinsichtlich darauf bezogener Handlungskompetenzen. Und ein zweites,
im gewissen Sinne ,groferes” Fragezeichen besteht beziiglich fachlicher Anschliisse
zu schulmathematischen und fachdidaktischen Wissensbestinden. Was hier zur Dis-
position gestellt und wohl auch zu Recht mit Blick auf aktuell tatséchlich erreichte Lern-
ziele angezweifelt wird, ist der Transfer vom universitiren Wissenskanon der Analysis
und Linearen Algebra zu entsprechenden schulbezogenen Wissensbestinden. Beitréige,
die sich gezielt mit dieser Problematik auseinandersetzen, finden sich im Teil 2 dieses
Bandes.

Ahnlich relevant sind solche den Inhalt selbst zur Disposition stellende Fragen mit
Blick auf ingenieurwissenschaftliche Studienginge und, diesbeziiglich, auf Lehrver-
anstaltungen zur Hoheren Mathematik. Deren Verhiltnis wird derzeit vielleicht als nicht
ganz so problematisch angesehen wie beim gymnasialen Lehramt. Von daher geht es in
darauf bezogenen Studien eher um eine Optimierung der Lehre im Sinne einer besseren
Verzahnung von mathematischen und ingenieurwissenschaftlichen Inhalten. In der
Hoheren Mathematik fiir Ingenieure finden sich hdufig pragmatische und an Kalkiilen
orientierte Stoffauswahlen. Allerdings erscheint mit Kalkiilorientierung die jeweilige
Auswahl noch nicht hinreichend qualifiziert (Schupp 2016). Entsprechend haben in den
zuriickliegenden Jahren Umfang und Tiefe der Forschung zu Verwendungsweisen der
Mathematik in den Ingenieurwissenschaften auch international zugenommen (Hochmuth
2020). Dabei wird jedoch oft nur in den Blick genommen, welche Kalkiile und welche
Begriffe in den Ingenieurwissenschaften konkret verwendet werden. Zunehmend werden
aber auch weitergehende Fragen gestellt. Diese beziehen sich etwa auf die Spezi-
fik der Verkniipfung von Mathematik als axiomatisch gegriindeter Wissenschaft und
empirisch fundierten Ingenieurwissenschaften und darauf bezogenes Begriindungs- und
Steuerungswissen. Entsprechend dieser Ausweitung untersuchter Fragestellungen haben
sich in den zuriickliegenden Jahren auch die in der Forschung fruchtbar gemachten
Theorierahmen veridndert (Artigue 2016).

Nach wie vor findet in der hochschuldidaktischen Forschung héufig die analytische
Unterscheidung zwischen einem concept image und der concept definition Verwendung.
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Diese wurde in den 1970er-Jahren (z. B. Vinner 1976) eingefiihrt und nachfolgend durch
die viel zitierte Arbeit von Tall und Vinner (1981) zu einem wesentlichen Bestand-
teil eines kognitiv orientierten, entwicklungsorientierten Ansatzes zur Analyse des
mathematischen Lernens auf Universititsebene. In dieser Unterscheidung reflektiert sich
zum einen die gegeniiber der Schulmathematik groflere Bedeutung von Definitionen.
Aussagen etwa in Gestalt mathematischer Sétze miissen auf Basis von Definitionen,
deren priziser Formulierung und unter Befolgung logischer Regeln bewiesen werden.
Dies stellt einen groBen Teil universitirer Mathematik dar, den es so fiir die Schulen
weder vom Umfang her noch in der Tiefe jemals gab. Zum anderen gehen auch an der
Universitdt Begriffe nicht in deren Definitionen auf. Fiir die Verwendung von Konzepten
und Begriffen, ob beim Problemldsen, Anwenden oder dem Finden eines Beweises,
spielen in der Regel vielfiltige Vorstellungen, Darstellungen und teilweise auch intuitive
Beziige zwischen fachlichen Inhalten eine wichtige Rolle. Ziel der Lehre ist es, dass
Studierende nicht nur die concept definition kennen und verstindig damit umgehen
konnen, sondern auch iiber ein dariiber hinausgehendes reichhaltiges concept image
verfiigen, das in seinen verschiedenen Aspekten hinsichtlich seiner Moglichkeiten und
Grenzen sowie seiner Vertriglichkeit beziiglich der concept definition reflektiert werden
kann.

In den zuriickliegenden Jahren ist auch der Kompetenzbegriff mit seinen ver-
schiedenen Facetten verstirkt in der Hochschuldidaktik Mathematik verwendet worden.
Wie in der schulbezogenen Mathematikdidaktik adressieren die Dimensionen auch
hier in erster Linie fachlich gedachte Kompetenzen unter expliziter Ausklammerung
affektiver Aspekte. So hat etwa das SEFI-Netzwerk (2013) aufbauend auf dem von
Niss formulierten Modell (Niss 2003; siehe auch Niss und Hgjgaard 2019) fiir die
mathematischen Kompetenzen in den Ingenieurwissenschaften ein explizites Modell
beschrieben.

SchlieBlich werden zunehmend fiir fachliche Analysen auch auflerhalb der Linder
und Regionen, in denen diese schon ldnger die Mittel der Wahl darstellen (vgl. etwa
zu lidnderbezogenen Vergleichen Strialer (1996) sowie Laborde (2016)) Elemente
der Anthropologischen Theorie der Didaktik (ATD) und hier insbesondere das sog.
4 T-Model sowie die Skala der Ebenen der Kodetermination genutzt (Chevallard
1992; Bosch und Gascén 2014; Winslgw et al. 2014). ATD bietet einen kohirenten
und systematischen Rahmen, mathematische und mathematikdidaktische Aktivi-
taten zu untersuchen. Die zentrale Untersuchungseinheit stellen sog. Praxeologien dar.
Deren Beschreibung mittels 4T-Modellen beruht u. a. auf der Vorstellung, dass alle
menschlichen Handlungen, also auch mathematische und mathematikdidaktische,
zwel Momente einschlieBen: ein praktisches sowie ein theoretisches und begriindendes
Moment. Dariiber hinaus fokussiert ATD auf die Dynamik von Wissensbereichen und
-organisationen, deren Existenz- und Entwicklungsbedingungen in institutionellen
Kontexten.



2 Fachliche Analysen als Grundlage hochschuldidaktischer ... 13

Worin bestehen die Relevanz und die Grenzen fachlicher Analysen?

Mit Bezug auf Predigers (2015) Darstellung fachdidaktischer Theorieelemente und ihre
Funktionen lassen sich Stoffdidaktik und fachliche Analysen als notwendiges und hilf-
reiches Moment beziiglich der folgenden forschungsbezogenen Dimensionen ausweisen:
In deskriptiven Theorieelementen betrifft das etwa Fragen danach, welche Phianomene
und Beziehungen sich fachlich unterscheiden lassen, oder auch welche fachlichen Fehler
typischerweise bei Studierenden auftreten. Im Kontext erkldrender bzw. verstehender
Theorieelemente helfen fachlich orientierte Untersuchungen Fragen nach Griinden des
Auftretens bestimmter Phinomene zu beantworten bzw. deren fachliche Hintergriinde zu
spezifizieren. In normativen Theorieelementen sind sie notwendig, um Inhalte und die
mit ihnen verkniipften fachlichen Ziele zu beschreiben, zu verorten und zu begriinden.
Mit Blick auf priskriptive Theorieelemente kann es etwa um folgende Fragen gehen:

e Wie sollen Begriffe eingefiihrt und welche Aufgaben sollen gestellt werden, um
bestimmte Ziele zu erreichen?

e An welche fachlichen Bedingungen ist die Erreichung bestimmter Lehr-Lern-Ziele
gekniipft?

e Welche Materialien und Beispiele sind hilfreich?

Und schlieBlich mit Blick auf prognostische Theorieelemente:
e Was ist als Folge bestimmter fachlicher Voraussetzungen und Bedingungen anzu-
sehen?

Es versteht sich von selbst, dass fachliche Untersuchungen und Vorschlige diesbeziiglich
nur gut begriindete Moglichkeiten beschreiben konnen, deren Realisierung von weiteren,
tiber das Fachliche hinausweisenden Faktoren abhingt. Unabhingig davon konnen fach-
liche Analysen sowohl in rekonstruktiven als auch in quantitativen und qualitativen,
empirisch orientierten Forschungsdesigns eine zentrale Rolle einnehmen.

In einer vor mehr als zwanzig Jahren unter dem Titel ,Hat die Stoffdidaktik
Zukunft?* erschienenen Uberblicksarbeit hat sich Reichel (1995) mit der Relevanz
und den Grenzen der sog. ,,Stoffdidaktik™ beschiftigt, wenn auch vor allem mit Blick
auf die schulbezogene Fachdidaktik. Darin stellte er zunéchst fest, dass Kern- und Aus-
gangspunkt der Stoffdidaktik stets ein mathematisches Thema sei, an das sich mannig-
fache didaktische Forschungen anschlieen konnten. Als notwendige Klammer zwischen
der fachlichen Seite und ihrer Umsetzung im Unterricht sieht er vor allem lernpsycho-
logische und interaktionistische Studien. Deren Perspektiven und Fragestellungen
markieren gleichsam Grenzen fachlicher Untersuchungen. Aufgrund der Verflechtung
zwischen dem Unterrichtsgegenstand einerseits und dem hermeneutischen Verstehen
zwischenmenschlicher Dialoge andererseits konne aber auf das Fachliche nicht ver-
zichtet werden. Unter Berufung auf Blum (1984), weist Reichel dariiber hinaus darauf
hin, dass ein bewusstes Ausblenden stoffbezogener Aspekte zu Verkiirzungen, u. a.
der Unterschitzung fachmethodischer Spiel- und Handlungsrdume, fiihre. Gleich-
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zeitig widerspricht Reichel aber auch klar einer Beschrinkung auf Sachanalysen
und befiirwortet vielmehr, wie bereits angedeutet, eine enge Verbindung inhaltlich-
mathematischer Aspekte mit Fragen der Unterrichtskultur. Ubertragen auf die hochschul-
bezogene Fachdidaktik scheint eine solche Erweiterung unter anderem hinsichtlich der
Beantwortung folgender Forschungsfragen angebracht:

e Welche Gebiete, welche Art von Lehrveranstaltung und welches Studierenden- und
Lehrerverhalten generieren bzw. spiegeln unbewusst welches Bild von Mathematik
wider?

e Wie lassen sich allgemeine Denk- und Handlungsformen (Bildung), die in der
Mathematiklehre moglicherweise besonders zum Tragen kommen, fachbezogen ana-
lysieren und bestimmen?

e Wie konnte eine fach- und interaktionsbezogene Didaktik der Priifungen fiir die
Hochschule aussehen?

Je nach theoretischer Rahmung fachlicher Untersuchungen werden sicher Aspekte der
eben genannten Problembereiche bereits in fachlichen Analysen beriihrt, in der Breite
und eventuell notwendigen Tiefe aber sicher nicht, da sie Fragen betreffen, die einen
fachlichen Diskurs notwendig iiberschreiten.

Eines der Defizite der frithen und soeben adressierten ,,Stoffdidaktik besteht darin,
dass empirische Fragen hinsichtlich der Lernenden nicht systematisch in den Blick
genommen wurden. In Bezug darauf hat sich in den letzten zwanzig Jahren viel bewegt
(siehe dazu u. a. Biehler und Blum 2016). Ein vielversprechendes Rahmenkonzept zur
Verkniipfung stoffdidaktischer Uberlegungen und empirischer Ansitze stellt das sog.
Design Research dar (fiir einen differenzierten Uberblick zu verschiedenen Varianten
siehe beispielsweise Prediger et al. 2015). Bezogen auf die schulbezogene Fachdidaktik
haben unter anderem Hufmann und Prediger (2016) eine spezifische Konkretisierung
des Design Research vorgeschlagen, die klassische stoffdidaktische Fragestellungen
auf mehreren Ebenen eines allgemeinen Vier-Ebenen-Ansatzes verortet und empirisch
einordnet. Ein entsprechender vollstindiger Durchlauf mehrerer Forschungszyklen
findet sich in der hochschuldidaktischen Forschung im Bereich Mathematik bisher
selten. Die fachlich orientierten Analysen des vorliegenden Bandes decken aber durch-
aus relevante Schritte dieses umfassenden Rahmenkonzepts ab. In der weiteren Aus-
gestaltung konkreter empirischer fachlicher Analysen besteht diesbeziiglich sicher
noch viel Potenzial. Das betrifft auch eher theoretische, grundlagenorientierte Fragen
wie etwa beziiglich einer auch wissenschaftstheoretischen Anspriichen geniigenden
Konzeptualisierung des Verhiltnisses zwischen eher institutionell orientierten stoft-
didaktischen und subjektbezogenen empirischen Aspekten. In diesem Kontext ist
dann auch eine moglichst prizise Fassung der Grenzen fachlicher Analysen und deren
theoretischer Mittel notig (vgl. dazu etwa Hochmuth und Peters im Druck).

Eine weitere und eher offensichtliche Grenze der vorliegenden Beitrige besteht nicht
zuletzt in der Breite der untersuchten Studienginge. So liegen bisher im khdm keine
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Untersuchungen zur Verwendung der Mathematik in den Naturwissenschaften, der
Psychologie und den Sozialwissenschaften vor.

Einordnung der Beitrige

Die vier Beitridge in diesem Buchteil beschéftigen sich mit der mathematischen Lehre
in den Studiengéngen der Mathematik und des gymnasialen Lehramts sowie in den
Ingenieurwissenschaften und dabei insbesondere der Elektrotechnik. Dabei geht es
vor allem um Fragen des Ubergangs, hier insbesondere von der Schule zur Universitiit,
bzw. der Passung, hier insbesondere zwischen Inhalten der Hoheren Mathematik fiir
Ingenieure und deren Verwendung in ingenieurwissenschaftlichen Fachveranstaltungen.
Beziiglich des ersten Themenbereichs liegt der Schwerpunkt zweier Beitrdge auf Unter-
suchungen, die den Ubergang von der Schule in das erste Studienjahr fokussieren. Im
Beitrag von Kortemeyer und Friihbis-Kriiger (Kap. 3) wird tiber die Organisation einer
Hohere-Mathematik-Lehrveranstaltung fiir Ingenieurwissenschaftsstudierende berichtet.
Der spezifische Fokus des Beitrags liegt auf der Beschreibung einzelner Mallnahmen
und wie diese im Hinblick auf die spezifischen Schwierigkeiten einer solchen Lehrver-
anstaltung ineinandergreifend miteinander verkniipft werden. Im Beitrag von Ostsieker
(Kap. 4) geht es zentral um eine Lernumgebung und einen Workshop zum Konvergenz-
begriff bei Folgen, die in einer Design-Based Research-Studie entwickelt wurden, um
Studierenden den Zugang zu diesem bekanntermaBen schwierigen Begriff zu erleichtern.
In diesem Beitrag wird insbesondere auf die Konstrukte der concept definition und des
concept image zuriickgegriffen. Die beiden weiteren Beitrige fokussieren auf fort-
geschrittene ingenieurwissenschaftliche Fachveranstaltungen in mittleren Semestern.
In beiden geht es um im weiteren Sinne signaltheoretische Inhalte. Der Beitrag von
Block und Mercorelli (Kap. 5) entwickelt auf der Grundlage kompetenztheoretischer
und fachlicher Uberlegungen Lehrinnovationen anhand zwei verschiedener Themen
unter besonderer Beriicksichtigung der heterogenen Mathematikkompetenz von
Studierenden. Im Vordergrund der Beschreibung und Analyse steht jeweils die stoff-
didaktische Verzahnung von mathematischer und ingenieurwissenschaftlicher Theorie
und Praxis. Im Beitrag von Peters und Hochmuth (Kap. 6) werden im Kontext signal-
theoretischer Aufgaben zwei Mathematikdiskurse, ein Hoherer-Mathematik-Diskurs und
ein mathematischer Elektrotechnik-Diskurs, vor ihren jeweiligen institutionellen Hinter-
griinden unterschieden. Praxeologische Analysen auf der Grundlage der ATD identi-
fizieren dabei zentrale Verkniipfungspunkte der Diskurse und damit sowohl potenzielle
Hiirden in studentischen Aufgabenbearbeitungen als auch fachbezogene Anregungen fiir
die Lehrpraxis.

Alle Beitrage verfolgen beschreibende und analysierende Ziele, konstruktive Aspekte
im engeren Sinne nehmen zwei der Beitrige in den Blick. Die theoretischen Ein-
bettungen sind vielfiltig. Die verfolgten Erkenntnisinteressen betreffen in erster Linie
deskriptive, erkldrend-verstehende, normative und nicht zuletzt priskriptive Theorie-
elemente. So zeichnen die Beitrdge mit Blick auf deren Erkenntnisinteressen ein viel-
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faltiges Bild sowohl hinsichtlich der Studienginge als auch beziiglich der theoretischen,
methodischen und empirischen Orientierungen.
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Zusammenfassung

Der Lehrexport, d.h. die Mathematiklehre fiir Studierende nichtmathematischer
Studiengiinge, stellt ganz eigene Herausforderungen: jedes Semester vierstellige
Studierendenzahlen, Veranstaltungen mit einer Vielzahl verschiedener Studiengiinge,
Mathematik in der Funktion eines Nebenfachs mit der Bedeutung eines Haupt-
fachs. All diesen Anforderungen muss sich auch die ,,Mathematik fiir Ingenieure*
an der Leibniz Universitit Hannover stellen und gleichzeitig natiirlich auch denen,
die jede Anfingerveranstaltung betreffen: so die Verdnderungen durch G8, die Ver-
schiebung von Inhalten aus der Schule ins Studium (vgl. Veridnderungen in den Kern-
curricula), die Studiensozialisation der Erstsemester und nicht zuletzt die wachsende
Heterogenitit der Gruppe der Studienanfinger durch den Anstieg der MINT-
Anfingerzahlen, die Zulassung von Studierenden ohne Abitur (vgl. Projekt an der
Leibniz Universitdt Hannover oder ,,Techniker2Bachelor* an der TU Clausthal) oder
den hoheren Anteil Studierender mit ausldndischen Bildungsabschliissen.

Angesichts dieser Vielfalt an Aufgaben und Randbedingungen ist es nicht iiber-
raschend, dass eine einzelne MaBinahme nicht ausreicht, um diese Herausforderungen
erfolgreich anzugehen, sondern nur das Zusammenspiel eines iiber die Jahre gut aus-
balancierten Portfolios an EinzelmaBnahmen zielfiihrend sein kann (z. B. Vorkurs,
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frithzeitige Riickmeldungen zum Lernfortschritt, Zusammenarbeit mit Ingenieur-
fiachern). In diesem Artikel mochten wir das durch eine kontinuierliche Evolution
tiber zehn Jahre entstandene, in Hannover unter stetiger Begleitung durch didaktische
Forschung eingesetzte Malnahmenpaket im Detail vorstellen und dabei auf-
zeigen, wie die Einzelmaflnahmen gerade im Zusammenspiel wirken.

3.1 Die Ausgangslage an der Leibniz Universitat Hannover

3.1.1 Die Studierendenkohorte

~Mathematik fiir Ingenieure” ist die gemeinsame mathematische Grundlagenver-
anstaltung fiir Ingenieurstudierende in zwolf verschiedenen Studiengéngen an der
Leibniz Universitdit Hannover. Diese Studienginge werden von fiinf verschiedenen
Fakultiten getragen, siehe Tab. 3.1. Im Folgenden sind jeweils die einzelnen in der Ver-
anstaltung vertretenen Studienginge hinter dem Doppelpunkt aufgelistet:

e Fakultit fiir Maschinenbau: Maschinenbau, Produktion und Logistik, Technical
Education Metalltechnik

e Fakultit fiir Bauingenieurwesen und Geodisie: Bau- und Umweltingenieurwesen,
Geodisie und Geoinformatik

e Fakultit fiir Elektrotechnik und Informatik: Elektrotechnik und Informationstechnik,
Mechatronik, Energietechnik, Technische Informatik, Technical Education Elektro-
technik

e Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften: Wirtschaftsingenieur

e Fakultit fiir Mathematik und Physik: Nanotechnologie

An der zweisemestrigen Veranstaltung nahmen von 2010 bis 2018 jihrlich zwischen
1500 und 2000 Studierende teil; in diese Anzahl sind sowohl Erstsemester als auch

Tab. 3.1 Schwankungsbreite der Anfingerzahlen der beteiligten Studiengéinge, zusammengefasst
nach Fakultiten

Fakultit 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bauingenieurwesen und Geodésie 338 295 312 347 409 382
Elektrotechnik und Informatik 349 207 269 329 343 357
Maschinenbau 624 540 599 665 641 303
Wirtschaftswissenschaften 242 221 212 205 226 201
Mathematik und Physik 83 41 83 137 107 192
Summe: 1636 1239 1475 1683 1726 1435
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Wiederholer und Hochschulwechsler eingerechnet. Die Veranstaltung ist dabei
folgendermallen gegliedert:

1. Zwei bis drei inhaltsgleiche Vorlesungen mit unterschiedlichen Dozenten, auf welche
die Studierenden abhingig von ihrem Studiengang verteilt werden. Im Rahmen der
Vorlesungen wird die Theorie eingefiihrt.

2. Eine Horsaaliibung, die fiir alle Studiengédnge angeboten, von einem wissenschaft-
lichen Mitarbeiter gehalten und (seit 2012) auf Video aufgezeichnet wird. Die
Horsaaliibung verbindet die Theorie mit Aufgabentypen, die dann in den Gruppen-
tibungen néher besprochen werden.

3. Gruppeniibungen mit einer eigentlich zu groBen Gruppengrofle von bis zu 40 (in
Ausnahmefillen 50) Studierenden werden zum Training der verschiedenen Auf-
gabentypen eingesetzt. Es wird von den Studierenden hierzu erwartet, dass sie die
Ubungsaufgaben als Beispiele fiir typische Aufgabenformen selbststindig 16sen, ihre
Ergebnisse in der Gruppe abgleichen und Fragen dort diskutieren. Diese Ubungen
werden von wissenschaftlichen Mitarbeitern oder Studierenden der Ingenieurwissen-
schaften gehalten.

Derartige Veranstaltungen sind in vielen Fillen deutlich groBer als Veranstaltungen
wie ,,Analysis* oder ,Lineare Algebra“ fiir Studierende im Hauptfach Mathematik und
werden unter anderen Rahmenbedingungen durchgefiihrt, die im Folgenden néher dar-
gelegt werden:

Trotz teilweise unterschiedlicher benotigter mathematischer Kenntnisse, bezogen auf
die ingenieurwissenschaftlichen Anwendungsficher der einzelnen Studiengiinge, hat es
sich aus verschiedenen Griinden bewihrt, diese Veranstaltung fiir alle Ingenieurstudien-
ginge der Leibniz Universitit Hannover gemeinsam zu konzipieren und organisieren:

e Die Lehrenden der Ingenieurficher haben durch die Anzahl grundstindiger Studien-
ginge oft gemischte Studierendenkohorten in ihren Veranstaltungen und konnen
sich durch die gemeinsame Mathematikveranstaltung in der Gestaltung auf eine
gemeinsame mathematische Basis aller teilnehmenden Studierenden verlassen.

e Bei einem Studiengangwechsel zwischen Ingenieurstudiengiingen, wie er inner-
halb des ersten Studienjahrs laut (wiederholt eingeholter und stets gleich lautender)
Auskunft der fiir die Anerkennung von Studienleistungen zustindigen Stellen im
Akademischen Priifungsamt nicht selten vorkommt, haben die Studierenden volle
Kontinuitét in der Mathematikgrundausbildung und es besteht Rechtssicherheit bzgl.
der Giiltigkeit der erbrachten Mathematikleistungen.

e Aus organisatorischer Sicht gewinnt die Veranstaltung an Flexibilitét in der Reaktion
auf die Entwicklung von Studierendenzahlen sowohl in den einzelnen Studiengingen
als auch bei der Gesamtzahl der teilnehmenden Studierenden. Von Semester zu
Semester ist eine Anpassung der Zuordnung der Studienginge in die verschiedenen
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Vorlesungstranchen moglich. Auch die Ubungsgruppeneinteilung und der Priifungs-
betrieb erhalten hier groferen zusitzlichen Spielraum. Studierenden mit uniib-
lichem Studienverlauf wie Wiederholern oder Hochschulwechslern bietet die Zahl an
Parallelveranstaltungen die Moglichkeit zur kollisionsfreien Zusammenstellung des
eigenen Stundenplans.

3.1.2 Die Lerninhalte der ,Mathematik fiir Ingenieure”

Inhaltlich deckt die ,,Mathematik fiir Ingenieure* in Hannover den klassischen Kernstoff
der Hoheren Mathematik im Bereich der Reinen Mathematik mit Zielgruppe Ingenieur-
studierende innerhalb von zwei Semestern ab:

Auf einen etwa siebenwochigen Abschnitt mit Themen der Analytischen Geometrie
und Linearen Algebra, in dem auch die komplexen Zahlen eingefiihrt werden und der
stofflich bis zu Eigenrdumen vordringt, folgt ein Abschnitt mit den Grundlagen der
Analysis in einer Verdnderlichen. Im Gegensatz zu iiblichen Veranstaltungen zur ,,Ana-
lysis 1 mit der Zielgruppe Mathematikstudierende sowie Kandidaten des gymnasialen
Lehramts wird das Thema Reihen (seit 2014) nicht direkt im Anschluss an Konvergenz
und Folgen behandelt, sondern erst zum Ende des ersten Semesters. Dadurch miindet
es nahtlos in die Behandlung von Funktionenfolgen sowie den in den Ingenieurwissen-
schaften sehr relevanten Taylor- und Fourier-Reihen und hilt den Spannungsbogen vom
ersten zum zweiten Semester aufrecht. Im Zentrum des zweiten Semesters stehen die
Differential- und Integralrechnung in mehreren Verédnderlichen bis hin zu den Integral-
sdtzen von Gaull und Stokes aus der Vektoranalysis. Den Abschluss bildet dann die
Behandlung gewohnlicher Differentialgleichungen (siehe das Skript, abrufbar unter
Ebeling 2013, 2014). Themen der Numerischen Mathematik folgen in der eigenen Ver-
anstaltung ,,Numerische Mathematik fiir Ingenieure®, wihrend Themen der Funktionen-
theorie nicht behandelt werden (vgl. Studiendekanat fiir Maschinenbau 2019).

Vorbereitend auf die ,,Mathematik fiir Ingenieure” haben alle Studienanfinger in
Ingenieurstudiengiingen die Moglichkeit, an einem mathematischen Vorkurs teilzu-
nehmen. Wihrend die Fakultét fiir Elektrotechnik und Informatik ihren eigenen Vor-
kurs mit einer Gesamtdauer von vier Wochen anbietet (bestehend aus einem freiwilligen
sowie einem verpflichtenden Abschnitt, der in einer Klausur abgepriift wird), wird das
Angebot eines zweiwochigen Vorkurses fiir alle anderen Studienginge seit 2013 durch
das Team der ,Mathematik fiir Ingenieure” koordiniert. Der letztgenannte Kurs ist
dabei bereits sowohl auf mathematische Bediirfnisse der Anfangerveranstaltungen der
Ingenieurficher in den ersten Semesterwochen als auch auf die Inhalte der ,,Mathematik
fiir Ingenieure* abgestimmt. Er deckt einerseits Inhalte der Sekundarstufe 1 ab, die sich
in den Klausuren immer wieder als problematisch erwiesen haben, z. B. Bruchrechnung,
Potenzgesetze oder das Aufstellen von Geraden bei zwei bekannten Punkten. Anderer-
seits vertieft der Vorkurs die fiir die Technische Mechanik und Baumechanik so wichtige
Trigonometrie und legt seinen Schwerpunkt auf die Kalkiile zum Differenzieren und



3 Mathematik im Lehrexport — ein bewahrtes ... 23

Integrieren aus der eindimensionalen Analysis, die erst in der zweiten Semesterhilfte in
den Mathematikveranstaltungen erneut thematisiert werden.

3.2 Herausforderungen

Vor dem Hintergrund der gerade skizzierten Ausgangssituation an der Leibniz Uni-
versitit Hannover werden wir uns in diesem Abschnitt den verschiedenen Heraus-
forderungen widmen, denen sich eine Mathematikveranstaltung im Lehrexport, d. h.
in der Lehre fiir Studierende eines nichtmathematischen Hauptfaches, mit einer vier-
stelligen Teilnehmerzahl stellen muss.

3.2.1 Individuelle Betreuung der Studierenden

Eine individuell abgestimmte Betreuung von Studierenden bei inhaltlichen und
organisatorischen Fragen, aber auch bei allgemeinerem Gesprichsbedarf zu Studium
und Studieren ist in einer Massenveranstaltung (wie Vorlesung und Horsaaliibung)
fiir die Lehrenden kaum bis gar nicht moglich. Auch fiir die Dozenten der Gruppen-
tibungen stellt dies noch eine Herausforderung dar, da dort rein aus Kapazititsgriinden
die Gruppenstirke nicht selten bei 40 und mehr liegt. Ein geregelter klassischer
Hausiibungsbetrieb mit wochentlicher Abgabe von Losungen und instruktiver
individualisierter Korrektur ist allein organisatorisch kaum zu bewiltigen — ganz zu
schweigen von der Schwierigkeit der Rekrutierung und Anleitung geeigneten Personals
sowie Qualitétssicherung bei der Korrektur. Hinzu kommt das gingige Problem der
mangelnden Beschiftigung mit den Aufgaben und des Abschreibens von Losungen
seitens der Studierenden, wie es Liebendorfer & Goller (2016, S. 121) beschrieben
haben:

Insgesamt ergibt sich ein Bild vom Abschreiben als durchaus aus Schule und Hochschule
bekanntem Phénomen. Es tritt zusammen mit einer eher negativen Wahrnehmung des
Faches und der eigenen Féhigkeiten und Leistungsprobleme auf, u. a. um diese zu iiber-
decken. Als problematisch angesehen werden dabei zum einen moralische Aspekte, zum
anderen das Ausbleiben der vorgesehenen Lernhandlung.

Ein vollstindiger Ersatz des Hausiibungsbetriebs durch den Einsatz einer Lernplatt-
form ist beim heutigen Stand der Technik zwar schon denkbar und wird z. B. an der TU
Berlin oder der TU Hamburg-Harburg auch schon praktiziert. Dennoch ist derzeit noch
nicht ausreichend geklirt, inwieweit dies einen vollen Ersatz fiir die individualisierten
Riickmeldungen eines Hausiibungsbetriebs und das direkte Eingehen von Tutoren auf
hiufig auftretende Probleme darstellt (vgl. Daniel et al. 2014). Dariiber hinaus koénnen
sich zusitzliche Schwierigkeiten durch Missverstindnisse einer elektronischen Korrektur
oder einer nicht exakt passenden Riickmeldung ergeben: Syntaktische Fehler konnen bei



24 J. Kortemeyer und A. Friihbis-Kriiger

richtigem Inhalt zu gemeldeten Fehlern fiihren, die Studierende als inhaltliche Fehler
verstehen. Ein zu michtiges Computer-Algebra-System kann Studierenden wichtige
Umformungsschritte abnehmen, die eigentlich abgepriift werden sollen (in der Software
STACK vermieden durch die Verwendung von Maxima). Dariiber hinaus kann die Riick-
meldung eines Systems nicht in einem zweiten Schritt individuell umformuliert werden
unter Beriicksichtigung der Rezeptionsschwierigkeiten des Nutzers, wie es fiir einen
Ubungsleiter selbstverstindlich ist.

3.2.2 Einordnung der Mathematik im Ingenieurstudium

Eine weitere Herausforderung stellt die Einordnung der Mathematik in das Ingenieur-
studium dar. Neben der curricularen Verankerung und der inhaltlichen Abstimmung mit
den erwéhnten technischen Féchern hat dies vor allem auch einen motivationalen und
volitionalen Aspekt. Eine Mathematikveranstaltung ist fiir Studierende in den Ingenieur-
wissenschaften einerseits nicht der Grund fiir die Wahl ihres Studiengangs. Anderer-
seits miissen sie jedoch im ersten Studienjahr dafiir dhnlich viel Zeit und Energie
aufwenden wie fiir ein Hauptfach, um mittelfristig in den wihrend der Vorlesungszeit
parallel durchgefiihrten Mathematikveranstaltungen sowie in den ingenieurwissenschaft-
lichen Veranstaltungen erfolgreich sein zu konnen. Viele Studierende sind sich der ent-
scheidenden Bedeutung mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten fiir ihr zukiinftiges
Studienfach und ihr Berufsziel im Vorhinein oder nach kurzer Zeit im Studium bewusst
(vgl. Kortemeyer und Biehler 2012). Dennoch stellen diese unterschiedlichen Aspekte
eine Herausforderung fiir die Studierenden bzgl. ihres Lern- und Arbeitsverhaltens dar.
Auch fiir die Lehrenden entsteht so eine inhaltliche und didaktische Herausforderung bei
der Stoffauswahl, der Art der Prisentation und der Gestaltung der Schnittstelle zu den
Ingenieurfichern, die gerade im speziellen Setting an der Leibniz Universitit Hannover
mit dieser Vielzahl an Studiengingen etlichen Randbedingungen geniigen muss.
Asynchronizititen, d. h. Unterschiede in der zeitlichen Abfolge zwischen Behandlung
eines mathematischen Themas in der Mathematikvorlesung und Verwendung der
mathematischen Inhalte in den technischen Fichern, sind dabei unvermeidlich, wie
sich leicht erschlieBen ldsst, wenn man nur die Kombinationen ansieht (vgl. Tab. 3.2),
in denen Technische Mechanik und Elektrotechnik von Studierenden verschiedener
Studiengiinge besucht werden, wodurch wiederum klar wird, wie entscheidend die Ver-
netzung mit diesen Fichern ist:

Hinzu kommen fiir andere Studiengédnge noch Veranstaltungen wie Baumechanik oder
Grundlagenveranstaltungen der Geoddsie und Geoinformatik, aber auch mathematisch
anspruchsvolle Nebenficher beispielsweise aus der Physik, die #hnlich wie die
Mathematik in ingenieurwissenschaftlichen Studiengéngen als Fach im Lehrexport auftritt.

Dabei konnen die bereits genannten Asynchronizititen in beide Richtungen auf-
treten: Wihrend bestimmte Themengebiete fiir eine technische Veranstaltung nicht



