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Warum Mathematik?

In vielen Bereichen von Wirtschaft, Wissenschaft und Technik kommt man
ohne Mathematik nicht aus. Seit ihren Anfangen ist Mathematik auf3erhalb ihr
Selbst angewendet worden. Die Mathematik hat mafigeblichen Anteil an der
Entwicklung in den Ingenieurwissenschaften, in der Physik und in den letzten
Jahrzehnten in der Informatik. Standig werden neue Anwendungsfelder
erschlossen, die vorhandene Mathematik bendtigen oder flr die neue
Mathematik entwickelt werden muss. Viele Teile unserer realen Welt haben
eine mathematische Struktur ' 2 und es ist deshalb nur mit Mathematik
moglich diese Struktur zu beschreiben und zu verstehen. Mathematik ist also
nltzlich und in ihrer Anwendung (beraus erfolgreich.

Mathematik stellt Modelle bereit mit denen die Wirklichkeit beschrieben
werden kann. Diese Modelle werden aus grundlegenden Annahmen, die am
Anfang der jeweiligen Theorie stehen, durch strenge Beweise hergeleitet.
Daraus ergibt sich der zeitlose und objektive Stellenwert mathematischer
Theorien. Das Finden von Wahrheiten Uber mathematische Bergriffe ist einer
der wichtigsten Aspekte in der Auseinandersetzung mit Mathematik. Wer
.,Mathematik“ sagt meint ,Beweis“ und man kann bezweifeln, dass es
aulderhalb der der Mathematik Uberhaupt Beweise gibt. Das spielerische
Suchen nach Lésungen, das nicht Aufgeben, wenn man gerade einmal nicht
weiter kommt, gehdort zum Alltag, wenn man sich mit Mathematik befasst.

Ein Problem geldst zu haben oder einen Gedanken verstanden zu haben,
bringt unendliche Freude und Selbstzufriedenheit im besten Sinne des Wortes
mit sich. Daraus ergibt sich die Faszination, die von der Mathematik ausgeht.
Mathematik ist auch seit ihren Anfangen weltabgewandt und nur fir sich selbst
da gewesen. Man denke etwa an die Entdeckung der Irrationalitat. Niemand
aulder den Mathematikern selbst hat sich fir dieses Problem interessiert. Noch
heute sind viele mathematische Forschungen nicht von einem konkreten
Nutzen, sondern von einem spielerischen Trieb geleitet ein Problem zu I6sen.
Es gibt viele Beispiele daflr, dass innermathematische gestellte Probleme
gelost wurden, die erst viele Jahre spater in Anwendungen bendétigt wurden.
Andererseits orientierten sich viele mathematische Problemstellungen an
konkreten Sachverhalten. Man denke dabei etwa an die Entwicklung von
Splines. Die Trennung in angewandte und reine Mathematik ist ebenso wenig
sachgerecht wie die im Schulunterricht stattfindende Trennung in Algebra und
Geometrie.

Unsere Welt kann also besser verstanden werden, wenn wir die quantitative
Beschreibung der Mathematik verwenden. Hinterfragt man die Mathematik
selbst, stot man auf sehr interessante Fragen. In welchem Sinn wird die
Welt besser verstanden? Worauf ist Mathematik anwendbar? Wie verlasslich

! Galilei: Das Buch der Natur ist in der Sprache der Mathematik geschrieben.
? Pythagoras: Alles ist Zahl.



ist Mathematik wirklich? Mathematik wirft also philosophische
Problemstellungen auf.

Was ist ein guter Mathematiklehrer?

Ein guter Mathematiklehrer ist ein Lehrer, der sein Wissen und seine Liebe zur
Mathematik an seine Schuler weitergibt, sodass auch die Schiler die
Auseinandersetzung mit Mathematik geniel3en kdnnen. Das setzt voraus, dass
Lehrer und Schuler in einem personlichen Verhaltnis stehen, das durch Achtung und
Zuneigung gepragt ist’. Um diese Vertrautheit im Umgang zu erreichen, eignet sich
am besten die sokratische Methode des gegenseitigen Fragens und Antwortens.
Sowohl der Lehrer als auch der Schuler stellt und beantwortet also Fragen.
Mindestens die Halfte einer durchschnittlichen Unterrichtsstunde sollte damit
verbracht werden, dass die Schuler eigenstandig Probleme bearbeiten und 16sen. In
diesen Phasen hilft der Lehrer den Schilern, ermutigt und korrigiert sie.
Selbstverstandlich verzichtet der Lehrer auf scharfe Kritik oder Sarkasmus. Naturlich
mussen Schiler Gben und arbeiten, wenn sie Mathematik lernen wollen. Die
Kontrolle und Uberpriifung dieser Schiileraktivitaten durch den Lehrer ist unerlasslich
um einen Lernerfolg zu garantieren. Diese Kontrolle belastet oder stort keineswegs
das personliche Verhaltnis zwischen Schuler und Lehrer. Gerade in den letzten
Jahren scheint immer mehr die Notwendigkeit der Kontrolle von Schilerleistungen in
den Hintergrund gedrangt oder gar ganz vergessen zu werden.

Der Mathematiklehrer sollte Mathematik nicht als eine ,schwierige“ Disziplin
vermitteln. Es gibt sicher viele Ideen in der Mathematik, die in sich schwierig sind.
Der gute Mathematiklehrer ist aber in der Lage den Kern der Probleme heraus zu
arbeiten und unnétige Komplikationen zu vermeiden. Das erlaubt dann dem Schaler
auch diese Ideen zu verstehen. Es ist eine Schllsselqualifikation eines guten
Mathematiklehrers so Mathematik verstandlich zu machen, dass der Schiler den
Umgang mit Mathematik geniefl3en kann. Ein guter Mathematiklehrer ist durch seine
Fragen und Erklarungen in der Lage, dem Schiler dabei zu helfen mathematische
Probleme selbststandig zu I6sen. Der Erfolg ein mathematisches Problem geldst zu
haben, bringt den Schuler ndher an das Ziel, Mathematik genief3en zu kénnen.
Dieses Ziel darf nie aufgegeben werden, auch dann, nicht wenn der Weg dahin sehr
schwierig erscheint und bei Schuler und Lehrer mit vielen Frustrationen gepflastert
ist.

Wie viel Mathematik sollte ein Mathematiklehrer kennen?

Orientiert sich der Hochschulunterricht an den aktuellen Problemen und
Entwicklungen der Mathematik, so kann man ihn kaum als berufsvorbereitend flir den
zukunftigen Mathematiklehrer betrachten. Der Lehrer an einem allgemein bildenden
Gymnasium muss sich ja nicht mit den derzeitigen Entwicklungen innerhalb der
Mathematik auseinander setzen, sondern er muss bereits vorhandenes Wissen
vermitteln. Das Studium eines zuklnftigen Mathematiklehrers sollte also auf die
Nutzung bereits vorhandener Erkenntnisse ausgerichtet sein. Viele
Hauptgegenstande des Mathematikunterrichts wie etwa Arithmetik,
Elementargeometrie, elementare Analysis in einer Variablen, sind ja innerhalb der

3 H. Heuser: Mathematik ist nur mit Geduld und Liebe lehrbar.
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Mathematik selbst langst abgeschlossen und vollstandig geklart. Gerade auf diesen
Gebieten liegt die Haupttatigkeit eines Mathematiklehrers.

Orientiert sich die Ausbildung eines Mathematiklehrers andererseits nur an den
aktuellen Entwicklungen innerhalb der Schulen, so erfahren die Schulen keinerlei
Innovationen und sie werden von den Entwicklungen innerhalb der Mathematik
abgeschnitten. Deshalb kann die Ausbildung eines Mathematiklehrers auch nicht nur
darin bestehen, gangige Schulpraxis zu vermitteln. Neuere Entwicklungen innerhalb
der Mathematik, die bisher nicht unterrichtet wurden, treten aber im Alltag der
Schdler auf. Als Beispiel sei hier die Datenverschllsselung genannt, die sich auf
wohlbekannte Tatsachen der elementaren Zahlentheorie stutzt.

Die Ausbildung zukunftiger Mathematiklehrer braucht also Inhalte, die sich weder auf
die aktuelle Entwicklung innerhalb der Mathematik noch auf die gangige Schulpraxis
beschranken. Derartige Inhalte lassen sich in Kooperation von Hochschul-und
Gymnasiallehrern entwickeln. Dabei sind naturlich auch die Stellen mit
einzubeziehen, welche die von den Schilern gelernte Mathematik nutzen und
verwenden wollen. Dem Gymnasiallehrer kommt in diesem Prozess insbesondere
die Aufgabe zu, auf die entwicklungspsychologischen Voraussetzungen eines
Lernprozesses hinzuweisen, wohingegen die Hochschullehrer auf die sachlich und
fachlich notwendigen Erfordernisse achten.

Aufbau eines Studiums fiir Lehramtskandidaten

Die Einteilung des Studiums in ein Grund- und Hauptstudium scheint unumstritten zu
sein. Das Grundstudium legt die standardisierten fachlichen Grundlagen in den
Gebieten Analysis, Algebra und Geometrie. Hinzu kommt ein Teilgebiet der
angewandten Mathematik. Das Grundstudium ist flir Lehramtskandidaten identisch
mit dem Grundstudium eines Diplomstudiengangs. Das Grundstudium eines
Lehramtskandidaten sollte verpflichtend eine Vorlesung tber Elementargeometrie
enthalten. In dieser Vorlesung sollten mogliche Zugange zur klassischen
euklidischen Geometrie vorgestellt und verglichen werden.

Das Grundstudium schlief3t mit einer Zwischenprufung ab und stellt die Grundlagen
bereit flr die Veranstaltungen des Hauptstudiums.

* 1. Semester: Analysis | und lineare Algebra |

» 2. Semester Analysis Il und Lineare Algebra I

» 3. Semester Analysis Il und Algebra |

* Numerische Mathematik oder Wahrscheinlichkeitstheorie und
Elementargeometrie

Im Gegensatz zum Grundstudium, sollte das Hauptstudium eines
Lehramtskandidaten von dem eines Diplomanden getrennt werden, weil andere Ziele
verfolgt werden. Deswegen sind eigene Vorlesungen erforderlich, die Uberblicksartig
aufgebaut sind. Sie sollten Querverbindungen zu anderen Themen enthalten und
auch Bezuge zur Schulpraxis herstellen, indem sie verschiedene Wege und
Zugange zu verschiedenen Bereichen der Mathematik aufzeigen und diskutieren. In
einem Teilgebiet der Mathematik ist eine exemplarisch vertiefte Behandlung
anzustreben. In diesem Teilgebiet konnen sich der Diplomstudiengang und der
Lehramtsstudiengang durchaus wieder annahern. Jeder Student sollte zwei
Seminarscheine erwerben, wobei mindestens ein Seminar didaktische Probleme
behandelt wie zum Beispiel:



» Rationale, exponentielle und trigonometrische Funktionen im MU
* Analyse von Unterrichtswerken

» Stetigkeit und Differenzierbarkeit im MU

* Einsatz und Bedeutung von CAS im MU

» Geschichte der Analysis

e Zentrale Satze der Analysis

* Numerische Mathematik im MU

e Geometrieunterricht in der Mittelstufe des Gymnasiums

» Naherungsverfahren

Die fachdidaktische Ausbildung sollte eine weitere Saule im Hauptstudiengang
eines Lehramtskandidaten sein. Dieser Teil der Ausbildung muss auch durch ein
mindestens sechswdchiges Schulpraktikum erganzt werden. Hier wird der Praktikant
durch einen Hochschullehrer wahrend eines Unterrichtsbesuchs beraten und
bewertet. Ein Praktikum innerhalb des Grundstudiums ist wenig sinnvoll und
unangebracht.

Es ist anzustreben, dass sich Lehramtskandidaten auch mit den Anwendungen der
Mathematik vertraut machen. Neben einem verpflichtenden Seminar zur
Modellierung, scheint hier auch ein Industriepraktikum angemessen zu sein, die das
eigentliche Hauptstudium erganzt. Eine Vorlesung Uber eine Programmiersprache
und deren Anwendung kdnnte das Mathematikstudium begleiten.

Neue Medien werden die Zukunft des Mathematikunterrichts noch mehr verandern,
als das bisher der Fall ist. Der Student sollte deshalb mit Computeralgebra —
Systemen, dynamischer Geometrie Software und Simulationsprogrammen vertraut
gemacht werden. Dabei muss naturlich auch der mathematische Hintergrund, der
derartigen Programmen zugrunde liegt, errotet werden. Dabei sollte es Vorlesungen
uber computerorientierte Mathematik geben, die auch den Zusammenhang zur
numerischen Mathematik herstellen.

Die Abstimmung der fachlichen und der didaktischen Ausbildung eines
Lehramtskandidaten muss stets gewahrleistet sein. Es darf nicht zwei Teile des
Hauptstudiums geben, die getrennt voneinander ablaufen. Allerdings muss sichl der
Student auch mit Themen beschaftigen, die zur mathematischen Bildung gehéren
und die nicht Teil des Schulunterrichts sind. Ein Uberblick tiber das gesamte
Gebaude der Mathematik gibt dem spateren Lehrer die Souveranitat, die er braucht
um ohne Probleme seinen Schilern gegenuber zu stehen.

Der Hauptstudiengang kann organisatorisch mit dem Ausbildungsseminar fir
Studienreferendare verzahnt werden. Die Studienseminare sollten auch in die
Entwicklung von Prifungsanforderungen mit einbezogen werden. Es ist
wulnschenswert, dass zwischen den Universitaten und den Studienseminaren ein
formale Kontakte aufgebaut werden. Mindestens ein Mitglied des Studienseminars
betreut dabei einen Studentenjahrgang an der Universitat und berat die einzelnen
Studenten wahrend ihres gesamten Studiums. Dadurch ware eine frihe Bindung an
die Schulpraxis und den Schulalltag gewahrleistet.

Das Hauptstudium wird mit einer wissenschaftlichen Arbeit abgeschlossen. Diese
Arbeit sollte fachwissenschaftliche und didaktische Aspekte enthalten. In dieser
Arbeit sollte der Student zeigen, dass er in durch sein Studium in die Lage versetzt
worden ist, auch schwierige mathematische Problemstellungen zu elementarisieren
und aufzubereiten. Es ist ja eine zentrale Aufgabe eines Mathematiklehrers den Kern
eines Problems und seiner Losung herauszuschalen, um nicht in Details zu
ersticken. Diese Fahigkeit kann der Student gerade auch in der Examensarbeit
zeigen.



Mathematik hat sich langst zu einer Schllisselwissenschaft gewandelt. Sie dringt in
die unterschiedlichsten Bereiche unseres Alltags ein. Mathematik ist einfach
allgegenwartig. Deshalb ist es notwendig den Schilern mathematische Kenntnisse
zu vermitteln, die es moglich machen die moderne Welt zu verstehen. Der
Mathematiklehrer tragt dafir die Verantwortung, dass dieses Ziel erreicht wird. Seine
Ausbildung muss deshalb auch so gestaltet werden, dass sie ihn in die Lage versetzt
durch eigenstandiges Lernen in seinem Berufsleben auf neue Veranderungen zu
reagieren. Dazu ist eine breite Ausbildung wahrend des Studiums unabdingbar
notwendig. Dazu reicht das Faktenwissen allein nicht aus, obwohl es nicht reduziert
werden sollte. Es muss daneben ein besonderer Wert auf die Behandlung
problemorientierter und heuristischer Verfahren gelegt werden.

Die wesentlichen Aspekte lassen sich wie folgt zusammenfassen

* Die Ausbildung eines Mathematiklehrer muss an den Universitaten erfolgen.

* Fachliche und didaktische Aspekte missen mehr verbunden werden. Bereits
in den Vorlesungen des Hauptstudiums sollten schulpraktische Sichten
einbezogen werden.

* Eine Trennung des Grundstudiums von Diplomanden und
Lehramtskandidaten sollte nur ganz beschrankt erfolgen.

* Der Anwendung der Mathematik sollte im Studium mehr Beachtung geschenkt
werden.

» Informationstechnische Aspekte des Mathematikunterrichts sollen in das
Studium einbezogen werden.

* Durch die Hochschulen betreute Schulpraktika sind Bestandteil des Studiums.

» Die wissenschaftliche Arbeit muss didaktische Gesichtspunkte enthalten.

» Der Lehramtsstudiengang darf nicht von der inneren Entwicklung der
Mathematik abgekoppelt werden.



	AK Lehramtsstudium
	Dr. Karl Hehl
	Warum  Mathematik?
	Was ist ein guter Mathematiklehrer?
	Wie viel Mathematik sollte ein Mathematiklehrer kennen?
	Aufbau eines Studiums für Lehramtskandidaten

