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Reduzierte Altersjahrgdnge und gleichzeitig erheblicher Fachkraftebedarf er-
zwingen es, dass auch solche jungen Menschen an ein Hochschulstudium
herangefuhrt werden, die fUr ihre individuelle Qualifizierung bisher eher nicht-
akademische Optionen praferiert hatten. Daraus folgt: Die Heterogenitdt der
Studierenden wird deutlich zunehmen. Unter einer heterogenen Studieren-
denschaft werden oft nur Studierende verstanden, deren Studierfdhigkeit in
Frage gestellt wird und deren vorhandene Defizite ausgeglichen werden sol-
len. Der Terminus ,heterogen* wird daher hdufig mit dem Wunsch verbunden,
die heterogene Studierendenschaft zu vereinheitlichen.

Das zentrale Problem, welches mit mathematischen Vor- und Brockenkursen
behandelt werden soll, ist der Ubergang von der Schule in die Hochschule.
Aus fachlicher Sicht haben die Schulabgdnger nicht die von den Hochschu-
len gewunschten Grundlagen des Faches erworben. Es fehlt an Basiskompe-
tenzen (Stoff der Sekundarstufe I, wie zum Beispiel Bruchrechnung, Losen line-
arer Gleichungssysteme), die Uber viele Jahre hinweg geUbt werden mussen.
Die Motive der derzeit angebotenen Brickenkurse umfassen das ,,Nacharbei-
ten" dieser LUcken.

Zielsetzung von Brickenkursen

Es zeigt sich allerdings, dass es unrealistisch ist, solche Defizite durch einen mao-
ximal 4-wdchigen Kurs auszugleichen. Die Konzeption von BrUckenkursen
muUsste hinsichtlich ihrer Zielsetzung und Motive Gberdacht werden.

Kompetenzorientierte Brickenkurse kdnnen den Ubergang dadurch erleich-
tern, dass sie an Hand von ausgewdhlten fachlichen Inhalten mathematische
Arbeitsweisen und Methoden der Selbstorganisation in expliziter Form vermit-
teln. Bei der eigenstdndigen Beschdaftigung mit sinnvoll ausgewdhlten Aufga-
ben kdnnen diese Arbeitsweisen vertieft und gelbt werden.

Ein BrOckenkurskonzept kann sich diese Sichtweise zu eigen machen. Es ist
nicht moglich, defizitorientiert Stoff nachzuarbeiten. Bisherige Konzepte zei-
gen, dass eine solche Vorgehensweise die derzeitigen Probleme in der Studi-
eneingangsphase nicht 16st. Hierzu fUhren viele Faktoren: der zu behandelnde
Stofftumfang ist zu groB, die Studierenden sind nicht intrinsisch motiviert,
kalkUlorientiertes Verhalten fOhrt lediglich zu vermeintlichem Erfolg. Die Studie-
renden werden nicht in die Lage versetzt, sich selbstandig weiterzubilden und
beschdaftigen sich daher nicht im notwendigen Umfang mit Mathematik.




Ansatz fur eine neue Sichtweise

Deswegen pladieren wir fur ein Konzept, bei dem an ausgewdhlten, didak-
tisch reichhaltigen Inhalten exemplarisch vorgegangen wird. Insbesondere
muss ein Fokus der Lehre darauf liegen, Studierenden Lern- und Arbeitsme-
thoden ndher zu bringen, mit denen sie sich selbst organisieren kénnen und
methodisch effektiv vorgehen. Dadurch werden Studierende in die Lage ver-
sefzt, sich auch andere Inhalte selbstindig anzueignen. Es wird also ein
Schwerpunkt auf die Tiefe des Lernens gelegt und nicht auf die Breite. Dies ist
allein deswegen unumgdnglich, weil Studierende, die wenigstens in manchen
Feldern eine gewisse Tiefe erreicht haben, dadurch auch Denk- und Arbeits-
weisen erworben haben, mit denen sie in die Breite gehen kdnnen. Umge-
kehrt ist dies nicht mdglich. Durch einen solchen kompetenzorientierten An-
satz ebnet man den Weg von der Lenkung zur Selbsté@ndigkeit, bzw. von der
Instruktion zur eigenstdndigen Konstruktion (s. Abbildung).
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Didaktisch-Methodische Konzeption

Die Gestaltung des Kurses sollte unter BerUcksichtigung didaktischer Prinzipien
erfolgen. Als wichtigste Prinzipien fUr die Hochschule sind im Bereich der Ma-
thematik das genetische Prinzip, das exemplarische Prinzip, das Prinzip der
Beziehungshaltigkeit und das Prinzip des aktiven Lernens zu nennen.

Das genetische Prinzip spiegelt den Prozesscharakter der aktiv betriebenen
Mathematik wider. Eine genetische Darstellung der Mathematik legt die na-
tUrlichen erkenntnistheoretischen Prozesse der Erschaffung und Anwendung
von Mathematik offen [Wittmann, 1976]. Sie zeichnet sich durch den An-
schluss an das Vorverstdndnis der Adressaten, die Einbettung der Uberlegun-
gen in groBere Problemkontexte auBerhalb und innerhalb der Mathematik,
die Zulassigkeit einer informellen EinfUhrung von Begriffen aus dem Kontext
heraus, die Hinfohrung zu strengen Uberlegungen Uber intuitive und heuristi-
sche Ansatze und die durchgehende Motivation und Kontinuitdt aus. Mathe-
matik wird hier also nicht als (fertiges) Produkt présentiert. Der Prozesscharak-
ter kann besonders dabei helfen, die Probleml&sefdhigkeit zu schulen.

Das exemplarische Prinzip (Wagenschein) fritt der bereits angesprochenen
StofffUlle entgegen, indem ,Plattformen® eingerichtet werden, die es den
Lernenden ermoglichen, den gesamten Stoff Uber die Verdichtung einzelner
Inhalte beherrschbar zu machen. Die Auswahl geeigneter, ,,guter” Beispiele
ermoglicht eine paradigmatische Herangehensweise. ,,Gute’ Beispiele sind
solche, die typische und allgemeine Denkweisen der Mathematik erkennbar
und erfahrbar machen.

Das Prinzip der Beziehungshaltigkeit entspringt allgemeinen lernpsychologi-
schen Erkenntnissen, die zeigen, dass ein Lernen auf Vorrat ohne VerknUpfung
und ohne aktuelle Relevanz nicht erfolgreich ist. Inhalte und Methoden wer-
den besser verstanden und behalten, wenn diese mit bereits Gelerntem in
Verbindung gebracht werden kdnnen. Freudenthal formuliert dies so:

"Will man zusammenhdngende Mathematik unterrichten, so muss man
in erster Linie die Zusammenhdnge nicht direkt suchen; man muss sie
l&dngs der Ansatzpunkte verstehen, wo die Mathematik mit der erlebten
Wirklichkeit des Lernenden verknUpft ist. Das - ich meine die Wirklichkeit
- ist das Skelett, an das die Mathematik sich festsetzt”. [Freudenthal,
1973, S.77]

Das Prinzip des aktiven Lernens betont die Eigentdtigkeit der Studierenden.
Derzeitige Innovationen hochschuldidaktischer Ansétze haben allesamt die
Erhdhung der aktiven Lernzeit als zentrales Ziel gemein. Es ist lerntheoretisch




begrindet, dass nur aktiv erworbenes und selbst konstruiertes Wissen auch
nachhaltig verfogbar ist.

Die Prinzipien in der Lehre

Diese eng miteinander verwobenen Prinzipien fUhren zu folgenden Grundan-
forderungen an die didaktische Ausgestaltung von Bruckenkursen:

Ein idealer BrUckenkurs ist nicht produkt- sondern prozessorientiert. Es kann
nicht um die Vermittlung von moglichst viel Stoff gehen, sondern es muss an
sorgfaltig ausgewdhlten Beispielen das Allgemeine im Besonderen hervorge-
hoben und gemeinsam erarbeitet werden. Studierende bendtigen gentgend
Zeit um gemeinsam und selbstdndig Aufgaben zu bearbeiten. Vorlesungen
dienen der Darstellung von typischen Arbeitsweisen, die modellhaft von der
Dozentin oder dem Dozenten gezeigt werden. Vorlesungen werden nicht rein
rezeptiv gestaltet sondern enthalten immer aktivierende Elemente, wie Fro-
gen, kleine Aufgaben, Ratsel, Rollenspiele, Meinungsumfragen, etc., die die
Studierenden einbeziehen.

Lernen auf Vorrat ist fUr einen Brickenkurs unangebracht, da dies dem Prinzip
der Beziehungshaltigkeit widerspricht. Inhalte nur um ihrer selbst willen sind for
das Lernen von Mathematik nicht geeignet. Es ist aus lerntheoretischer und
neurowissenschaftlicher Sicht sinnlos, etwas zu zeigen, nur ,,damit man es mal
gesehen hat.” Insbesondere sollten keine neuen Inhalte, die Uber den Schul-
stoff hinausgehen (z.B. komplexe Zahlen oder Induktion) in den BriGckenkursen
vermittelt werden, sondern die Grundlagen fur ein besseres VerstGndnis dieser
Inhalte, wenn diese in den reguldren Vorlesungen behandelt werden, gelegt
werden. Brickenkurse kdnnen keine inhaltliche LUcke schlieBen, sondern nur
an Vorwissen und Erfahrungen der zukUnftigen Studierenden ankniUpfen und
ihnnen die notwendigen mathematischen und allgemeinmethodischen Ar-
beitsweisen vermitteln

Dieser didaktische Ansatz bricht mit der leider noch oft vorherrschenden
KalkUlorientierung, die in der Schule erfahren wurde. Die zweifelsohne not-
wendige Ubung von Fertigkeiten kann beispielsweise in Online-Elemente aus-
gelagert werden. Die wertvolle Prasenzzeit kann fUr die tiefgehende und sozi-
al erlebte Erarbeitung von exemplarischen Inhalten genutzt werden.




Aufgabenformate

Lernen von Mathematik findet an Aufgaben statt. Daher bedarf es besonde-
rer Sorgfalt bei deren Gestaltung und Auswahl, gerade im Hinblick auf den
Weg zur Selbststandigkeit. In der mathematikdidaktischen Forschung wird zwi-
schen Aufgaben fUr das Lernen und Aufgaben fUr das Leisten unterschieden
[Bruder et al., 2005].

Geschlossene Aufgaben eignen sich fir Tests und das Uben und Festigen von
Fertigkeiten. Diese kdnnen problemlos in Online-Angebote ausgelagert wer-
den. Geschlossene Aufgaben bestehen aus einem klar formulierten Arbeits-
auftrag, der auf einem festen Weg zu einem vorher bestimmten Ergebnis
fOhrt. Mathematisches Arbeiten kann besser an offenen oder leicht gedffne-
ten Aufgaben gelernt werden. Eine Aufgabe kann dadurch geodffnet werden,
dass der Arbeitsauftrag Wahlimoglichkeiten 1&sst; es mehrere Losungswege
gibt, die frei gewdahlt werden kdnnen; oder es keine feste Losung der Aufgabe
gibt, sondern mehrere Antworten richtig sein kdnnen, wenn sie denn begrin-
det werden.

Insbesondere bieten offene Aufgaben Diskussionsanldsse, erlauben Fehler als
Chancen, unterstUtzen Neugier und Entdecken und sind prozessorientiert. Sie
lassen sich im Gegensatz zu geschlossenen Aufgaben schwierig bewerten,
was aber den Zielen eines BrUckenkurses nicht widersprechen sollte.

Es gibt verschiedene Techniken zur Offnung von Aufgaben. Die geschlossene
Aufgabe ,,Zeichne die Gerade mit der Gleichung y = 2x+2 in ein Koordinaten-
system!” kann beispielsweise durch die Umkehrung ,,Zeichne eine Gerade auf
ein leeres Blatt Papier. Zeichne dann ein Koordinatensystem so ein, dass die
Gerade die Gleichung y = 2x+2 hat!" gedffnet werden. (Nach einer Idee von
Wilfried Herget, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg)

Eine weitere Moglichkeit ist die Aufforderung an die Lernenden, selbst Vermu-

tungen zu duBern und diese dann zu begrinden. So kann zum Beispiel nach

x+y+|x—-y

den moglichen Bedeutungen des Terms | gefragt werden, anstatt dass

gefordert wird, zu beweisen, dass dieser Term das Maximum von x und y als
Wert hat:

Aufgabe 2.5: (3 Punkte)

Nennen Sie lhre Vermutungen iiber die Bedeutung des Terms w, wobei z,y € R, und

beweisen Sie diese. Zeigen Sie mit ein paar Worten auf, wie Sie zu IThrer Vermutungen kamen?




Die Beziehungshaltigkeit von mathematischen Sachverhalten sollte auch in
Aufgaben praktiziert werden. So sollte der Beweis der Ungleichungen vom
arithmetischen und geometrischen Mittel immer im Kontext geometrischer
Interpretation durchgefUhrt werden:

Aufgabe 2.3: (4 Punkte)

a) Beweisen Sie mit Hilfe der Kérper- und Anordnungsaxiome in R:

b
Va,beR:OSagbﬁagx/ﬁg%gb

b) Begriinden Sie mit Hilfe dieser Ungleichung, dass von allen Rechtecken mit festgelegtem
Umfang U das Quadrat den maximalen Flacheninhalt hat.

Der Grad der Offnung unterstUtzt Studierende auch innerhalb eines Themen-
komplexes beim Erlernen mathematischer Denkweisen. So kann zum Beispiel
der Ubergang von sperziellen Beispielen hin zu allgemeinen Verfahren inner-
halb einer Aufgabe durch eine fortschreitende Offnung begleitet werden:

Aufgabe 2.4: (4 Punkte)

a) Finden Sie alle x € R, welche die Ungleichung |z + 2| < |z — 1| erfiillen.
b) Finden Sie alle z € R, welche die Ungleichung |2 — |z + 1|| < 1 erfiillen.

¢) Beschreiben Sie ein Verfahren zur Lésung von Ungleichungen der Form |ax+b| < ¢ fiir a, b, ¢
und z € R.
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