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Zusammenfassung

In diesem Beitrag berichten wir iiber die Neugestaltung des ersten Studiensemesters der Math-
ematikstudien, die an der Universitdt Wien in den vergangenen Jahren umgesetzt wurde. Wir
skizzieren die zugrundeliegenden Analysen, stellen die getroffenen Mafinahmen vor und kom-
mentieren ihre Wirksamkeit.

Als in den Studienjahren 2000 und 2001 aufgrund gednderter gesetzlicher Rahmenbedingungen
die Mathematikstudien an der Universiit Wien neu gestaltet werden mussten, wurde diese Gele-
genheit auch dazu genutzt, eine grundlegende Uberarbeitung der ersten Phase des Studiums
vorzunehmen. Das damals eingefiihrte Modell wurde iiber mehrere Zwischenschritte weiterentwick-
elt, um schliefilich in den seit Wintersemester 2007/08 geltenden Curricula des Bologna-konformen
Bachelorstudiums Mathematik und des Lehramtstudiums zum Unterrichtsfach Mathematik! seine
derzeitige Form zu finden.

Probleme zu Studienbeginn — eine Analyse

Die Notwendigkeit zur Reformierung des Studienbeginns war in den Jahren 2000/01 aufgrund der
alarmierend hohen Abbrecherquoten und auch der von vielen Lehrenden konstatierten fachlichen
Schwichen der Studierenden hoherer Semester offensichtlich geworden. Der Umgestaltung ging eine
umfassende Analyse der Unzuldnglichkeiten der ,klassischen“ AnfingerInnenausbildung in ihrer
Wiener Auspragung voraus. Diese sah als alleinige Lehrveranstaltungen fiir das erste Semester
sowohl im Diplom- als auch im Lehramtsstudium die jeweils ersten Teile (5 Semesterwochenstun-
den) eines dreisemestrigen Analysiszyklus sowie eines zweisemestrigen Zyklus zur Linearen Algebra
und Geometrie plus jeweils begleitenden Ubungen (2 Semesterwochenstunden) vor. In der Analyse
wurden vor allem zwei Hauptaspekte herausgearbeitet:

(A) Abstraktionsschock: Das in der universitdren Lehre iibliche Abstraktionsniveau steht in
scharfem Gegensatz zum Schulunterricht, in dem mathematische Inhalte hauptséchlich an-
hand von Beispielen entwickelt werden. Viele Studierende gehen schon in den ersten Wochen
ihres Mathematikstudiums im Definition-Satz-Beweis-Dschungel eines unkommentiert auf
sie einwirkenden abstrakten Zugangs verloren.

(B) Beherrschung des Schulstoffs: Der Wissenstand der MaturantInnen (AbiturientInnen) stellt
sich je nach Schultyp und wohl auch Qualitdt des Unterrichts sehr unterschiedlich dar.
Insbesondere klafft bei der Mehrheit der StudienanfingerInnen eine deutliche Liicke zwis-
chen dem tatséchlich aus der Schule mitgebrachten Wissen und dem in den traditionellen
AnfiangerInnenvorlesungen vorausgesetzten und unkommentiert verwendeten ,, Schulstoff*.

Studieneingangsphase — eine Ldsungsstrategie
Um die oben beschriebenen Miingel zu beheben, wurde eine Studieneingangsphase? eingefiihrt, die
den traditionellen Vorlesungszyklen aus Analysis und Linearer Algebra vorgelagert ist. Sie findet in

Tn Osterreich fehlt derzeit noch die gesetzliche Grundlage fiir eine Umstellung der Lehramtsstudien auf die
Bologna-Architektur. Sie werden weiterhin als (kombinationspflichtige, 4%—j'alhrige) Magisterstudien durchgefiihrt.

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



den ersten sechs Wochen des ersten Semesters statt, und erst danach beginnen die (stundenméifig
etwas abgespeckten) ersten Teile der Hauptvorlesungszyklen (siehe Abbildung 1).

Eines ihrer Grundkonzepte ist, sich den Aspekten (A) und (B) auf getrennten Wegen zu nihern.
Daher besteht die Studieneingangsphase einerseits aus einer Pflichtvorlesung mit dem Titel Ein-
fihrung in das mathematische Arbeiten (EMA) im Umfang von 3 Semesterwochenstunden (6
ECTS), die geblockt angeboten wird, sowie der Pflichtiibung 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 Hauptvorlesungen, die zunichst die EMA begleiten.

Studieneingangsphase

Einfihrung in das Einfihrung in die Analysis, VO (3 SWSt., 5 ECTS)

mathematische Arbeiten

(3 SWst., 6 ECTS) Einfihrung in die Lineare Algebra, VO (3 SWSt., 5 ECTS)
Einfiihrung in die Analysis, UE (2 SWSt., 4 ECTS)

Einfiihrung in die Lineare Algebra, UE (2 SWSt., 4 ECTS)

Hilfsmittel aus der EDV, UE (2 SWSt., 3 ECTS)

Abbildung 1: Das erste Semester geméfl Studienplan

Inhaltlich deckt die EMA jene Themen ab, die typischerweise den beiden Hauptvorlesungszyklen
vorgelagert sind bzw. an ihrem Anfang stehen: grundlegende mathematische Ideen und Schreib-
weisen, Aussagenlogik, (naive) Mengenlehre, (einfache) algebraische Strukturen, Zahlenmengen
und analytische Geometrie. Thr wesentliches Merkmal ist, dass die Mathematik gemeinsam mit
ihrer Methodik, ihrer Sprache und ihren Konventionen présentiert wird, also dem Was das Wie
gleichberechtigt zur Seite gestellt wird: Am Beginn stehen sehr ausfithrliche Beweise einfachster
Inhalte, wobei parallel dazu der Aufbau mathematischer Texte und die Bedeutung typischer For-
mulierungen erklirt werden. Die Aussagen- und Priadikatenlogik wird ausfiihrlich motiviert, und
erst nachdem Sinn und Prinzip mathematischer Beweise erkléirt worden sind, wird schrittweise der
Abstraktionsgrad erhoht und gleichzeitig das Ausmafl an erlauternden ,,Zusatztexten® reduziert.
Ziel dieses Aufbaus ist es, den Abstraktionsschock zu mildern, indem die AnfingerInnen behut-
sam in die abstrakte mathematische Denkweise eingefiihrt werden, bis sie ein Abstraktionsniveau
erreichen, auf dem die traditionellen Vorlesungszyklen ansetzen koénnen.

All dies geschieht anhand spéter in beiden Vorlesungen benétigter mathematischer Inhalte, und so
ist es moglich, in der Analysis und der Linearen Algebra anndhernd denselben Stoff zu vermitteln
wie im traditionellen Aufbau.

Den Schwerpunkt der Hilfsmittel aus der EDV bildet eine ausfiihrliche Einfithrung in das Comput-
eralgebrapaket Mathematica. In den ersten Tagen des Studiums steht diese Lehrveranstaltung aber
ganz im Zeichen des Aspekts (B). Nach einer Einweisung in die vorhandene EDV-Infrastruktur
wird in freiwilligen und anonymen Online-Einstufungstests, an denen ein iiberwiegender Teil der
StudentInnen teilnimmt, versucht, die Schwéchen im Schulstoff individuell fiir jeden einzelnen
Studierenden zu bestimmen. Bei der (ausschliefilich automatisiert erfolgenden) Auswertung wird
bei Bedarf der Besuch einzelner der 15 angebotenen Workshops empfohlen. Diese beschiftigen
sich in jeweils 2—4 Stunden mit einem klar umrissenen Stoffgebiet, wie etwa Primzahlen und
Teilbarkeit, Kurvendiskussion, Restklassen oder komplexe Zahlen. Die Workshops werden von er-
fahrenen Studierenden gestaltet und machen intensiven Gebrauch von Methoden des e-Learning,
verwenden elektronische Unterlagen und die vielféltigen multimedialen Lernhilfen des mathe on-
line-Projektes [2]. Auf diese Weise werden die StudienanfingerInnen motiviert, gezielt an ihren
Schwichen zu arbeiten. Die Beherrschung des Schulstoffs wird zusammen mit den Inhalten der
EMA nach der Studieneingangsphase in einer Klausur iiberpriift.



Wirkung — ein Erfahrungsbericht

Eine verlissliche quantitative Analyse der Wirksamkeit der oben beschriebenen Neugestaltung
des Studienbeginns aus den vorhandenen Daten ist aus mehreren Griinden nur schwer méglich.
Die Zahl der Abschliisse im ersten Studienabschnitt des Diplom- bzw. Lehramtsstudiums (nach
vier Semestern) bzw. der Bachelorabschliisse (nach sechs Semestern) im Verhéltnis zur Anzahl der
StudienanfingerInnen misst zwar auch die Qualitéit der AnfingerInnenausbildung und der Studi-
eneingangsphase, aber sicherlich nicht nur diese. Zusétzlich ist es nur schwer moglich den Einfluss
der mehrfachen Studienplaninderungen® seit dem Studienjahr 2001 auszufiltern. Insgesamt kann
aber bei etwa gleichbleibender Anzahl an StudienanfiangerInnen in den vergangenen Jahren ein
Aufwiértstrend der Abschliisse im ersten Studienabschnitt des Diplomstudiums beobachtet wer-
den. Im Lehramststudium sind die Zahlen nicht wesentlich verédndert und fiir das Bachelorstudium
liegen aussagekriftige Daten noch nicht vor.

Daher ldsst sich die Wirkung der getroffenen Maflnahmen derzeit wohl am besten in einem Er-
fahrungsbericht beschreiben, den wir aus Riickmeldungen von Lehrenden und Studierenden sowie
eigenen Beobachtungen zusammengestellt haben. Dieser ist natiirlich subjektiv geférbt, erscheint
uns aber doch tendenziell aussagekriftig. Die folgenden Aspekte fallen dabei besonders auf:

(1) Das Konzept der EMA bedingt eine Akzentuierung in der Stoffauswahl. Fiir den Studien-
beginn grundlegende Inhalte wie mathematische Sprache und Konventionen, (elementare)
Aussagenlogik, Beweisfithrung etc. werden geordnet und systematisch vermittelt und nicht
nur im Rahmen einer Vorlesung zur Analysis bzw. Linearen Algebra gerade in jenem Aus-
maf gestreift, wie das im Verlauf dieser Vorlesungen an der entsprechenden Stelle gerade
notwendig ist.

Die Erfahrung in hohersemestrigen Ubungsveranstaltungen zeigt ein gestiegenes Leistungsniveau
der Studierenden gerade in diesen Bereichen: z.B. wird das Negieren einer mehrere Quantoren
enthaltenden Aussage nun problemlos beherrscht.

(2) Der Zeitpunkt der ersten Priifung hat sich vom Ende des ersten Semesters in sein zweites
Drittel vorverschoben. Es hat sich fiir viele Studierende als vorteilhaft erwiesen, schon frith
eine Riickmeldung iiber den individuellen Lern- und Verstehensfortschritt zu erhalten. Zu
diesem Zeitpunkt sind Korrekturen eher moglich als nach Ende einer fiinfstiindigen Vor-
lesung, wo alleine die Stofffiille erdriickend wirkt. Andererseits kann beobachtet werden,
dass eine Entscheidung zum Studienabbruch nun tendenziell frither erfolgt.

(3) Bei geeigneter Konzeption wird es durch die EMA moglich, stoffliche Doppelgleisigkeiten
(Mengenlehre, Zahlenmengen, elementare algebraische Strukturen) zwischen den Vorlesun-
gen aus Analysis und Linearer Algebra zu vermeiden.

(4) Der Schulstoff wird im Schnitt ebenfalls besser beherrscht als vor der Studienplanidnderung.
Besonders selten ist geworden, dass einzelne StudentInnen ganze Schulstoffteile wie Winkel-
funktionen, Vektorrechnung oder Integralrechnung* iiberhaupt nicht beherrschen und dadurch
im Verlauf der Analysis und der Linearen Algebra friih in starke Schwierigkeiten geraten.

Insgesamt stellen viele KollegInnen fest, dass vor allem die Folgen des Abstraktionsschocks gemildert
werden konnten. Bei einer insgesamt leicht gesunkenen Zahl von HoérerInnen kann in den Vor-
lesungszyklen zur Analysis und Linearen Algebra ein hoheres Leistungsniveau der Studierenden
beobachtet werden. Diese Einschitzung wird auch vom Studienprogrammleiter® fiir die mathe-
matischen Studien geteilt, der insgesamt der Studieneingangsphase eine sehr positive Wirkung
bescheinigt.

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

4Dieser Mangel ist zum Teil durch eingeschrinkte Lehrpline in verschiedenen berufsbildenden héheren Schulen
bedingt.

5die an der Universitit Wien verwendete Bezeichnung des studienrechtlich zustindigen akademischen Organs —
entspricht in etwa einem Studiendekan



Mit diesem Artikel hoffen wir, einen moglichen Weg zur Qualitétssteigerung der AnfingerInnenausbildung
in den Mathematikstudien in nachvollziehbarer Weise aufgezeigt zu haben und so einen kon-
struktiven Beitrag zur Diskussion der Gestaltung des Studienbeginns insbesondere fiir das Bach-
elorstudium geleistet zu haben. In der gebotenen Kiirze konnten wir selbstversténdlich nur einen
groben Uberblick geben, und wichtige Punkte, wie etwa die Differenzierzung zwischen Bachelor-

und Lehramtsstudium® mussten unerwihnt bleiben.

Zu Fragen der didaktischen Umsetzung des Konzepts der EMA mochten wir auf das aus Skripten

zur Vorlesung entstandene Lehrbuch [3] verweisen. An Riickmeldungen und weiteren Diskussionen

sind wir selbstverstédndlich sehr interessiert.
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