Die Entwicklung der Mathematiklehre in den
letzten 30 Jahren im Ingenieurbereich

* 16. Workshop Mathematik in

ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen
 Dortmund im Mai 2020

GOTTLOB FREGE

Zentrum

Dieter Schott

Fakultét fiir Ingenieurwissenschaften \ Gottlob-Frege-Zentrum




Ubersicht 1

Ausgangspunkt: 1990 West-Ost
Gesellschaft: Vorgaben, Erwartungen und Diskussionen

Kampffelder: Autonomie, Bildungsforderalismus, Lehrplane, Bewertungen,
Okonomisierung, Geschlechtsdifferenzierung, Kompetenzorientierung, Inklusion

Ubergang Schule — Hochschule

Diversitat: Fachhochschule — Hochschule — Universitat — Eliteuniversitat, staatlich und
privat, Konkurrenz

Internationale Einbindung (Vergleichsstudien u.a. TIMMS, PISA)

Bologna 1999: Einheitliche Standards, Bachelor/Master, Akkreditierung, Evaluierung
Internationaler Austausch (Lehrkrafte, Studenten)

KMK 2019: Mathematiklehre ist ratselhafter Patient: viele Initiativen — wenig Erfolg




Ubersicht 2

Mathematik und Ingenieurstudien (Inhalte? Beweise?)
Mathematik und (Pseudo-)Anwendungen — Modelle
Mathematik und Rechner — Hardware/Software
Simulation (Anschaulichkeit, Modellrechnungen)
Algorithmen, Programmierung (in Boxen)?
Interaktive Lehre (Gruppenarbeit statt frontal, Beratung statt Anleitung?)
Projekte und Interdisziplinaritat (Motivation)
Probleme und Ldsungsstrategien (PBL), Intuition, Kreativitat
Mathematik und WWW (e-learning, e-testing, distant learning, networking)




Stellung der Mathematik bis 1990

Prof. Felix Klein 1926: ,.. muss versucht werden, auch der Mathematik die Stellung
einzuraumen, die Ihr als einer der altesten und edelsten Betatigungen des
menschlichen Geistes und als einer der richtungsgebenden Krafte in seiner
Entwicklung gebihrt, - die sie aber im Bewusstsein der Gebildeten, wenigstens in
Deutschland, leider nur selten einnimmt.”

BlUrgermeister Dr. Scherf, Bremen, DMV-Tagung 1990 (100 Jahre DMV):

,ES Ist leichtsinnig, richtig falsch und kurzsichtig von der bundesbirgerlichen Mehrheit,
sich von diesem Schlusselfach (Mathematik) modisch abzuwenden. ... Ich ahne, dass
der ,culture lack” zwischen dem, was Sie (Mathematiker) konnen und zwischen dem,
was diese Gesellschaft mit ihren sehr viel schlichteren Mdglichkeiten zu verarbeiten in
der Lage ist, eine ganz grol3e Bedrohung der demokratischen Entwicklung dieser
Gesellschaft werden kann. Wenn es sich weiter so auseinanderentwickelt, dass ein
paar wenige alles wissen und die ganze Ubrige Gesellschaft sich verbloden lasst vor
dem Fernseher mit irgendwelchen albernen Unterhaltungsprogrammen.” ...

Appell: ,Nehmen Sie uns am Revers, ziehen Sie uns rein in |hre Fragen.”




Popularisierung der Mathematik

UNESCO Jahr der Mathematik 2008
Mathematik als Schllsseltechnologie
Mathematik als Bildungsgut
* Viele zentrale und regionale Initiativen
« DMV, GDM, ,Mathemacher®: Schénheit der Mathematik vermitteln! Spaf3!
« Wettbewerbe: Ma-Olympiaden, Kanguru-Wettbewerb, Mathe im Advent
« D: Mathematikum Giel3en als Mitmachmuseum + Wanderausstellung
* (Modelle, Spiele, Animationen, Knobeleien)
« Chef-Popularisierer D: Beutelspacher (u.a. Mathematik Neu Denken), Ziegler
O: Taschner, GB: Stewart




Hohere Bildung: Ausgangspunkt 1990

Im Osten bisher:

« Erweiterte Oberschule: 10% der Jugendlichen (+Berufsausbildung)

« Zentralabitur - Studium, teilweise zentrale Steuerung der Berufswahl

« Starke Forderung von Mathematik und Naturwissenschaften (Elite)

Im Westen: Bruch durch die 68-er, Ablehnung von Eliten

* Gymnasium: mehr als 50% der Jugendlichen (weiter wachsend) - Studium

 Bildungsfdrderalismus: Wettbewerb, aber auch unterschiedliche Anforderungen
(Mathematikleistungsniveau in Bundeslandern unterschiedlich)

« Deutlich starkere Betonung der Geisteswissenschaften
Dietrich Schwanitz: Der Campus. Bildung — Alles was man wissen muss. Fischer




Schule heute

Der Abiturbetrug. Vom Scheitern des deutschen Bildungsforderalismus. Von Ex-
Bildungsminister Mathias Brodkorb (MV, SPD) und der Rostocker Padagogin Prof.
Katja Koch

« Jetziges Abitur ist kaum vergleichbar, ungerecht und von zweifelhaftem Wert (liefert
Im Ganzen keine Hochschulreife).

» Kurssystem: Mit der Wahl von ,Laberfachern® kann die Abiturnote leicht ,aufpoliert”
werden.

« Abitur nicht fir 40% - 55% eines Jahrgangs, sondern ftr maximal 20%
« Zentralabitur mit einheitlichen Regelungen

 Demokratie in Gefahr, well Bildungspolitiker und ihre Gremien (moglicherweise)
gegen den Willen der Mehrheit handeln.




Gottlob-Frege-Zentrum ab Nov. 2000

Mitglieder: Fachwissenschaftler MINT-Bereich

Starkung der Grundlagenausbildung (insbesondere im Fach Mathematik)
« Kooperation mit ausgewahlten Schulen (MINT), Forderung ,Hochbegabter”
« Kooperation mit ausgewahlten Hochschulen (Rostock, Hamburg)
« Diskussionsversuche mit Bildungspolitikern und Didaktikern

Modernisierung der Mathe-Lehre (Einsatz moderner Hilfsmittel)
Interdisziplinaritat (Abstimmung mit anderen Fachern)

Nationale Vernetzung: IngMath-Workshops seit 2001, Begabtenforderung Ma
Internationale Vernetzung: UICEE, WIETE, SEFI — Konferenzen
Dokumentation: Wismarer Frege-Reihe - Proceedings seit 2005




Modernisierung der klassischen Lehre

1. Die Vorlesung der Zukunft. Theorie und Praxis der interaktiven Vorlesung.

2. Das Seminar als Denkschule. Von Barbara Budrich. UTB 20109.

« Koordinierung und Anpassung der Facherstrukturen und Lehrinhalte
 PPT-Prasentationen oder Netzquellen statt Schreibarbeit (Komprimierung)

* Vorlesung im Seminarstil (Aktivierung), Vorlesungsskripte + Erganzendes Material
 Vorlesungen und Ubungen/Tests im Netz

Tutorien, Konsultationen: Dozent wird zum beratenden Experten

Bibliothek, Netzzugang, Arbeitsraume fir Einzel- und Gruppenarbeit

3. Mit digitalen Medien arbeiten. Datenbanken, E-Books, YouTube und Co. Von
Lydia Prexl. UTB 2019




Lehrmethodik

- Formen: Vorlesung, Unterrichtsvorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum, Labor
« Konsultationen, Tutorien

« Art der zu vermittelnden Mathematik (stetig, diskret, klassisch oder konstruktiv,
pradikativ oder funktional, standarde oder nicht-standarde)

« Abfolge der Lehreinheiten (innere Logik: was steht am Anfang?, Koordination )
« Verhaltnis von deduktivem und induktivem Erschliel3en

« Verhaltnis von Theorie und Aufgaben, Anwendungen (mathematisch,
aul3ermathematisch), Querverbindungen, historischen Bemerkungen

« QOrganisation der Studentenbeteiligung
« Art der Prifung und ihre Vorbereitung darauf




Rechnereinsatz: Pro und Kontra

Nutzung von Taschenrechnern (Schule)

Nutzung von Computern (generell, zusatzlich in Laborpraktika)
 Numerische Rechnungen (Computerarithmetik: Effekte)

« Computeralgebra (CAS): Was kdnnen sie, was nicht? Vergleiche (Risse)
« Visualisierung, Grafiken, Statistik, Protokolle

« Systeme (Kosten): MATLAB, SCILAB, MAPLE, GEOGEBRA, SAGE, ...

Erfahrung: Gute Studenten gewinnen durch Rechner, schlechte verlieren
(Gewinnung von automatischen Ergebnissen ohne Sachverstand)




Digitalisierung - Digitale Bildung - Zukunft

Digital first — Bedenken second. FDP Bundestagswahl 2017.
Zeitgeist — neue Medien — Spald — Erfolg? Anspruch und Wirklichkeit
Zu Risiken und Nebenwirkungen fragen Sie das Gehirn.

- Bewegung, Kognition, Neuroplastizitat, Feinmotorik, Schlafhygiene
Digitale Bildung als Chance (alternativios bei Kontaktverbot)
kontra

Die Luge der digitalen Bildung. Warum unsere Kinder das Lernen verlernen. Von
Gerald Lembke und Ingo Leipner. Redline-Verlag, Minchen 2018.

Digitales Lernen hat Gewinner (leistungsstark) und Verlierer (leistungsschwach)!

Hochschule Wismar \ Fakultat fiir Ingenieurwissenschaften \ Gottlob-Frege-Zentrum



Didaktik der Mathematik

« Seit 1970-ern Entwicklung zur Wissenschaft (Hefendehl-Hebeker)

« Verstandnis und Sinngebung im Unterricht

« Entwicklung von Denkstrategien beim Losen von Aufgaben

« Verhaltnis von Instruktion (Vorgaben) und Konstruktion (Mitdenken der Schiiler)
* Neue Lernkultur (Individualitat, Kooperation, Wechsel der Bezugsebenen)
Tummelfeld verschiedener Personenkreise

* Lehrende (und forschende) Mathematiker

« Padagogen (Spezialisierung Mathematik, mit und ohne Schulerfahrung)

* Quereinsteiger (z.B. Physiker, Ingenieure)




Lernen - Lernstrategien

vor Ort (+ Beratungsangebote: Fachtraining, Lerntraining)

zeitunabhangig (relativ!)

ortsunabhangig (distant learning)

projektorientiert (project based learning)

problemorientiert (problem based learning)

Mischung verschiedener Formen (blended learning)

Individuell (+ Betreuung)

kooperativ (Teamwork + Betreuung)

geschlechtsspezifisch? (spezielle Facher oder Studiengange getrennt?)
Informationsoffen (viele Quellen: Angemessen? Verstandnis? Verlasslichkeit?)




Didaktik: Kompetenzen - Bildungsstandards

Kompetenz: Fahigkeit zur Erledigung bestimmter Aufgaben, Beherrschung von
bestimmten Tatigkeiten

Personliche Kompetenzen: Ausdauer, Sorgfalt, Kreativitat,...
Soziale Kompetenzen: Kooperationswillen, Toleranz, Nachstenliebe,...
Mathematische Kompetenzen:

Beherrschung der Fachsprache (Symbole, Formeln, Formalismen, logische
Schlisse)

Verwendung von Darstellungen und Hilfsmitteln (Grafiken, Formelsammlungen,
Rechner, Fachliteratur, Netzquellen)

Argumentieren, Kommunizieren, Kooperieren
Problemldsen, Modellieren




Neue Lehrmethoden - Kompetenzstreit

Es ist legitim, neue Ideen und Konzepte zu entwickeln. Aber nur wenn
nachgewiesenermalen ein genereller Mehrwert (flr die Lehre) entsteht, haben sie
eine echte Berechtigung!

Selbst wenn man von seinem Konzept Uiberzeugt ist, gebietet es die Freiheit von
Forschung und Lehre, auch andere Lehrkonzepte zu tolerieren, insbesondere dann,
wenn sie dhnlich erfolgreich sind oder der Erfolg noch nicht feststent.

Kompetenz ist eines der neuen Wundermittel der aktuellen ,Didaktikpapste”.

Kompetenzen verlangen angemessenes Vorwissen und Erfahrung, ohne sie ist alles
nur eine leere Hille. Also: bei Ausdinnung des Stoffes wird es problematisch!

Bedenke: Auch nach anderen Konzepten werden Kompetenzen erfolgreich vermittelt.
Kardinalproblem: Wie messe ich den Erfolg (objektiv)?




Kompetenz und KMK-Fachgesprach 2019

Thema: Mathematikunterricht - ein ratselhafte Patient: Diagnose und Therapie

Pro (Didaktiker): Mathematik passt sich den gesellschaftlichen Anforderungen und
Entwicklungen an, Kompetenzbegriff ist zielfiUhrend, Mathematikleistungen sind aber
verbesserungsbeddirftig, Bewertungen von Lehrmethoden nicht (nur) durch
personliche Eindricke und Erfahrungen, sondern durch wissenschatftliche
Messungen.

Kontra (Mathematiker): Mathematikleistungen seit vielen Jahren im Sinkflug, steter
Abbau von Inhalten zerstort Zusammenhang, Kompetenzbegriff nicht zielfihrend,
negative Erfahrungen von Lehrenden kann man nicht mit unwissenschatftlichen
Messmethoden vom Tisch wischen.

Brandbrief von Lehrenden der Mathematik an KMK (Baumann u.a. ab 2017)




Bewertungen: Arten und MaBstab

« Noten (-skalen) oder verbal
* Fragen, Aufgaben, Mehrfachauswahl (Multiple choice)
« Prafungen (schriftlich, mundlich, Projekte, E-Prifungen)

Prufer als Scharfrichter (Niveau, Auslese): hohe Mindestanforderungen, die oft an
friheren Standards orientiert sind

Prifer als Partner: Orientierung an den positiven Entwicklungsschritten
(Einbeziehung von Boni und Anstrengung, Berlcksichtigung personlicher Probleme,
iIndividuelle FOrderung, Suche nach Zusatzpunkten bei Kippe)

Verbergen sich hinter gleichen Bewertungen auch gleiche Leistungen? Oft: Nein!
Welche Rolle spielt die Mathematik auf dem Abschlusszeugnis?




Spruche aus Frankreich

Es gibt zwei Arten von Narren.
Die einen sagen: ,,Das war schon immer so, und deshalb ist es gut!“
Die anderen sagen: ,,Das ist neu, und deshalb ist es besser!*

Jedermann beklagt sich tber sein Gedachtnis,

aber niemand Uber seine Urteilsfahigkeit.
F. Duc de La Rochefoucauld (1613.1680)
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Erfahrungen |

Jede Konzeption passt mehr oder weniger zum Dozenten und wirkt zudem auf
verschiedene Lerntypen unterschiedlich.

Neue Konzeptionen verschieben i. Allg. das alte Geflige von Dozent und Lerntypen
und neigen leicht zu Ubertreibungen.

Jede neue Konzeption hat (wie auch die alten) Vor- und Nachteile, die auch noch
vom konkreten Umfeld abhangen. Ihre Abwagung ist ein schwieriger Prozess, der oft
auch noch 6konomische Konsequenzen hat.

Neue Lehrformen
* nicht nur euphorisch, sondern auch kritisch bewerten!

* nicht sofort tberall umsetzen, sondern im Kleinen testen und bel Erfolg
schrittweise ausdehnen (veranderlicher Mix von Lehrkonzepten)!

* nicht anderen Lehrpersonen aufzwingen, sondern sie zum Testen ermuntern!




Erfahrungen li

Der Wert von Lehrkonzeptionen ist
« zielgebunden und ideologieabhéangig.

- hangt vom Alter und den Vorerfahrungen der einzelnen Dozenten ab (Altere sind
oft konservativer orientiert!)

 ist eingebunden in die Gesamtstruktur der Lehre vor Ort und letztlich auch in die
gesellschaftlichen Bedirfnissen und Vorstellungen.

Der Austausch von Ideen und Ergebnissen dazu (national und international)
 ist motivierend, gewinnbringend und unverzichtbar.
+ sollte die regionalen Unterschiede und ihre Auswirkungen im Auge behalten.




Selbstkritik

Erfahrung ist der Name, den

jeder seinen lrrtiimern gibt.
Oscar Wilde (1854-1900)
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