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In diesem Beitrag berichten wir Uber die Neugestaltung des
ersten Studiensemesters der Mathematikstudien, die an der
Universitat Wien in den vergangenen Jahren umgesetzt wur-
de. Wir skizzieren die zugrundeliegenden Analysen, stellen die
getroffenen Malnahmen vor und kommentieren ihre Wirk-
samkeit.

Als in den Studienjahren 2000 und 2001 aufgrund ge-
anderter gesetzlicher Rahmenbedingungen die Mathema-
tikstudien an der Universidt Wien neu gestaltet werden
mussten, wurde diese Gelegenheit auch dazu genutzt,
eine grundlegende Uberarbeitung der ersten Phase des
Studiums vorzunehmen. Das damals eingefiihrte Modell
wurde Uber mehrere Zwischenschritte weiterentwickelt,
um schliefflich in den seit Wintersemester 2007/08 gel-
tenden Curricula des Bologna-konformen Bachelorstudi-
ums Mathematik und des Lehramtstudiums zum Unter-
richtsfach Mathematik! seine derzeitige Form zu finden.

1 Probleme zu Studienbeginn - eine Analyse

Die Notwendigkeit zur Reformierung des Studienbeginns
war in den Jahren 2000/01 aufgrund der alarmierend ho-
hen Abbrecherquoten und auch der von vielen Lehren-
den Kkonstatierten fachlichen Schwéchen der Studieren-
den hoherer Semester offensichtlich geworden. Der Um-
gestaltung ging eine umfassende Analyse der Unzuléng-
lichkeiten der ,klassischen“ Anfangerinnenausbildung in
ihrer Wiener Ausprdgung voraus. Diese sah als alleini-
ge Lehrveranstaltungen fir das erste Semester sowohl
im Diplom- als auch im Lehramtsstudium die jeweils ers-
ten Teile (5 Semesterwochenstunden) eines dreisemest-
rigen Analysiszyklus sowie eines zweisemestrigen Zyklus
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zur Linearen Algebra und Geometrie plus jeweils beglei-
tenden Ubungen (2 Semesterwochenstunden) vor. In der
Analyse wurden vor allem zwei Hauptaspekte herausge-
arbeitet:

(A) Abstraktionsschock: Das in der universitaren Leh-
re Ubliche Abstraktionsniveau steht in scharfem Ge-
gensatz zum Schulunterricht, in dem mathematische
Inhalte hauptsdchlich anhand von Beispielen ent-
wickelt werden. Viele Studierende gehen schon in
den ersten Wochen ihres Mathematikstudiums im
Definition-Satz-Beweis-Dschungel eines unkommen-
tiert auf sie einwirkenden abstrakten Zugangs verlo-
ren.

(B) Beherrschung des Schulstoffs: Der Wissensstand
der Maturantinnen (Abiturientinnen) stellt sich je
nach Schultyp und wohl auch Qualitat des Unter-
richts sehr unterschiedlich dar. Insbesondere klafft
bei der Mehrheit der Studienanfangerinnen eine
deutliche Liicke zwischen dem tatsachlich aus der
Schule mitgebrachten Wissen und dem in den tra-
ditionellen Anféngerinnenvorlesungen vorausgesetz-
ten und unkommentiert verwendeten ,,Schulstoff*.

Studieneingangsphase — eine Losungsstrategie

Um die oben beschriebenen Méngel zu beheben, wurde
eine Studieneingangsphase? eingefiihrt, die den traditio-
nellen Vorlesungszyklen aus Analysis und Linearer Alge-
bra vorgelagert ist. Sie findet in den ersten sechs Wo-
chen des ersten Semesters statt, und erst danach begin-
nen die (stundenmaRig etwas abgespeckten) ersten Teile
der Hauptvorlesungszyklen (Abbildung 1).
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Abbildung 1. Das erste Semester gemal Studienplan
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Eines ihrer Grundkonzepte ist, sich den Aspekten (A)
und (B) auf getrennten Wegen zu nahern. Daher besteht
die Studieneingangsphase einerseits aus einer Pflichtvor-
lesung mit dem Titel Einfuhrung in das mathematische Ar-
beiten (EMA) im Umfang von 3 Semesterwochenstunden
(6 ECTS), die geblockt angeboten wird, sowie der Pflicht-
Uibung Hilfsmittel aus der EDV (3 ECTS), und andererseits
aus freiwilligen Workshops zur Aufarbeitung des Schulstoffs
(3 ECTS), die in den ersten fiinf Wochen stattfinden.
Nach Ende der Intensivphase der Workshops beginnen
ab der vierten Woche die Ubungen zu den Hauptvorle-
sungen, die zunéchst die EMA begleiten.

Inhaltlich deckt die EMA jene Themen ab, die typi-
scherweise den beiden Hauptvorlesungszyklen vorgela-
gert sind bzw. an ihrem Anfang stehen: grundlegende
mathematische Ideen und Schreibweisen, Aussagenlogik,
(naive) Mengenlehre, (einfache) algebraische Strukturen,
Zahlenmengen und analytische Geometrie. lhr wesent-
liches Merkmal ist, dass die Mathematik gemeinsam mit
ihrer Methodik, ihrer Sprache und ihren Konventionen
prasentiert wird, also dem Was das Wie gleichberech-
tigt zur Seite gestellt wird: Am Beginn stehen sehr aus-
fahrliche Beweise einfachster Inhalte, wobei parallel dazu
der Aufbau mathematischer Texte und die Bedeutung ty-
pischer Formulierungen erklart werden. Die Aussagen-
und Pradikatenlogik wird ausfuhrlich motiviert, und erst
nachdem Sinn und Prinzip mathematischer Beweise er-
klart worden sind, wird schrittweise der Abstraktions-
grad erhoht und gleichzeitig das Ausmal an erlautern-
den ,,Zusatztexten* reduziert. Ziel dieses Aufbaus ist es,
den Abstraktionsschock zu mildern, indem die Anfanger-
Innen behutsam in die abstrakte mathematische Denk-
weise eingefuhrt werden, bis sie ein Abstraktionsniveau
erreichen, auf dem die traditionellen Vorlesungszyklen
ansetzen kénnen.

All dies geschieht anhand spdter in beiden Vorlesungen
bendtigter mathematischer Inhalte, und so ist es még-
lich, in der Analysis und der Linearen Algebra annahernd
denselben Stoff zu vermitteln wie im traditionellen Auf-
bau.
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Den Schwerpunkt der Hilfsmittel aus der EDV bildet ei-
ne ausfuhrliche Einfiihrung in das Computeralgebrapa-
ket Mathematica. In den ersten Tagen des Studiums
steht diese Lehrveranstaltung aber ganz im Zeichen des
Aspekts (B). Nach einer Einweisung in die vorhande-
ne EDV-Infrastruktur wird in freiwilligen und anonymen
Online-Einstufungstests, an denen ein iberwiegender Teil
der Studentinnen teilnimmt, versucht, die Schwachen im
Schulstoff individuell fiir jeden einzelnen Studierenden zu
bestimmen. Bei der (ausschlieflich automatisiert erfol-
genden) Auswertung wird bei Bedarf der Besuch einzel-
ner der 15 angebotenen Workshops empfohlen. Diese
beschaftigen sich in jeweils 2-4 Stunden mit einem klar
umrissenen Stoffgebiet, wie etwa Primzahlen und Teilbar-
keit, Kurvendiskussion, Restklassen oder komplexe Zah-
len. Die Workshops werden von erfahrenen Studieren-
den gestaltet und machen intensiven Gebrauch von Me-
thoden des e-Learning, verwenden elektronische Unter-
lagen und die vielféltigen multimedialen Lernhilfen des
mathe online-Projektes [2]. Auf diese Weise werden die
Studienanfangerinnen motiviert, gezielt an ihren Schwa-
chen zu arbeiten. Die Beherrschung des Schulstoffs wird
zusammen mit den Inhalten der EMA nach der Stu-
dieneingangsphase in einer Klausur berprift.

Wirkung - ein Erfahrungsbericht

Eine verlédssliche quantitative Analyse der Wirksamkeit
der oben beschriebenen Neugestaltung des Studienbe-
ginns aus den vorhandenen Daten ist aus mehreren
Griinden nur schwer mdglich. Die Zahl der Abschliisse
im ersten Studienabschnitt des Diplom- bzw. Lehramts-
studiums (nach vier Semestern) bzw. der Bachelorab-
schliisse (nach sechs Semestern) im Verhaltnis zur Anzahl
der Studienanfangerinnen misst zwar auch die Qualitat
der Anfangerlnnenausbildung und der Studieneingangs-
phase, aber sicherlich nicht nur diese. Zusétzlich ist es
nur schwer moglich, den Einfluss der mehrfachen Studi-
enplandnderungen® seit dem Studienjahr 2001 auszufil-
tern. Insgesamt kann aber bei etwa gleichbleibender An-
zahl an Studienanfangerinnen in den vergangenen Jahren
ein Aufwértstrend der Abschliisse im ersten Studienab-
schnitt des Diplomstudiums beobachtet werden. Im Lehr-
amtsstudium sind die Zahlen nicht wesentlich verandert,
und fur das Bachelorstudium liegen aussagekréftige Da-
ten noch nicht vor.

Daher lasst sich die Wirkung der getroffenen Malnah-
men derzeit wohl am besten in einem Erfahrungsbericht
beschreiben, den wir aus Riickmeldungen von Lehrenden
und Studierenden sowie eigenen Beobachtungen zusam-
mengestellt haben. Dieser ist natlrlich subjektiv geférbt,
erscheint uns aber doch tendenziell aussagekréftig. Die
folgenden Aspekte fallen dabei besonders auf:

(1) Das Konzept der EMA bedingt eine Akzentuierung in
der Stoffauswahl. Fur den Studienbeginn grundlegen-
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de Inhalte wie mathematische Sprache und Konven-
tionen, (elementare) Aussagenlogik, Beweisfiihrung,
etc. werden geordnet und systematisch vermittelt
und nicht nur im Rahmen einer Vorlesung zur Ana-
lysis bzw. Linearen Algebra gerade in jenem Ausmaf
gestreift, wie das im Verlauf dieser Vorlesungen an
der entsprechenden Stelle gerade notwendig ist.

Die Erfahrung in hohersemestrigen Ubungsveranstal-
tungen zeigt ein gestiegenes Leistungsniveau der Stu-
dierenden gerade in diesen Bereichen: beispielsweise
wird das Negieren einer mehrere Quantoren enthal-
tenden Aussage nun problemlos beherrscht.

(2) Der Zeitpunkt der ersten Prifung hat sich vom En-
de des ersten Semesters in sein zweites Drittel vor-
verschoben. Es hat sich fur viele Studierende als
vorteilhaft erwiesen, schon frih eine Rickmeldung
tber den individuellen Lern- und Verstehensfort-
schritt zu erhalten. Zu diesem Zeitpunkt sind Kor-
rekturen eher moglich als nach Ende einer finfstiin-
digen Vorlesung, wo alleine die Stoffflille erdriickend
wirkt. Andererseits kann beobachtet werden, dass
eine Entscheidung zum Studienabbruch nun tenden-
ziell friher erfolgt.

(3) Bei geeigneter Konzeption wird es durch die EMA
maoglich, stoffliche Doppelgleisigkeiten (Mengenleh-
re, Zahlenmengen, elementare algebraische Struktu-
ren) zwischen den Vorlesungen aus Analysis und Li-
nearer Algebra zu vermeiden.

(4) Der Schulstoff wird im Schnitt ebenfalls besser be-
herrscht als vor der Studienplananderung. Besonders
selten ist geworden, dass einzelne Studentinnen gan-
ze Schulstoffteile wie Winkelfunktionen, Vektorrech-
nung oder Integralrechnung* iberhaupt nicht beherr-
schen und dadurch im Verlauf der Analysis und der
Linearen Algebra friih in starke Schwierigkeiten ge-
raten.

Insgesamt stellen viele Kolleginnen fest, dass vor allem die
Folgen des Abstraktionsschocks gemildert werden konn-
ten. Bei einer insgesamt leicht gesunkenen Zahl von Ho-
rerinnen kann in den Vorlesungszyklen zur Analysis und
Linearen Algebra ein hoheres Leistungsniveau der Stu-
dierenden beobachtet werden. Diese Einschatzung wird
auch vom Studienprogrammleiter® fir die mathemati-
schen Studien geteilt, der insgesamt der Studieneingangs-
phase eine sehr positive Wirkung bescheinigt.

Mit diesem Artikel hoffen wir, einen mdoglichen Weg zur
Qualitdtssteigerung der Anfangerinnenausbildung in den
Mathematikstudien in nachvollziehbarer Weise aufgezeigt
zu haben und so einen konstruktiven Beitrag zur Diskus-
sion der Gestaltung des Studienbeginns insbesondere fiir
das Bachelorstudium geleistet zu haben. In der gebotenen
Kurze konnten wir selbstversténdlich nur einen groben
Uberblick geben, und wichtige Punkte, wie etwa die Dif-
ferenzierzung zwischen Bachelor- und Lehramtsstudium®
mussten unerwéhnt bleiben.

Zu Fragen der didaktischen Umsetzung des Konzepts der
EMA mochten wir auf das aus Skripten zur Vorlesung
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entstandene Lehrbuch [3] verweisen. An Rickmeldun-
gen und weiteren Diskussionen sind wir selbstverstand-
lich sehr interessiert.

Anmerkungen

1. In Osterreich fehlt derzeit noch die gesetzliche Grundla-
ge fur eine Umstellung der Lehramtsstudien auf die Bologna-
Architektur. Sie werden weiterhin als (kombinationspflichtige,
43>-jahrige) Magisterstudien durchgefiihrt.

2. Wir verwenden diesen Terminus intuitiv und nicht exakt ge-
méR seiner studienrechtlichen Definition — diese wird ohnehin
derzeit einer gesetzlichen Anderung unterworfen.

3. Etwa ist die ,Einflihrung in das mathematische Arbeiten*
zwar im Lehramtsstudium seit dem Wintersemester 2002/03
Pflicht, sie war aber im bis ins Sommersemester 2007 giltigen
Diplomstudienplan nur empfohlenes Wahlfach. Seit dem Win-
tersemester 2007/08 ist sie in beiden aktuellen Studienpléanen
(Bachelor und Lehramt) Pflichtvorlesung; dazu liegen aber noch
keine Abschlusszahlen vor.

4. Dieser Mangel ist zum Teil durch eingeschrankte Lehrplane
in verschiedenen berufshildenden héheren Schulen bedingt.

5. die an der Universitat Wien verwendete Bezeichnung des
studienrechtlich zustandigen akademischen Organs — entspricht
in etwa einem Studiendekan

6. Die Autoren beflirworten die Einrichtung eigenstandiger
Lehrveranstaltungen fur das Lehramt ab dem ersten Semester,
um von Beginn an inhaltliche und didaktische Akzentsetzungen
(siehe etwa [1]) zur Qualitatssteigerung der Lehrerinnenausbil-
dung zu ermdglichen.

Literatur

[1] A. Beutelspacher, R. Danckwerts, Mathematik Neu Den-
ken, AbschluBbericht 2005-07, www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/
tkprojekt/downloads/abschlussbericht07.pdf.

[2] F Embacher, P. Oberhuemer, mathe online, Eine Gallerie multime-
dialer Lernhilfen fiir Schule, Fachhochschule, Universitat und Selbst-
studium, www.mathe-online.at.

[3] H. Schichl, R. Steinbauer, Einfiihrung in das mathematische Arbei-
ten, Springer, Heidelberg, 2009.

Prof. Dr. Hermann Schichl, Prof. Dr. Roland Steinbauer, Fakultat
fir Mathematik, Universitat Wien, Nordbergstr. 15, 1090 Wien.
hermann.schichl@univie.ac.at, roland.steinbauer@univie.ac.at

Hermann Schichl. Studium der Technischen Ma-
thematik in Wien; 1999 Doktorat (sub auspi-
ciis praesidentis); Scientific consultant z.B. fiir
Alcatel, Lucent Technologies; 2004 Habilitation
an der Universitdt Wien, seither auBerordentli-
cher Universitatsprofessor; Arbeitsgebiete: An-
gewandte und Numerische Mathematik, lokale
und globale Optimierung, mathematische Mo-
dellierung, Differentialgeometrie.

Roland Steinbauer. Studium der Mathematik und
Physik in Wien; 2001 Doktorat (sub auspici-
is praesidentis); Forschungsaufenthalte u.a. in
Southampton, Innsbruck, Novi Sad; 2003 Ha-
bilitation an der Universitdt Wien, seither au-
Rerordentlicher Universitésprofessor; Arbeits- |
gebiete: Verallgemeinerte Funktionen, Mathe-
matische Relativitatstheorie, geometrische Ana-
lysis, Theorie partieller Differentialgleichungen.

MDMV 17/2009 | 244-246


www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/tkprojekt/downloads/abschlussbericht07.pdf
www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/tkprojekt/downloads/abschlussbericht07.pdf
http://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/tkprojekt/downloads/abschlussbericht07.pdf
www.mathe-online.at
http://www.mathe-online.at
hermann.schichl@univie.ac.at
mailto:hermann.schichl@univie.ac.at
roland.steinbauer@univie.ac.at
mailto:roland.steinbauer@univie.ac.at

