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VORBEMERKUNG

Die Deutsche Mathematiker-Vereinigung (DMV) hat sch in ihrer Denkschrift vom Frihjahr
1976 mit der Stutation des Mathematikunterrichts an den Schulen befal¥. Sie hidt esin der
Folge flr geboten, sich auch mit aktuellen Fragen der Lehreraushildung zu beschéftigen, und
legt hiermit s Arbeitsergebnis der daflr eingesetzten Kommission Gedanken und
Vorschldge zur Aushildung von Studierenden des gymnasiden Lehramtsim Fach Mathematik
vor. Vides gilt snngem&(3 auch fur die Mathematikaushildung von Lehrern an Redlschulen
oder an beruflichen Schulen.

Diese neue Denkschrift wendet sSch an dle Hochschullehrer und Mitglieder mathemati scher
Fachbereiche/Fakultéten, zu deren Aufgaben es gehdrt, Lehramtskandidaten fUr das
Gymnasium auszubilden; Se ist moglicherweise darliber hinaus auch fir andere an der
Lehreraushildung beteiligte Personen und Stellen von Interesse. Zwar besteht unter den
Hochschullehrern ein weitgehender Konsens tber den erforderlichen quantitativen Umfang
des Grund- und Hauptstudiums der Lehramtskandidaten im Fach Mathematik. Dagegen gibt
esrdativ gark divergierende Entwicklungen hingchtlich der Inndte und der Gestaltung des
Studiums und recht unterschiedliche Auffassungen z.B. Gber die Bertickschtigung



schulrdevanter Inhate, den Differenzierungsgrad des Studiums oder die wissenschaftliche
Hausarbeait.

Auch wenn im folgenden nur von Lehramtskandidaten und ihrer Aushildung die Rede i, so
gilt doch vides snngemd fur die Aushildung von Diplommathematikern. Die Fragen, die

das gegensatige Verhdtnis von Lehramts- und Diplomstudiengang betreffen, solltenin

diesem Zusammenhang sorgféltig bedacht werden. Insbesondere ist zu Uberlegen, wiewelt die
Aushildung fir beide Studiengdnge gemeinsam durchgefiihrt werden kann, oder wo eigene
Lehrverangtdtungen fir Lehramtskandidaten eingerichtet werden sollten.

TEIL |

Allgemeine Ges chtspunkte fur die Aushildung der Lehramtskandidaten

Das Mathematikstudium soll den kiinftigen Lehrer befahigen, einen sachgerechten
Mathematikunterricht ertellen zu konnen. Daher hat die Aushildung an der Hochschule
folgende Gesichtspunkte zu berticks chtigen:

Fur den kiinftigen Lehrer und seine berufliche Tétigkelt ist es von ausschlaggebender
Bedeutung, wie er in Mathematik ausgebildet wird, wie er seine mathematischen
Erfahrungen im Studium sammelt und welches fachliche Niveau er erreicht. Daher it
eine solide und umfassende fachwissenschaftliche Ausbildung, in der der
Lehramtskandidat die Mathematik immer wieder ds Arbeit an der Lésung von
Problemen erfahrt, eine wesentliche Grundlage fir seinen spéteren Beruf.

Der Student soll die Grundlagen und den Hintergrund der Schulmathematik kennen+
und verstehenlernen. Dabel wird hier ds Kern der Schulmathematik pragmetisch das
angesehen, was in der Denkschrift der DMV von 1976 zum Mathematikunterricht as
dessen unverzichtbarer Bestand beschrieben i<t

Schon wahrend der Aushildung in der Hochschule soll der Student Versténdnis fir die
Probleme der Vermittlung von Mathematik in der Schule erwerben. Dazu gehdrt auch,
dal? er Gesichtspunkte fir das Setzen von Prioritéten bei der Auswahl mathematischer
Unterrichtsgegensténde und Urtellsvermogen tber ihre Stellung innerhalb der
Mathematik, ihre Wichtigkeit und Anwendbarkeit erwirbt.

Die fachwissenschaftliche Aushildung mul3 den Studenten unter den obengenannten Aspekten
grundlich mit Arbaitsweisen vertraut machen und zwar so, dal3 er sowohl Einblick in einige
meathemétische Teilgebiete erhdt as auch in einem Gebiet soweit eine Vertiefung erreicht,
dal3 er einen Eindruck von der Bearbeitung aktudler Fragestellungen gewinnt. Nur auf diese
Weise kann dem zukiinftigen Lehrer ein adéquates Bild der Mathematik vermittelt werden,
und nur so wird er auch befahigt, sch spéter fortzubilden und sich - entsprechend den standig
wechsalnden Anforderungen an den Mathematikunterricht in der Schule - in neue
Telldisziplinen mit dem nétigen Versténdnis enzuarbeiten.

Die fachwissenschaftliche Aushildung sollte in fachdidaktischer Hinsicht ergénzt werden,
soweit esim Rahmen des Hochschulstudiums moglich und snnvoll ist; viele Fragen der
Vermittlung von Mathematik in der Schule, vor alem methodischer Art, kdnnen erst
fruchtbringend und eingehender erdrtert werden, wenn eine fachliche Basis vorhanden ist und
konkrete Erfahrungen mit Unterricht vorliegen, aso in der Vorbereitungszeit

(Referendarzeit). Ein kurzes Praktikum bietet hierfir noch keine hinreichende Grundlage. Die
fachdidaktische Aushildung an der Hochschule muf3 deshab das Augenmerk darauf richten,
die spétere goezifische Berufsaushildung moglichst gut vorzubereiten. Das kannin



besonderen fachdidaktischen L ehrverangtatungen sowie an geeigneten Stellen in den
mathematschen Lehrverangtdtungen durch didaktische Andyse eines Stoffgebiets und
Erorterung der sich daraus ergebenden Konseguenzen fir die Vermittlungsmaglichkeiten
geschehen. Besonderswichtig ist es dabel, die vidfdtigen Beziehungen zwischen einzelnen
mathematischen Sachverhalten oder zwischen verschiedenen Teilgebieten zu besprechen und
die sch so0 ergebenden Moglichkeiten fir den Unterricht zu erdrtern. Dies soll den
Lehramtskandidaten in die Lage versetzen, spéter unter Einbeziehung pédagogischer
Gesichtspunkte Unterricht zu planen und anderersaitsim Unterricht auf Anregungen von
Schilern eingehen zu kénnen. Es sollten aber auch, wo immer moglich historische Bezlige
und klasssche Problemstelungen in der Mathematik aufgewiesen und vertieft werden. Von
hieraus ergeben sich Beziehungen der Mathematik zu anderen Féachern, die den Lernenden
motivieren, der sch ausbreitenden | solation der Facher entgegenwirken und dem Lehrer
wichtige Grundlagen und Anregungen furr den Unterricht bieten.- Die fur besondere
fachdidaktische Verangadtungen zur Verfligung stehende Zeit wird im dlgemeinen sehr
beschrankt sein (ca. 6-8 Semesterwochenstunden), so dal? die didaktischen Fragen nur
exemplarisch behanddt werden konnen.

Hingchtlich detaillierter VVorschldge zur fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen
Aushildung der Lehramtskandidaten wird auf Tell 11 dieser Denkschrift verwiesen.

Esig dlerdings, auch aus Zetgrinden, nicht einfach, die fachwissenschaftliche und
fachdidaktische Komponente der Aushildung mit ihren unterschiedlichen Anforderungen an
das L ehramtsstudium miteinander in Einklang zu bringen und in jewells angemessener Welse
zu beriickschtigen. Hier ergeben Sch leicht Einsatigkeiten und Defizite in der
Lehreraushildung, diein Zukunft vermieden werden sollten. Die Lehramtskandidaten nehmen
derzeit nicht sdlten ein falsches oder zumindest schiefes Bild der Mathematik in ihre
Berufspraxis mit; z.B. kann es geschehen, dal3 Se wegen einsatiger Gewohnung im Umgang
mit algemeinen Strukturen diese Eingtdlung spéter auch auf den Schulunterricht Ubertragen
und glauben, Mathematik kénne am besten an Triviastrukturen geernt werden; oft fehlt esan
snnvollen konkreten Beispielen und Moddlen im Unterricht, an der Vertrautheit mit

klass schen Fragestellungen, an der Kenntnis der Anwendungen und sogar an
Rechentechniken. Schon die Denkschrift von 1976 enthdt Hinwelse auf solche maist aus
mangel hafter fachlicher Orientierung sich ergebende didakti sche Fehlentwicklungen und ihre
Gefahren. Die vorliegende Denkschrift ist aus der Absicht entstanden, solchen Gefahren fir
den Schuluntericht durch die Hochschulaushildung entgegenzuwirken. Ziel der
meathematischen Lehrerausbildung muf es sein, dal3 jeder Absolvent mit wesentlichen
klassischen und modernen Fragestellungen der Mathematik vertraut ist, dal3 er hinreichende
Kenntnis bedeutsamer Beispide und Modelle zu algemeinen Strukturen besitzt, die bis zu
wichtigen Anwendungen fhren, und dal3 er die enschidgigen Rechentechniken beherrscht
und mathematische Sachverhate mindlich und schriftlich klar und versténdlich formulieren
kann.

Schwierigkeiten sind nicht zuletzt auch dadurch entstanden, dal3 &ulere Eingriffe in die

L ehramtsausbildung der Fachbereiche und Fakultéten die Lage kompliziert haben. Vor dlem
die neuen Hochschul- und Lehrerbil dungsgesetze enthdten zahireiche normierende V orgaben,
wie z.B. die Regelstudienzeit oder Festlegungen Uber die Antelle der einzelnen Facher bzw.
der Erziehungswissenschaften, die die Ausgestaltung der Lehramtsstudiengange
reglementierend beainflussen. Diesen Schwierigkeiten stehen andererseits Chancen
gegeniiber, die eine richtig angelegte und durchgefiihrte Lehramtsaushildung bietet. Neben
den oben angedeuteten Fertigkeiten und Fahigkeiten im fachwissenschaftlichen und
fachdidaktischen Bereich kann der kiinftige Mathematiklehrer durch das Studium seines



Faches auch weitere Fahigkeiten trainieren, wie z.B. die Fahigkeit zur Abstraktion, zur
Andyse komplexer Sachverhdte, zur Konzentration, Ausdauer und Kritik oder zur logisch
und sprachlich eénwandfreien Darstellung von Sachverhaten Lehramtskandidaten sollten
bereits zu Beginn des Studiums an eine saubere und verstandliche Formulierung
mathematischer Aussagen gewohnt werden. Formdisierungen konnen dazu dienen, sich bei
komplexen Zusammenhangen Klarhet zu verschaffen, e diirfen aber nicht zu einer Flucht
aus der deutschen Sprache fuhren.

Nicht zuletzt kann ene richtig angdegte L ehramtsaushildung auch einen wichtigen
bildungspolitischen Effekt haben: Se kann - Uber das Verhalten gut ausgebildeter Lehrer -
eine sabiliserende Wirkung in der zuwellen hektischen Abfolge von "Reformen” des
Schulbereichs haben. Der kiinftige Lehrer sollte durch sein Studium so vid mathematischen
Uberblick und didaktische Urteilsfahigkeit enworben haben, dalR er in der Lageist, bei der
Gedatung seines Unterrichts positive Entwicklungen von modischen Trends zu
unterscheiden.

Hinwe e zur Gestdtung des Studiums

Nachdem der Lehramtskandidat die Grundvorlesungen absolviert hat, sollte er die wichtigsten
Tellgebiete der Mathematik kennenlernen. Abgesehenvon ein oder zwel Schwerpunkten
seiner Wahl wird er aus Zeitgriinden nur eine einsemestrige Vorlesung pro Gebiet besuchen
konnen. Im dlgemeinen ist dazu der erde Tell ener mehrsemestrigen Vorlesungsreihe - etwa
zur Andysis, Algebra, Geometrie, Logik, Numerik, Stochastik oder Topologie - weniger
geeignet. Vidmehr sollten zu diesem Zweck einsemestrige Einfihrungsvorlesungen
konzipiert werden, die inhdltlich abgerundet sind und mdglichst viele Querverbindungen zu
anderen Gebieten aufzeigen. Einige Anregungen hierzu finden schin Tel 1. Inenem
begrenzten Bereich mul3 der Studiengang alerdings Uber die Einflihrungsvorlesungen hinaus
eine Vertiefung vorsehen. Dazu konnen ein oder zwel spezidlere Vorlesungen, ein Sich
anschliel¥endes Seminar und die wissenschaftliche Hausarbeit dienen.

Waéhrend der gesamten mathemati schen Aushildung sollten die Verbindungen der
Mathematik zu anderen Fé&chern (insbesondere den Natur- und Wirtschaftswissenscheften) in
eingchtiger We se herausgestellt werden. An einigen wichtigen Stellen sollte sich der

L ehramtskandidat mit Anwendungsproblemen der Mathematik beschéftigt und néher vertraut
gemacht haben. In diesem Zusammenhang ist es besonders zu bedauern, dald immer weniger
Lehramtskandidaten als Zweitfach Physk wahlen.

Eine weiterreichende Vertiefung und Konsolidierung mathematischer Fahigkeiten wird fir die
meisten Lehramtskandidaten an knapp bemessenen Studienzeiten und am Aufwand, der fur
das zweite Studienfach erforderlich igt, eine Grenze finden. Umso dringlicher gdllt Schin
diesem Zusammenhang die Forderung nach angemessenen Forthildungsméglichkeiten. Trotz
der Bestrebungen, die Studienzeit zu verkurzen, mul3 jedoch auf jeden Fal die Méglichkelt
bestehen bleiben, besonders begabte und interessierte Studenten im Rahmen ihres Studiums
an selbgténdige mathemati sche Forschung heranzufUihren. Lebendige Beziehungen zwischen
der Aushildung von Lehrern und Forschern aind fr die Universitét ebenso wie fir die Schule
von ganz wesentlicher Bedeutung.

Abschliel¥end saien noch enige Bemerkungen zum gegensaitigen Verhdtnis von Lehramts-
und Diplomstudiengang angefuigt: Aus Griinden der Durchlassgket sollten beide
Studiengange insbesondere im Grundstudium, aber auch im Hauptstudium soweit wie
maglich Ubereingimmen. Z.B. sind die oben angesprochenen Einfiihrungsvorlesungen fur



L ehramtskandidaten und Diplomanden gleichermalien geeignet. Als Lehrverangatungen
spezid| fir Lehramtskandidaten wird man am ehesten Seminare, gelegentlich auch besondere
Vorlesungen anbieten kdnnen, um den Bedirfnissen der Lehreraushildung gerecht zu werden.
Vorlesungen und Seminare dieser Art lassen sich dann mit didaktischer Anayse,
gegebenenfals auch mit pardld laufenden oder nachfolgenden fachdidaktischen

L ehrverangatungen verbinden.

TEIL I

Der nun folgende zweite Tell enthdt Hinweise fir diein der gymnasiden

L ehramtsaushildung wichtigsten Tellgebiete der Mathematik. Es handdlt sch dabel nicht etwa
um einen Studienplan oder einen Kanon verbindlicher Inhate, sondern um fachliche und
didaktische Erwéagungen, die bel der Planung und Durchfiinrung eines Lehramtsstudiums
Beachtung finden sollten, um inhdtliche V orschlége, die mogliche Wege fiir die Rediserung
dieser Erwégungen aufzeigen.

Von nicht geringer Bedeutung fur das Lehramtsstudium ist auch eine sinnvolle Gestatung der
Ubungen und Seminare, der wissenschaftlichen Hausarbeit und der fachdidaktischen
Lehrverangtdtungen. Zu diesem Fragenkreis wird in den abschlief3enden Abschnitten noch
kurz Stellung genommen.

Andyds

Die Andyss nimmt eine zentrde Stellung in der Lehreraushildung ein. Wegen der Vidfalt

der Anwendungsbezlige innerha b und aul3erhadb der Mathematik bietet Se mehr ds manche
anderen Gebiete die Méglichkeit, dem Studenten eine Eingcht in die Entwicklung der
grundlegenden Begriffe ds Werkzeuge zur Bearbeitung vorgegebener Fragestellungen zu
vermitteln; diese Moglichkeit sollte auch genutzt werden.

Ausgangspunkt der Analysis sind die redlen Zahlen. Auf die Erérterung ihrer Problematik
(z.B. der Vollgtandigkeit) sollte man nur so weit eingehen, wie dies fir die Anadysisvorlesung
erforderlich ist; auf eine kongruktive Einflhrung (ausgehend von den nattirlichen Zahlen und
Uber die rationden Zahlen) sollte man aber im ersten Semester verzichten, um den Studenten
zunéchgt mit wichtigeren Fragen und Methoden der Analysi's bekannt machen zu kénnen.
Will man Verfahren zur Erwelterung von Zahlbereichen behanddn, so kann dieswelt
wirksamer in enem spéteren Studienabschnitt - eventudl im Zusammenhang mit didaktischen
Fragen - geschehen.

Die Andysis griindet sich vor alem auf das Prinzip der Approximation und den Begriff des
Grenzwertes. In viden Féllen gibt es zur gpproximativen Berechnung von Werten
agorithmische Verfahren. Ein Eindruck von diesem numerischen Aspekt mul3 dem Studenten
schon in der Anfangervorlesung vermittelt werden. Als Beispiele seien genannt: Bestimmung
der Nullstellen von Funktionen, numerische Integration, numerische Lésung von
Differentiagleichungen. Technische Einzelheiten (etwa genauere Fehleranadysen oder
Verglache Uber den Rechenaufwand bei verschiedenen Verfahren) kénnen der numerischen
Mathematik vorbehaten bleiben.

In enger Beziehung zu diesen praktischen Verfahren stehen sehr abdtrakte Hilfamittd, etwa
der Topologie und Funktionalanalysis (Kompaktheitsargumerte, Fixpunktsdtze), deren
NUtzlichkeit dem Studenten klar werden mul. Bel der Arbeit mit abstrakten Begriffen sollten
jedoch héufig Hinwel se gegeben werden, welch unerwartete Pathologien sch oft unter



scheinbar eing chtigen Begriffshildungen verbergen kdnmen (etwa stetige und nirgends
differenzierbare Funktionen; unendlich oft diffrenzierbare Funktionen, die von ihrer
Taylorreihe nicht dargestellt werden oder deren Taylorrethe divergiert; Peanokurven). So
kann ein zukUnftiger Lehrer wohl am ehesten von alzu bedenkenlosem Spidlen mit Begriffen
und Axiomen nachhatig gewarnt werden.

Der Nutzen der linearen Algebra fir die Andyss muf3 schon in den Anfangervorlesungen
deutlich werden. Nichttrivide Zusammenhange zwischen den beiden inhdtlich oft zu sehr
voneinander entfernten Anfangervorlesungen ergeben sich beisiidsweise bel der
Untersuchung von Extrema bel mehreren Verénderlichen (Definithelt der Hesse-Matrix) oder
bel Systemen von linearen Differentidgleichungen, wo die Diagondisierbarkeit von Matrizen
und die Jordansche Normaform eine wichtige Rolle spiden. Gerade die Systeme linearer
Differentialgleichungen snd ein Paradebeispid der wechsd seitigen Durchdringung von
Inhalten beider Vorlesungen.

In der d ementaren Funktionentheorie sollte man von jenen Fragen ausgehen, diein der
redlen Analyss entstanden sind und dort nicht befriedigend beantwortet werden konnten
(etwa Konvergenzverhdten von Potenzreihen, Nullstellen von Polynomen). Auch sollten die
wechse satigen Beziehungen, Gemeinsamkeiten und charakteristischen Unterschiede der
Theorie der redlen und komplexen Funktionen aufgezeigt werden. Man wird auch kaum
darauf verzichten konnen, einen Beweis des Fundamental satzes der Algebra zu geben.

Fur die Grundvorlesungen in Andyssist etwa folgendes Minimal programmm denkbar:

Differentidrechnung fir redlle Funktionen einer redlen Veranderlichen und fir
Funktionen f ausR™ in den R". Integrarechnung fir regle Funktionen einer redlen
Veranderlichen sowie einige dementare Ergebnisse aus der Integra rechnung fir
Funktionen mehrerer Veranderlicher (Riemannsches Integrd, einfache

I nhatsherechnungen).

Elementare Theorie der gewohnlichen Differentia gleichungen. Funktionentheorie bis
zum Cauchyschen Integrdsatz (wiinschenswert: bis zum Residuensatz und seinen
Anwendungen).

Darliber hinaus kommen ds welterfiihrende Themen in Betracht:
Integrationstheorie
Gewohnliche und partidle Differentidgleichungen
Fortsetzung der Funktionentheorie
Funktiondandyss.

Lineare Algebra

In der linearen Algebra werden systematisch Fragen untersucht, die ihre Wurzeln vorwiegend
in der Geometrie und Anaysis haben: Zu den Grundbegriffen der Geometrie gehtren lineare
Mannigfatigkeiten und Hyperfléchen zweiter Ordnung; diesen begegnet man auch in der
Andyss, wenn man den linearen und quadratischen Antell einer Funktion betrachtet (Jacobi-
Matrizen und Hesse-Matrizen partidler Ableitungen). Das Problem, eine Matrix auf
Normaform zu transformieren, Sellt sich z.B. bem Versuch, Differentidgleichungssysteme
zu |6sen. Bel der Untersuchung von Fourrierrelhen wird man in natlrlicher Weise dazu
gefiihrt, Vektorraume von Funktionen zu betrachten; dies erfordert Hilfsmittel aus der
linearen Algebra, diefrel von Koordinaten sind.



Einem Anféngerstudenten, der nichts von diesen Hintergrinden wei 3, kann es kaum

eindchtig werden, wozu der Formaismus der linearen Algebra entwickelt wurde - besonders
dann nicht, wenn man von Mengen und Relationen tiber Gruppen, Ringe und Moduln
fortschreitend, schlief? Vektorréaume einfiihrt und durch dieses Vorgehen strukturelle
Gesichtspunkte zu stark in den Vordergrund treten |83, Zentrales Thema der linearen Algebra
sollte vilmehr das Studium von redlen und komplexen Vektorréumen im Hinblick auf die
vidfétigen Anwendungen - nicht nur innerhab der Mathematik - sain.

Besonders fruchtbar fir die lineare Algebra und auch leicht versténdlich fir den Anféanger
snd die Beziehungen zur andytischen Geometrie. Vektorrdumen und Skaarprodukten kann
mean die affinen und euklidischen R&ume (eventud| auch schon die projektiven Raume) zur
Sate gellen. Hierba sollte ein Student das |ebendige Wechsd spid zwischen geometrischer
Anschauung und prézisem agebraischem Formaismus kennenlernen. In spéteren Teilen der
Vorlesung, wenn die pardld laufende Ausbildung in Andysis etwas fortgeschritten i,

sollten auch Querverbindungen hierzu immer wieder hervorgehoben werden (etwabel redlen
Vektorraumen die Extrema eigenschaft der Eigenwerte von selbstadjungierten
Endomorphismen, oder die Beziehung zwischen den beiden Zusammenhangskomponenten
der linearen Gruppe und den zwel mdglichen Orientierungen).

Die Anwendungen der linearen Algebra gehen tber Geometrie und Andysis hinaus, so ist
z.B. der Matrizenkakdl in der angewandten Mathematik und in der Stochastik von
erheblicher Bedeutung. Esist ein wesentlicher Gesichtspunkt, dald man - etwabel Systemen
linearer Gleichungen (oder linearer Ungleichungen in der Optimierung) - nicht nur Aussagen
Uber die Existenz von Lésungen machen kann, sondern dal3 sich in einfacher Weise Verfahren
angeben lassen, die Ldsungen numerisch darzugtdlen. Am Beispid solch einer Umsetzung
elner theoretischen Aussage in ein praktisches Verfahren kann der Lehramtskandidat einen
Eindruck von den Methoden der angewandten Mathematik erhalten.

Geomelrie

Der Geometrie kommt in der Lehramtsaushildung eine mit Analysis und Algebra
vergleichbare Bedeutung zu; Gewicht und Akzente der heutigen Geometrieausbildung
entsprechen dlerdings haufig nicht den BedUrfnissen des Schulunterrichts. In der Aushildung
wird es besonders darauf ankommen, dal3 der Lehramtskandidat den anschaulichen
Hintergrund geometrischer Uberlegungen stets vor Augen hat, andererseits auch den Nutzen
agebraischer und andytischer Hilfsmittd in der Geometrie erfassen lernt. Die Geometrie hat
sch higtorisch in fruchtbarer Wechsdwirkung mit vielen anderen Wissensgebieten
entwickdt; Beziehungen zu anderen mathematischen und aul3ermathematischen Disziplinen
lassen dch daher an viden Stdlen leicht aufzeigen.

Der Lehramtskandidat hat in der linearen Algebra die Grundziige der affinen und euklidischen
Geometrie kennengdernt und kann, darauf aufbauend, in spéteren Semestern wahlwe se mit
einem geometrischen Tellgebiet im Rahmen einer entsprechenden Einfihrungsvorlesung
vertraut werden; eine dlgemeine, umfassend konzipierte EinfUhrungsvorlesung in die
Geometrie ist dagegen wegen der Unterschiedlichkelt der geometrischen Telldisziplinen und
ihrer Methoden kaum moglich. Von den Tellgebieten, unter denen der Lehramtskandidat
wahlen kann, seien exemplarisch einige genannt:

Die projektive Geometrie (in analytischer Behandlung) bietet sch as natlrliche Fortsetzung
der Anféngervorlesung tber lineare Algebra an. Von hier aus ergeben sich Einblicke in die



nichteuklidische Geometrien und damit in wichtige Phasen der Mathematikgeschichte, aber
ebenso Beziige zu anderen Disziplinen (dgebraische Geometrie, Topologie).

Die Differentilgeometrie hat sich zu einem weit verzweigten Tellgebiet der Geometrie
entwickdt, das viderle Beziehungen zu anderen maethematischen Gebieten (Andysis,
Topologie), aber auch zu anderen Fachern (Mechanik, theoretische Physik) aufwelst. In einer
Einfuhrungsvorlesung sollte der Lehramtskandidat mit den Grundlagen der Kurven und
Flachentheorie, den Elementen der Riemannschen Geometrie und mit Anwendungenin
anderen Gebieten vertraut gemacht werden.

Alsformae Aufgabe des Geometrieunterrichts wird traditionell das Studium von Geometrien
as Begpiele axiomatisch-deduktiver Systeme betrachtet, weil historisch solche Systeme
zuerst bel Untersuchungen zur Begriindung der Geometrie eine Rolle gespielt haben.
Inzwischen werden aber viele Gebiete der Mathematik (besonders die Algebra) auf diese
Weise dargestellt, so dal? diese Mativation flr das Studium geometrischer Axiomensysteme
an Bedeutung verloren hat. Esist aber wiinschenswert, dal3 der Lehramtskandidat in einer
einflihrenden Vorlesung Uber Grundlagen der Geometrie den synthetisch-axiometischen
Aufbau der Geometrie soweit kennenlernt, dal3 ihm verschiedene axiomeatische Zugange zur
projektiven, affinen und insbesondere zur euklischen Geometrie und die besondere Situation
des ebenen Falles bekannt sind. Auf detaillierte Ausfiihrungen tiber spezielle Ebenen wird
man hierbel verzichten miissen. Eines der vordringlichen Ziele der Geometrieaushildung des
Lehramtskandidaten sollte es vielmehr sain, im Hinblick auf den Schulunterricht die
Grundlagen der Elementargeometrie - maglicherweise auch in einer eigens daflir angebotenen
Lehrverangatung - zu kléren.

Die darstdlende (konstruktive) Geometrie behandelt geometrische Objekte und ihre
Beziehungen vom konstruktiven Standpunkt aus. Ihr Nutzen liegt besonders darin, dal3 Se das
oft unterentwickelte raumliche Vorgte lungsvermégen der Lehrerstudenten und ihre Fahigkeit
verbessern kann, ramliche Objekte in einer anschaulichen Skizze darzustelen.

Algebra

Die Entwicklung der Algebrawurde stark angeregt durch die Arbeit an einfach zu
formulierenden Problemen (etwa L 6sung von Gleichungen, Fragen der Zahlentheorie und
Geometrie). Die dabel zutage getretenen strukturellen Gesi chtspunkte fihrten zur
Entwicklung enesimmer weter verfeinerten Begriffssysems. DafUr wurde schlieldich ein
draffer axiomatischer Rahmen gefunden, der es gedtattet, die Zusammenhangein ihrer
algemeingten Form klarzulegen. Die Erforschung agebraischer Strukturen hat insofern stark
an Bedeutung gewonnen, as sch enersats die Anwendungen der Mahematik nicht mehr auf
die Physik beschrénken und anderersaits dgebraische Hilfamittel in anderen Zweigen der
Mathematik (Funktionalanalysis, topologische Gruppen und Lie-Gruppen, Logik) eine
wesentliche Rolle spidlen.

Ein Student, der Algebralernen will, wird grof3e Schwierigkeiten haben, die
denkokonomischen Vortelle des Fortschreitens von den algemeingten zu den spezidleren
Strukturen richtig einschétzen zu kénnen. Die Axiomensysteme der Algebra sind zwar
wesentlich knapper zu formulieren und einfacher zu handhaben ds etwa die Axiomensysteme
der Geometrie. DafUr Snd geometrische Axiome eher anschaulich plausibel zu machen. Um
die Bedeutung axiomatisch eingeftihrter Strukturen der Algebra erkennen zu kénnen, mul
mean viele Beigpide, ihre charakteristischen Unterschiede und ihre Leistungsfahigkeit bel der

L 6sung konkreter Probleme kennen.



Eine Mdglichkelt, in einer EinfUhrungsvorlesung bel der Beschéftigung mit den
Grundstrukturen der Algebra (Gruppen, Ringe, Korper) Latlinien schtbar werden zu lassen,
besteht darin, die Entwicklung der Theorie zu begleiten durch die Arbait an konkreten
Problemen. VVon kaum zu Ubertreffender Einfachheit in der Fragestellung und ganz
unterschiedlicher Schwierigkeit in der Durchfiihrung sind die Probleme der Lasbarkeit von
Gleichungen, der Kongtruierbarkeit mit Zirkel und Lined oder dementar erscheinende Fragen
der Zahlentheorie. In jedem Fal sollte sich eine Vorlesung Uber Algebraas Zie setzen,
Probleme zu |6sen, die sich aulferhab des Formaismus zuvor gestellt hatten. Auch sollte
bedacht werden, welche Fragen in der Schulmathematik wichtig sind (etwa die
Tellbarkeitdehre, mehr ds z.B. die Boolsche Algebra).

Die Algebra hat sch gets in engem Kontakt zu anderen mathematischen Disziplinen
entwickelt; durch die strenge Axiomatik und den daraus resultierenden Purismus sind diese
Zusammenhange in Vorlesungen oft in den Hintergrund gedrangt worden. Gelegentliche
Hinweise darauf sind fir Studenten hochst niitzlich. Beispide f& uumir Bertihrungspunkte mit
der Andysis Snd etwa andytische Bewel se des Fundamental satzes der Algebra oder auch der
Transzendenzbeweis fir e und 0.

Topologie

Die Topologie hat avel sarke Wurzeln: zum einen behanddt sie Fragen der Stetigkeit aus der
Andyssim dlgemeneren Rahmen (daraus hat Sch der mengentheoretische Zweig der
Topologie entwicket), zum anderen sucht sie nach agebraischen (diskreten) Invarianten
geometrischer (kontinuierlicher) Gebilde (darausist die agebraische und auch die
Differentidtopol ogie entstanden). Als selbstdndige Wissenschaft ist die Topologie noch

relativ jung. Ein Lehramtskandidat wird zundchst nur im Rahmen der Vorlesungen Uber redlle
und komplexe Andlyss mit einfachen Hilfsmitteln der mengentheoretischen Topologie
bekannt werden.

Will er sch dartiber hinaus mit Topologie beschéftigen, so sollte dies nicht in einer Vorlesung
Uber mengentheoretische Topologie geschehen, in der ausschlieldich Strukturaussagen
verschiedener Typen axiomatisch charakteriderter algemener topologischer Raume
behandelt werden. Er sollte vielmehr auch den geometrisch-agebraischen Zweig der
Topologie (oder Differentidtopologie) kennenlernen, der von zunéchst anschaulich evident
erscheinenden Fragestellungen ausgeht - man denke etwa an den Jordanschen Kurvensatz
oder die Aussage, dal3 die Kugeflache und die Ringfl&che nicht homoomorph sind. Er mul3
zunéchgt erkennen, dal3 sich daftir ohne subtile Hilfsmittel keine prézisen Beweise geben
lassen.

Eine fir Lehramtskandidaten geeignete Vorlesung Uber Topologie sollte sich zum Zid setzen,
Bezlige zwischen Andyss, Geometrie und Algebra sichtbar werden zu lassen. Sie sollte mehr
exemplarisch as systematisch sein: Der Student muf3 gentigend vidle nichtpathologische
Beispide topologischer R&aume kennenlernen (Tori, projektive R&ume, kompakte FHéchen,
Untergruppen der linearen Gruppe und andere einfache Mannigfdtigkeiten). Bel der
Beschéftigung mit ihnen gdangt man 2wanglos zu Problematd lungen, bel deren Losung man
die Standardmethoden und - begriffe der mengentheoretischen und der eementaren
agebraischen oder Differentiatopologie (wie Kompaktheit, Zusammenhang,

Fundamenta gruppe, Abbildungsgrad etc.) entwickeln und anwenden kann.

Numerische Mathematik




Im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung groler Datenverarbeitungsanlagen fir dle
Bereiche der Wissenschaft wie auch des téglichen Lebens sollte jeder Mathematiklehrer
exemplarisch mit grundlegenden Problemen der numerischen Mathematik sowie Fragen ihrer
praktischen Losung auf €ektronischen Datenverarbeitungsanlagen vertraut sein. Eine erste
Begegnung mit numerischen Fragen und Methoden sollte und kann bereitsin den
Anfangervorlesungen der Mathematik erfolgen. Daran ankniipfend sollte jeder

L ehramtskandidat noch wahrend des Grundstudiums eine an seinem Studienzidl orientierte
EinfUhrung in das Programmieren (vorzugsveise in eine hohere Programmiersprache), in der
Regd einen Intengvkurs wahrend der vorlesungsfreien Zeit besuchen , um ein Gefhl daftr
zu bekommen, welchen Aufwand die Realiserung eines Rechenprozesses (Algorithmus)
erfordert. Diese Erfahrung sollte dem Studenten spéter helfen, die in zunehmendem Malein
den Schulen aufgestelten Kleinrechner und Terminals zu benutzen und zu gré& szligeren
Datenverarbeitungsanlagen in Beziehung zu setzen.

In einer spéter zu besuchenden Einfuhrungsvorlesung Uber numerische Mathematik kann der
Student dann genauer mit der Gewinnung von Verfahren zur numerischen Lésung, mit
Methoden zur Fehlerabschétzung sowie mit Fragen des Vergleichs verschiedener numerischer
Verfahren im Hinblick auf ihre Eignung bel den zur Verfligung stehenden Rechnern bekannt
gemacht werden. Es empfiehlt Sch, bel dieser Einfiihrung nicht zu sehr ins Detall zu gehen,
ausgehend von spezidlen Fragestellungen und Verfahren sollten die Grundprinzipien
herausgearbeitet werden, die fir den Lehramtskandidaten letztlich wichtiger snd dsene
Vidzahl spezidler Vefahren. Daba bietet etwa die Behandlung von Iteraionsverfahren,
insbesondere der Fixpunktsatz fir kontrahierende Abbildungen, die Méglichkelt, die Briicke
zur Funktiondlandysis herzugtdlen. Verfahren fir spezidlle Probleme, etwa zur Bestimmung
von Nullgtdlen, zur Lésung von linearen Gleichungssystemen oder von
Differentialgleichungen, lassen sich d's Spezidfalle dieser allgemeinen Uberlegungen

darstellen. Insbesondere kann dann auch auf Fehlerabschétzungen und die selbstkorrigierende
Eigenschaft von Verfahren, die auf dem Fixpunktsatz basieren, eingegangen werden. Darliber
hinaus bietet die Behandlung numerischer Fragestdlungen die Méglichkelt, auf die

Bedeutung einer sachgeméd3en Problemsatellung (z. B. Existenz und Eindeutigkeit, Stetige
Abhéngigkeit von Anfangsdaten 0. &) auch im Hinblick auf die zugrundeliegende
aul¥ermathemati sche Fragestellung enzugehen und auf die Bedeutung mathematischer
Methoden in anderen Wissenschaften hinzuwe sen.

In der einflihrenden Vorlesung tber numerische Mahematik sollte dann - abgestimmt auf die
Einflhrung in das Programmieren - die Gelegenheit genutzt werden, Agpekte der Informatik
anzusprechen, inshesondere die Erarbeitung geeigneter Algorithmen zur Losung
vorgegebener Fragestellungen, die Beschreibung von Algorithmen mit Hilfe von
Programmiersprachen und deren anschliel3ende Bearbeitung auf Datenverarbeitungsanlagen.
Auf diese Weise wird der kiinftige Lehrer instandgesetzt, auf Fragen der Schiiler zur
Informetik, mit denen viele von ihnen spéter in den verschiedengten Berufen in Bertihrung
kommen, innerhdb des Mathematikunterrichts enzugehen.

Zur Vertiefung bieten sich im Hinblick auf den spéteren Schulunterricht insbesondere
Vorlesungen tber Optimierungsmethoden, Splinefunktionen oder finite Elemente an.

Stochastik (Wahrscheinlichkeitstheorie und Mathematische Statistik)

Wahrschenlichkeltstheorie und Statistik habben wegen ihres starken Bezugs zum téglichen
Leben und ihrer Bedeutung fur andere Wissenschaften einen festen Plaiz in den Lehrplénen
der gymnasiden Oberstufe erhdten. Die Probleme und Denkweisen der Stochastik sind von



denen anderer mathematischer Disziplinen recht verschieden; insbesondere weicht die
stochagtische Betrachtungswel se und Beschretbung etwa eines physkaischen oder
6konomischen Sachverhdts wesentlich von der sonst verwendeten kausal-deterministischen
ab. Ein Lehrer wird deshdb in der Schule kaum einen sachgerechten Unterricht in diesem

Fach ertellen kdnnen, wenn er nicht durch sein Universtéatsstudium in die Lage versetzt
worden i, Uber den Schulbiichern zu stehen. Daher sollte jeder Lehramtskandidat wenigstens
eine einflhrende Lehrverangtatung Uber Stochastik besuchen.

Jede solche Vorlesung wird mit dem Wahrscheinlichkeitsraum as Moddl zur Beschreibung
zufdlsabhangiger Vorgange beginnen. Erfahrungsgemdl’ berditet dem Studenten die Bildung
solcher Modelle bereits in einfachen konkreten Fallen besondere Schwierigkeiten. Es sollte
deshalb - (iber diein den Vorlesungen behandelten Standardbeispiele hinaus - in den Ubungen
die selbsténdige Angabe von Moddlen wenigstens fur einfache "real€" Situationen gefordert
werden. Dabei sind kombinatorische Hilfstiberlegungen angemessen zu berlicksichtigen.
Besondere Bedeutung kommt der stochastischen Abhéngigkeit und Unabhangigkeit zu, die
deshdb in den Standardbeispielen eingehend zu diskutieren sind. Bel diesen einleitenden
Betrachtungen sollten bereits die wichtigen Begriffe ZufalsgroRe und Vertellung sowie deren
Lage- und Streuungsparameter eingeftinrt werden.

Dasch die Eigenart des Wahrscheinlichkeitshegriffs in Grenzwertaussagen widerspiegdt,
was insbesondere fur die Interpretation wichtig ist, sollte esein Zid der Vorlesung sein,
derartige Grenzwertsétze (Gesetz der grof3en Zahlen, zentraler Grenzwertsatz, Poissonscher
Grenzwertsatz) wenigstens in ihren einfachsten Formen zu behandeln (also fir
Binomidverteilungen). Die Beschrankung auf die Spezidféle diskreter bzw. absolut stetiger
Vertellungen oder sogar nur auf diskrete endliche Vertellungen (bel geeigneter Behandiung
der Norma gpproximation von Binomiaverteilungen) wird zweckmé3 sain, um keine
weiteren mathematischen Hilfamitte beraitstdlen zu miissen.

Nach den Schullehrplénen soll durch die Behandlung einfacher datistischer Fragestellungen
und Schluf3weisen ein Grundversténdnis fr die beurtellende Statistik erzielt werden; daher
mui fur diese Fragen bereits wéhrend der einflihrenden Vorlesung ein ausreichender Zeitraum
zur Verfligung sehen. Wichtiger ds die Behandlung moglichst vider satistischer Verfahren
erscheint ein grundséizliches Erfassen datistischer Fragestellungen und der mit statistischen
Schluf3wveisen verbundenen Fehlentsche dungen; auch mul3 die Problematik der Ermittiung
und Zuverléssgkeit empirischer Daten an Beispiden aufgezeigt werden. Besondere
Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang den Moddlannahmen zu: Eine
Gegentibergellung der etwabel Binomid- und Zeichentest jewells zugelassenen Verteilungen
wird das Vergandnis hierfr fordern. Die Behandlung dlgemeiner entschel dungstheoretischer
Begriffe sollte gegentiber den in den Lehrplénen enthaltenen Grundbegriffen der Schétz und
Testtheorie zurticktreten.

Alswaterfihrende Vorlesungen bieten sch einmd solche Uber Wahrscheinlichkeitstheorie
und stochastische Prozesse an: Ergt hier wére die Einbettung in die dlgemeine Ma3- und
Integrationstheorie zu skizzieren. Solche Vorlesungen geben dann auch die Gelegenhelt, die
zahlreichen Querverbindungen der Stochastik zu anderen Gebieten der Mathematik,
inshesondere zur Andlys's, aufzuzeigen. Eine Alterndtive dazu stellen weiterfiihrende
Vorlesungen Uber anwendungsorientierte mathematische Statistik dar. Diese wirden die
begrifflichen Schwierigkeiten abbauen, die erfahrungsgemd3 bei einer ersten Berihrung mit
Satistischen Schlu3weisen auftreten; auch kdnnte auf praxisorientierte Probleme eingegangen
werden, die eine kritische Eingtellung gegentiber Meinungsumfragen, V orhersagen und



songtigen Satistischen Auswertungen des téglichen Lebens ermdglichen. Bel derartigen
Vorlesungen erwelst sich besonders die Bedeutung der linearen Algebra fir die Stochastik.

Mathematische Logik und Grundlagen der Mathematik

Einer EinfUhrungsvorlesung auf dem Gebiet der mathematischen Logik stellen Sch mehrere
Aufgaben: Sie sollte dem Lehramtskandidaten einen Einblick in die Grundlagen saines
Studienfachs vermitteln; Se kann - in Ansétzen - den Beitrag der mathematischen Logik zu
Untersuchungen in anderen mathematischen Disziplinen (wie etwa Algebra, Andyss,
Informatik, Topologie) beleuchten; und se sollte den zukinftigen Mathematiklehrer in die

L age versetzen, dem unsachgemélien Gebrauch von Logik und Mengenlehre, wie er ofter an
der Schule zu beobachten i, in egener Kompetenz entgegenzuwirken.

Dadas Vorgehen in der mathematischen Logik, wo jaweitgehend "die Mathematik selbst™
Gegengtand der Untersuchung i, fir junge Semester oft V ersténdni sschwierigkeiten aufwirft,
und da metamathemetische Fragestellungen wirklich erfolgreich nur dann behandelt werden
kodnnen, wenn ausreichend vid Materia aus der Mathematik zur Verfligung steht, sollten
durch eine solche Vorlesung in ergter Linie Studenten mittlerer und hoherer Semester
angesprochen werden.

Das wesentliche Anliegen der Vorlesung sollte darin bestehen, Grundlagenprobleme und
methodol ogische Probleme bewuld zu machen, zu préziseren und an eine Kl&ung
heranzufihren. M 6gliche Themenkreise snd etwa: der Beweisbegyriff und seine Préziserung
im Rahmen der ersten Stufe, die Tragweite der ersten Stufe, der mengentheoretische Aufbau
der Mathematik, die Widerspruchdfreiheit der Mathematik, die PréziSerung des
Berechenbarkeitsbegriffs, die Begrenztheit axiomatischer und agorithmischer Methoden, die
Roalle der Logik bel der Systemétisierung mathematischer Theorien.

Be der Behandlung dieser Fragen sollen methodol ogisch wichtige Resultate hervorgehoben
werden. Neben dem Gode schen Vollsténdigkeitssatz sollten dazu auch die Godel schen
Unvollsténdigkeitssitze (oder geeignete Abschwéachungen) gehdren. Eine solche
Vorgehensweise erfordert zugleich Hilfsmitte aus der Logik, der Mengenlehre und der
Theorie der rekursiven Funktionen. Aus Zeitgrinden dirfte daher eine gewisse
Schwerpunktbildung unumganglich sain.

Im Hinblick auf den oben gerligten unsachgemél3en Gebrauch der mathematischen Logik im
Schulbereich sollte der Student dazu gebracht werden, in den entwickelten Begriffen und
Formaismen der Logik en methodologisches Hilfamittel zu sehen, dasinhdtliche
meathematische Arbeits- und Darstellungsve sen nicht verdrangen, sondern in ihrem
Vergéndnis fordern will.

Ubungen und Seminare

Der selbsténdige Umgang mit Mathematik it notwendige Bedingung fur ein erfolgreiches
Studium. Daher ist den Studenten wahrend ihres ganzen Studiums immer wieder Gelegenheit
zu geben, das erlernte Wissen an Problemen zu erproben und Anreiz zu vermitteln, sch durch
Beschéftigung mit Literatur auf Neuland zu wagen.

Im Grundstudium wird das Schwergewicht der Eigentétigkeit des Studenten auf den die
Vorlesungen begletenden Ubungen liegen. Diesen Lehrverangatungen kommt in
besonderem Mdl3e die Aufgabe der lokden Verklammerung der Wissengelle zu; daher sollte



- wenigstens in den Ubungen zu Anfangervorlesungen - der Reflektion und der Beherrschung
von Methoden des jewelligen Niveaus, der Anwendung abstrakter Sachverhdte auf konkrete
Beispide und dem Uben von Techniken und Algorithmen Vorrang eingeraumt werden vor
Ergénzungen und Ausblicken auf dlgemeinere Theorien. Nitzlich fir die Vorbereitung auf
elgenes Literaturstudium sind Aufgaben, die die Andyse vorge egter Beweise oder die
Ergénzung von Beweisskeletten verlangen: Die Korrektur schriftlicher Ubungen gibt den
Studenten die Riickmeldung Uber ihren Leistungsstand und erfordert besondere Sorgfalt, an
der es nicht selten mangdt; mathematisch oder sprachlich unzureichende und unklare
Formulierungen dirfen dabel nicht unbeanstandet bletben. Gelegentliche Anfertigung von
Ubungsaufgaben in Klausur gestattet eine friihzeitige Gewohnung an spétere
Prufungssituationen.

Der mindliche Vortrag und die Diskusson sind gerade fir Lehramtsstudenten von
unschétzbarer Bedeutung, haben sie doch zu lernen, ihre Gedanken tber das Medium der
Sprache versténdlich zu machen. Bereitsin den Anfangertibungen muf3 der mindliche
Vortrag sorgfaltig gepflegt werden. Dartiber hinaus sollte jeder Student noch im
Grundstudium - in enem Proseminar - Gelegenheit zu einem |l&ngeren Vortrag erhdten. Die
Themen hierzu werden in nahem Zusammenhang mit den absolvierten Vorlesungen stehen
und Literaturstudium erfordern. Da"Lesenlernen” in der Mathematik nicht leicht ist, sollte die
Vorbereitung zu diesen Vortrégen mit intensver Beratung verbunden sein.

Das Hauptstudium gipfdt in den Seminaren, anspruchsvolleren Vortragsverangatungen, die
groRere Salbstandigkeit und mehr Uberblick verlangen. Sie werden in der Regel auf
welterfihrenden V orlesungen aufbauen, damit ausreichende V orkenntnisse verfligbar sind.
Daher and bel der Planung welterfihrender V orlesungen und auf ihnen aufbauender
Seminare die Interessen der Lehramtskandidaten zu bedenken. Dies darf aber nicht zu einer
Minderung des Niveaus der Seminare fiihren; das gilt auch fir die speziell den

L ehramtskandidaten angebotenen didaktischen Seminare. Im Prinzip sollten jedoch

L ehramtskandidaten und Diplomanden gemeinsam an Seminaren tellnehmen, damit die
fachwissenschaftliche Quditét der Lehreraushildung gewahrt bleibt.

Es sollte vermieden werden, die Seminarthemen zu weit entfernt vom eigenen
meathematischen Erfahrungsbereich des Studenten und also weitab von den Inhaten sainer
Aushildung zu wahlen; hier gilt Snngemé&(3 das unten fir die wissenschaftliche Hausarbeit
Gesagte. Die Frage, wie welt ds Themen neuere Origindarbeaiten in Frage kommen, isim
Einzefal sorgfdtig zu prifen. Niitzlich erscheint es, durchaus auch dtere Literaturstelen
heranzuziehen und sie in der Sprache neuerer Theorien darstellen zu lassen. Themen, diesich
maglicherweise zu wissenschaftlichen Hausarbeiten ausbauen lassen, sollten as solche

bezei chnet und vorzugsweise an die Lehramtskandidaten vergeben werden, dieihre
Examensarbat in Mathemétik anfertigen wollen.

Besondere Aufmerksamket erfordert die vorbereitende Betreuung der Seminartellnehmer. Sie
sollte nicht so intensv wie beim Proseminar gehandhabt werden, esist aber in Vorgesprachen
zu kléren, ob ausreichendes Problemverstandnis und die erforderlichen Kenntnisse vorhanden
sind, oder ob ein anderes Thema zu empfehlen ist. Der Gefahr, dal3 Sch die
Seminarteilnehmer nicht von ihrer Vorlage befreien und daher keine selbsténdige Leistung
erbringen kénnen, kann durch vergleichende Bearbeitung mehrerer Vorlagen oder durch
zusétzliche Probleme begegnet werden.

Wo gesetzliche Regelungen es nicht ausschliel3en, sollte von jedem Studenten die
Absolvierung von mindestens zwel Seminarvortrégen aus verschiedenen Bereichen der



Mathematik verlangt werden. Auch sollten Seminare so anregend gestaltet werden, dal3 se
aul%¥er fUr die Vortragenden auch fur interessierte Zuhorer attraktiv Snd.

Abschlief?end sai noch einmad darauf hingewiesen, dal3 die Studenten immer wieder dazu
anzuhaten sind, sich mit mathematischer Literatur zu beschéftigen. Nur so werden Seim
Laufe der Zeit lernen, sdlbstandig mit Literatur zu arbeiten und spéter auch in der Lage sain,
schin en neues Gebiet sdbstandig einzuarbeiten.

Wissenschatftliche Hausarbeit

Es gibt kaum noch ein Tellgebiet der Mathematik, in dem ein Student im Laufe seines
Studiums bis zum gegenwartigen Stand der Forschung vordringen konnte. Als Zid einer
wissenschaftlichen Hausarbeit wird man daher nur gelegentlich neue mathematische
Erkenntnisse erwarten konnen.

Dennoch igt esfir einen Lehramtskandidaten von grofder Bedeutung, dal3 er sch am Ende
seines Studiums langere Zeit sebstandig mit einer mathemati schen Frage und den
einschldgigen Monographien und Zeitschriftenarbeiten auseinandersetzt. Nur so kannihm
neben ener breiten mathematischen Allgemeinbildung auch ein Eindruck von den
Moglichkeiten krestiver Erfahrung und den Erlebnissen eigener mathematischer Entdeckung
vermittelt werden. Auch igt die Herausforderung, einma |angere und verzweigte

mathemati sche Gedankengange selbst anordnen und formulieren zu missen, fir einen
kinftigen Lehrer als Ubung in wissenschaftlicher Methodik unerlallich. Er wird dadurch zu
ener vertieften Eingcht in die Ubliche systematische Dargtdlung der Mathematik geftihrt und
wird leichter in der Lage sain, die fUr die Schule immer wieder nétige Transformation von der
systematischen zu einer didaktisch angemessenen Dargtellung vornehmen zu kénnen.

Bei der Auswahl des Themas ener wissenschaftlichen Hausarbeit mul3 auf den
mathematischen Erfahrungsbereich des Studenten Riicksicht genommen werden. Als Themen
elgnen sich daher besonders sol che Fragestellungen, zu denen in enem Seminar die
Grundlagen erarbeitet und Anregungen gegeben wurden oder die in mehreren Vorlesungen
von verschiedenen Ges chtspunkten aus aufgetreten Snd. Im Rahmen sainer im Studium
erworbenen Fahigkeiten sollte der Student dabel maglichst selbsténdig arbeiten konnen.

Alsweltere Anregungen fur die Themengdlung ener wissenschaftlichen Hausarbalt seien
genannt:

Fragen, die den mathematischen Hintergrund der Schulmathematik betreffen oder sch
daran anschlief3en;

Ausarbeitung nichttrivider Moddle zu dlgemenen Sachverhdten;

Auffinden und Darstellen direkter Zugange zu mathematischen Sachverhdten, die
mean Ublicherweise nur ds Spezidféle dlgemeiner Theorien kennenlernt;
Untersuchung verschiedener Darstellungen dessalben Problemkreises auf den
notwendigen Begriffsumfang, das Abstraktionsniveau und die fachlichen
Voraussetzungen hin;

mathemati sche Fragestellungen aus Zweitfachern des Studenten (etwa Physik oder
Biologie);

numerische Behandlung von kongtruktiven Verfahren.

Gedanken zur fachdidaktischen Aushildung von Lehramtskandidaten




Die mathematische Fachdidaktik behanddt Fragen der Vermittlung mathematischer Inhate
und Methoden im Unterricht unter Bertickschtigung des jeweiligen Adressatenkreises, etwa
des Alters der Schiiler und der Schulform. Hier soll vor alem auf die Rolle der Fachdidaktik
in der Aushildung von Gymnasidlehrern eingegangen werden. Fir Realschullehrer gilt vides
entsprechend.

Damit der kinftige Lehrer einen sachgerechten Mathematikunterricht erteilen kann, ist es
erforderlich, dal3 ihm zuvor durch das Studium ein addquates Bild der Mathematik vermittelt
wird. Insbesondere sollte er die wesentlichen Inhate und Methoden der der Schulmathematik
zugrundeliegenden Gebiete und deren Stellung im Gesamtgefiige der Mathematik kennen.
Diesigt eine wesentliche Grundlage fir fachdidaktische Uberlegungen und Entscheidungen
fur den spéteren Unterricht. Aus diesem Grunde mul3 die fachdidaktische Ausbildung im
direkten Zusammenhang mit dem Fach selbgt gattfinden. Die Mathematikdidaktik darf daher
an der Université nicht mit anderen Fachdidaktiken oder mit anderen Fachern indtitutionell
zusammengefald werden. Auch kdnnen algemein-didaktische Ergebnisse meist - wenn
Uberhaupt - erst nach entsprechender Transformation fir die Mathematikdidaktik fruchtbar
gemacht werden.

Wieschonin Tell | dargelegt, kann der mehr methodische Teil der Fachdidaktik an der
Universtét nicht eingehend behandelt werden, well dafir as V oraussetzung langere eigene
Unterrichtserfahrungen des Studenten nétig wéaren, die auch durch ein kurzes Praktikum nicht
hinreichend gegeben sind. Methodische und unterrichtspraktische Fragen im engeren Sinn
konnen dso erst in der péteren Vorbereitungszeit (Referendarzeit) sinnvoll besprochen
werden. Wahrend der Universitétsaushildung konnen deshalb in der sehr begrenzt zur
Verfligung sehenden Zet im wesentlichen nur die mehr fachbezogenen Agpekte der
Fachdidaktik angesprochen werden; dabei geht es vor alem um die Inhalte der
Schulmathematik, dso um Fragen der Stoffauswvahl und -aufbereitung und um
goffdidaktische Andyse mit dem Zid, mogliche Unterrichtsgdnge mit ihren jeweiligen Vor-
und Nachtellen zu erOrtern.

Fragen der Fachdidaktik (im weitesten Sinn) sollten aber nicht nur in fachdidaktischen

L ehrverangta tungen angesprochen werden, sondern auch immer dann, wenn sich in den
meathematischen Lehrverangtatungen Gelegenheit dazu bietet. Hierzu wurden in Tell | bereits
verschiedene Hinweise gegeben.

Fachdidaktische L ehrveranstaltungen werden oft in engem Zusammenhang mit
fachwissenschaftlichen Lehrverangtatungen stehen und konnen sich z. B. auf wichtige
Teilgebiete der Schulmathematik wie Algebra und Geometrie der Unter- und Mitte stufe,
lineare Algebra und andytische Geometrie, Andyss, numerische Mathemetik oder Stochastik
beziehen. Aul3er den in solchen Verangta tungen naturgemal? anzusprechenden Fragen der
Inhate, Querverbindungen, Anwendungsmaglichkeiten, Mativationsmdglichkeiten,

Maug bilitétsiiberlegungen, Stufungen des Argumentationsniveaus und der Erdrterung von
maglichen Verstdndni sschwierigkeiten wird man auch auf die eine oder andere dlgemeinere
fachdidaktische Fragestellung eingehen, etwa auf verschiedene mathematische Denk- und
Sprechweisen, auf Heuristik, problemorientiertes, genetisches oder axiomatisches Vorgehen,
Modd lbildung (Mathematiseren), auf Algorithmen zur Losung von Problemen und
Rechnereinsatz in der Schule oder auf historische Beziige.

Anderersaits kdnnen Lehrverangtatungen so angelegt sein, dald se umgekehrt von solchen
Ubergreifenden Aspekten ds Rahmenthemen ausgehen und diese Aspekte in verschiedenen
meathemati schen Gebieten verfolgen und untersuchen.



Studienorganisatorisch empfiehlt sich eine Einflihrung in eines der oben genannten Gebiete
durch eine zwei- bis vierstiindige Vorlesung (mdglichst mit Ubungen) und anschlieRend ein
vertiefendes Seminar oder Proseminar. Allerdings wird sch der Student im Rahmen seines
Studiums aus Zeitgriinden htchstens mit zwel der genannten Gebiete fachdidaktisch
beschéftigen konnen und zwar in dler Regd erst nach der Zwischenpriifung. Wie weit dabel
schon unterrichtsprakti sche Gesi chtspunkte (auch Unterrichtsmitschauen oder -besuche)
einbezogen werden kdnnen, wird von den 6rtlichen Gegebenheiten abhéngen.

Wesentlich fur die Qualitét der Lehrerausbildung wird esinsgesamt sein, ein enges
Zusammenwirken von fachlicher und fachdidaktischer Aushildung zu erreichen. Der kiinftige
Lehrer kann nur so in die Lage versetzt werden, Lehr plane, Schulbiicher und fachdidaktische
Verdffentlichungen kritisch zu wiirdigen. In seinem Unterricht sollten die Schiiler
mathematische Arbeitsweise a's Erarbeiten von Lasungen konkret gestellter Probleme
erfahren konnen. Er sollte durch seinen Unterricht dazu beitragen, dal3 den Schilern ein
ausgewogenes Bild der Mathematik vermittelt wird, in dem die vidfdtigen Agpekte der
Mathematik deutlich werden.

ANHANG

Die vorangehenden Bemerkungen enthaten inhatliche und einige studienorganisatorische
Hinwel se zum mathematischen Lehramtsstudium. Es kann nicht Aufgabe dieser Denkschrift
sain, dazu auch einen Studienplan zu entwerfen. Diesliegt in der Kompetenz der einzelnen
Fachbereiche.

In diesem Anhang wird lediglich versucht, an enem Rahmenmodel zu zeigen, wie elwaen
Lehramtsstudium unter Berticks chtigung der gegebenen Hinwelse innerhalb der verfligbaren
Studienzeit eines L ehramtskandidaten mit Mathematik als Hauptfach angelegt werden konnte.
Die neben den einzenen Lehrverangtdtungen in Klammern angegebenen
Semesterwochenstundenzahlen sind a's ungefahre Richtwerte einschlieflich der Ubungen zu
verstehen.

Grundstudium

Anayssl, I1, 111 (18)

Lineare Algebra und Geometriel, 11 (12)
Stochastik oder Numerische Mathematik *) (6)
Proseminar (2) (38)

Bemerkung: Im Hinblick auf diein Teil 11 dargestellten Uberlegungen wird fur das Modell
davon ausgegangen, dai’ die im Grundstudium aufgefihrten Lehrverangtatungen verbindlich
sind. Dabel sollen in den Anfangervorlesungen Elemente der Algebra und Topologie an
jewells geeigneter Stelle mitbertickschtigt werden.

*)An dritter Stelle der Liste ist wahlweise Stochastik oder Numerische Mathematik genannt. Das Prasidium der
DMV ist hierzu der Meinung, daf3 Stochastik verbindlich in die Studienplane aufgenommen werden sollte, da
dieses Gebiet inzwischen fester Bestandteil der meisten Schullehrpléne fur die gymnasiale Oberstufeist.
Elemente der Numerischen Mathematik sollten und kénnen an geeigneter Stelle in den Anféngervorlesungen
behandelt werden.

Hauptstudium



Aus 3 oder 4 der 6 Gebiete

- Andyss

- Geometrie

- Algebra

- Numerische/Angewandte Mathematik

- Stochastik

- Mahematische Logik und Grundlagen der Mathematik

sind ca 5 bis 6 Vorlesungen (mit Ubungen) (25-30)
und zwe Seminare auszuwéhlen. (4)

L ehrverangtatungen Uber Topologie kdnnen dabel sowohl zur Andysis wie auch zur
Geometrie gerechnet werden.

Dazu kommen fachdidaktische L ehrverangtatungen aus 2 Gebieten.  (6-8)
(35-42)

Bemerkung: Die Ausgestatung des Hauptstudiums wird in den einzelnen Fachbereichen sehr
unterschiedlich sein. Modifikationen dieses Moddls sind inshesondere dann unvermeidlich,
wenn in einzelnen Landern verbindliche Rahmenvorgaben (etwa beztiglich der
Prifungsinhate) bestehen oder zwischen erstem und zweitem Hauptfach Mahematik
unterschieden wird.

Prof. Dr. H. Witting
Vorgtzender der DMV
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