Zur Reform der Lehrerbildung in Rheinland-Pfalz

Lehramtsstudium in der Diskussion

Wihrend in den Universititen und auch in der DMV eine intensive Diskussion tiber Mdglichkeiten und Ziele
einer Reform des Lehramtsstudiums gerade erst in Gang gekommen ist, dringen Kultusministerien bei diesem
Thema in zunehmenden Mafe auf Tempo.

Wir dokumentieren im Folgenden die durch Auftrige der jeweiligen Kultusministerien zu Stande gekommenen
Reformkonzepte der Lander Rheinland-Pfalz und Saarland; in beiden Léandern ist die Umsetzung zum Winter-
semester 2007/08 geplant. Die Entwicklung der reformierten Studienginge im Saarland erfolgte in Kenninis
der bereits weiter fortgeschrittenen Konzepte aus Rheinland-Pfalz; teils lehnen sie sich an diese an, teils wurden
alternative Lésungen gesucht. (RSP)

Zur Reform der Lehrerbildung in Rheinland-Pfalz
von Peter Ullrich

Durch Beschluss des Ministerrates des Landes Rheinland-Pfalz vom 8. 4. 2003 wurde in diesem Bundesland ein
Prozess der Reform der Lehrerinnen- und Lehrerbildung (im folgenden kurz: Lehrerbildung) in Gang gesetzt,
dessen Durchfithrung auch andernorts von Interesse sein kinnte: Zum einen wird an den vier Universitditen
des Landes (Kaiserslautern, Koblenz-Landau, Mainz und Trier) die Reform gleichartig durchgefiihrt, also ohne
universititsspezifische Modellversuche. Zum anderen werden in der Kultusministerkonferenz (KMK) Ansitze
zur bundesweiten Reform der Lehrerbildung verfolgt: Strukturelle Aspekte sind in den ,Quedlinburger Beschliis-
sen® der KMK vom 2. 6. 2005 festgelegt; es werden aber auch ldindergemeinsame inhaltliche Anforderungen fiir
die Fachwissenschaften und -didaktiken erarbeitet, zur Zeit unter anderem fiir Mathematik. Dabei dienen die

Strukturmerkmale und inhaltlichen Vorgaben des rheinland-pfilzischen Konzeptes als Diskussionsvorlage.

1 Das rheinland-pfilzische Konzept
zur Reform der Lehrerbildung

Das Reformkonzept umfasst nicht nur die Lehrdm-
ter fiir alle Schulformen von der Grundschule bis hin
zu Gymnasium und Berufsbildender Schule und auch
die Forderschule, sonderen es betrifft neben der Ers-
ten auch die Zweite Phase der Ausbildung der zu-
kiinftigen Lehrkréfte. Der Kiirze halber werden aber
im folgenden nur diejenigen Aspekte herausgestellt,
die den Lehrbetrieb an der Universitéit (besonders)
betreffen.

1.1  Struktur des Studiums

Das Studium ist gegliedert in ein sechssemestriges
Bachelor- und ein zwei- bis viersemestriges Master-
Studium. Das Erste Staatsexamen wird durch sich
daran anschlieBende miindliche Priifungen in den Bil-
dungswissenschaften und den Fiachern erlangt. In sei-
ne Note geht die des Bachelor- und die des Master-
Abschlusses ingesamt zu (zur Zeit') 70 % ein.

Bei der Gestaltung von lehramtsbildenen Bachelor-
Master-Studiengéngen entsteht regelméfig ein Kon-
flikt zwischen Polyvalenz und Professionalisierung:
Einerseits sollen an das Bachelor-Studium moglichst
viele Master-Studiengénge anschlieSbar sein und ge-
gebenenfalls sogar ein direkter Berufseintritt; ande-

rerseits sind die Berufsbilder von Fachwissenschaft-
ler/in und Lehrkraft an Schulen derartig verschie-
den, dass fiir eine sinnvolle Differenzierung die maxi-
mal vier Semester des Master-Studiums nur schwer-
lich ausreichen. Rheinland-Pfalz hat hier den Weg ge-
wéhlt, die Polyvalenz primér iiber die verschiedenen
Lehréamter zu definieren. (Hierdurch werden die Uni-
versititen allerdings nicht aus der Verantwortung fiir
diejenigen Studierenden entlassen, die, nachdem sie
das erste Mal vor einer Klasse gestanden haben, fest-
stellen, dass dies nicht die Tétigkeit ist, die sie fiir
den Rest ihres Arbeitslebens ausiiben wollen.)

Konkret bedeutet dies, dass das Bachelor-Studium in
der Tendenz gleich ist fiir die Lehrdmter an Grund-
schulen (GS), an Hauptschulen (HS), an Realschulen
(RS), an Gymnasien (Gym) und an Berufsbildenen
Schulen (BBS). Hierbei durchlaufen Studierende des
Lehramts an GS allerdings nur wihrend der ersten
vier Studiensemester ein wissenschaftliches Studium
der Bildungswissenschaften und zweier Féacher; ent-
sprechendes gilt fiir das Lehramt an Forderschulen
(FoS).

Der Zusatz ,in der Tendenz“ liest sich dabei im
Fall der Mathematik so, dass nur das eine Modul
,JFachwissenschaftliche und fachdidaktische Voraus-
setzungen®“ fiir das Lehramt an GS und die ande-

1 Genauer: nach Stand der Entwurfsfassung der ,Landesverordnung iiber die Erste Staatspriifung fiir ein Lehramt®
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ren Lehrdmter gleich sein muss. (Das Szenario von
Grundschulstudierenden in der Analysis-Vorlesung
fiir Gymnasial- und Fach-Studierende lésst sich al-
so vermeiden.) Vollstindig vollzogen wird die Diffe-
renzierung nach den verschiedenen Lehramtern aller-
dings erst im Master-Studium.

Die Regelstudiendauern fiir die verschiedenen
Lehramter betragen fiir Bachelor (BA) und Master
(MA), angegeben in Semestern:

GS, HS, RS FoS Gym, BBS
BA 6 6 6
MA 2 3 4
Summe 8 9 10

1.2 Das ,Duale Studien- und Ausbildungskonzept®

Eine Pramisse der Reform war, die Gesamtausbil-
dungszeit vom Studieneintritt bis zum Abschluss des
Zweiten Staatsexamens nicht zu verléingern. Dass die
obigen Regelstudiendauern dennoch iiber den bis-
herigen liegen, wird méglich durch die Vermeidung
von Wartezeiten zwischen Erster und Zweiter Aus-
bildungsphase und die Verkiirzung der Zweiten Phase
von 18 bis 24 auf 15 Monate.

Zum Kompensation dieser Verkiirzung wird aller-
dings der Umfang der schulpraktischen Ausbildung
wéhrend des Studiums auf 100 (Lehrdmter an GS,
HS, RS) bis 130 (Lehrdmter an Gym, BBS) Un-
terrichtstage angehoben; diese Schulpraktika finden
(fast) ausschlieBlich in der vorlesungsfreien Zeit statt
und werden von den Studienseminaren und von Lehr-
kréften an Schulen durchgefiihrt.

Diese intensive frithzeitige Erfahrung der Studieren-
den mit der Tiétigkeit in der Schule bedeutet fiir die
Universitédtslehrenden, dass sie einerseits diese bereits
im Bachelor auf die Bewiltigung von Unterrichts-
situationen vorbereiten miissen und andererseits es
in den hoheren Semestern mit einem Auditorium zu
tun haben, das bereits Unterrichtserfahrung hat und
aus dieser spezifische Wiinsche hinsichtlich der bil-
dungswissenschaftlichen, fachdidaktischen, aber auch
fachwissenschaftlichen Ausbildung im Studium ablei-
tet.

2 Die Vorgaben fiir die
Leistungspunkte

Die Priifungsordnungen fiir die (akademischen) Ba-
chelor- und Masterstudiengénge sind zwar Angele-
genheiten der Universitéten, die ,Landesverordnung
iiber die Erste Staatspriifung fiir das Lehramt“ regelt
aber die Bedingungen, unter denen deren Abschliisse
fiir das Erste Staatsexamen anerkannt werden.

2.1 Bezogen auf die Studienginge

Insbesondere gibt sie die Anzahl der — den ECTS-
Punkten dquivalenten — Leistungspunkte (LP) fiir die
einzelnen Studienbestandteile vor, so fiir das Studi-
um eines Faches, etwa der Mathematik:

Lehramt GS HS RS Gym BBS F&S
BA 40 65 65 65 65 40
MA 0 10 15 40 15 0
Summe der LP 40 75 80 105 80 40
Aquivalent in 27 50 53 70 53 27

SWS (gerundet)

Weiterhin miissen im Rahmen des Studiums der
Grundschulbildung Studierende des Lehramt an GS,
die nicht in den ersten vier Semestern Mathematik als
Fach studiert haben, ein Modul ,Fachwissenschaft-
liche Grundlagen Mathematik® absolvieren und al-
le Studierenden dieses Lehramts ein Modul ,, Didak-
tik des Mathematikunterrichts (in der Grundschu-
le)«.

Die genannten LP-Zahlen beziehen sich ausschliefilich
auf das Studium des Faches im engeren Sinne; sowohl
fiir die Schulpraktika als auch fiir die Abschlussarbei-
ten gibt es eigene Kontingente von Leistungspunk-
ten. Insbesondere ist es zuléssig, die in der Tabelle
aufgefithrten Zahlen n&herungsweise in Semesterwo-
chenstunden (SWS) umzurechnen, wobei die Faust-
regel ,,3 LP entsprechen 2 SWS* zu Grunde gelegt
wurde. Diese leitet sich daraus her, dass bisher ein
Lehramtsstudium pro Semester circa 20 Lehrveran-
staltungsstunden vorsah, wihrend jetzt dafiir 30 LP
in Ansatz gebracht werden.

Allerdings umfassen die obigen Zahlen sowohl die
fachwissenschaftlichen als auch die fachdidaktischen
Studienanteile. Laut Entwurf der Landesverordnung
betragt der Anteil fiir die Fachdidaktik ,in der Regel
mindestens 15 v. H.“, also fiir die einzelnen Lehrdm-
ter:

Lehramt

15 % der LP (gerundet)
verbleibende LP

GS HS RS Gym BBS FS

6 11 12 16 12 6
34 64 68 89 68 34

2.2 Bezogen auf die einzelnen Module

Die einzelnen Module sollen 8 bis 12 LP umfassen (al-
so circa 5 bis 8 SWS); hiervon kann in begriindeten
Féllen von den Universitidten abgewichen werden.

Diese kénnen ndmlich entscheiden, wie sie zum Bei-
spiel die vorgesehenen 65 LP des Bachelor-Studiums
fiir die Lehrdmter an HS, RS, Gym und BBS auf die
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fiir das Fach Mathematik vorgesehenen 7 Module ver-
teilen und so ihre spezifischen Profile darstellen, et-
wa durch Betonung der Analysis oder der angewand-
ten Mathematik oder auch der Fachdidaktik. Welches
diese 7 Module sind und welche Kompetenzen in ih-
nen erworben werden sollen, wird durch die landes-
weit verbindlichen ,,Curricularen Standards“ vorgege-
ben. Recht (und Pflicht) der Universitéten ist es aber,
diese Vorgaben inhaltlich durch Lehrveranstaltungen
zu fiillen.

3 Die Curricularen Standards
3.1 Ihre Entstehung

Ab Anfang 2003 wurde vom rheinland-pfilzischen
Ministerium fiir Wissenschaft, Weiterbildung, For-
schung und Kultur (MWWFK) fiir die Bildungs-
wissenschaften und jedes schulrelevante Fach je eine
Arbeitsgruppe eingesetzt, in der diese Curricularen
Standards erarbeitet worden sind. Personell zusam-
mengesetzt waren diese Arbeitsgruppen wie folgt:

— ein vom MWWFK bestellter Fachvertreter als Vor-
sitzender (wobei diese Person nicht unbedingt aus
Rheinland-Pfalz stammte),

je ein Fachvertreter aus jeder der vier rheinland-
pfilzischen Universititen (von dieser vorgeschla-
gen),

Vertreter von Schulen und Studienseminaren und
— Vertreter der zustindigen Ministerien.?

Die Ergebnisse dieser Arbeitsgruppen wurden von
dem zusténdigen Ministerium in inhaltlicher Hinsicht
nicht verdndert; in Bezug auf den Zuschnitt der Mo-
dule gabe es allerdings beim Fach Mathematik noch
Handlungsbedarf, da die Vorgaben fiir die Modulgro-
e der Arbeitsgruppe bei der Entwicklung der Curri-
cularen Standards noch nicht vorlagen.

3.2 Die Struktur der Curricularen Standards

Fiir das jeweilige Fach wurden von der Arbeitsgruppe
entwickelt

— ein Leitbild fiir die Ausbildung der Lehrerinnen
und Lehrer des jeweiligen Faches,

— eine Aufstellung der Kompetenzen kiinftiger Leh-
rerinnen und Lehrer des Faches und

— Beschreibungen der Module des Bachelor- und
des Masterstudienganges, zum einen, welche iiber-
haupt vorgesehen sind, und zum anderen die damit
verbundenen Studieninhalte und zu erreichenden
Kompetenzen und Qualifikationen.

Die Beschreibungen der Module sind als Anhang in
die Landesverordnung aufgenommen und werden ge-
meinsam mit dieser rechtsverbindlich; bisweilen wird
die Bezeichnung ,,Curriculare Standards“ auch nur fiir
sie allein verwendet. Das Leitbild und die iibergrei-
fenden Kompetenzen fiir die Lehrerinnen und Lehrer
haben demgegeniiber eher die Funktion von Leitlini-
en (vergleiche dazu deren Abdruck im Anhang).

3.3 Die Studienmodule

Erworben werden sollen die Kompetenzen durch Ab-
solvieren der in Abbildung 1 dargestellten Module.

Wihrend bei einigen der Module bereits die Titel die
zugehorigen Inhalte und Kompetenzen nahelegen, er-
scheinen fiir andere Erlauterungen angebracht:

Das Modul 1 ,Fachwissenschaftliche und fachdidakti-
sche Grundlagen® ist Voraussetzung fiir alle anderen
mit Ausnahme der Module 2 und 3 und, wie bereits
erwihnt, das einzige Modul, das in identischer Ausge-
staltung fiir alle Lehrédmter verpflichtend ist. Es bein-
haltet zum einen eine ,Elementarmathematik vom
hoheren Standpunkt®, in der aus der Schule (zumin-
dest teilweise) bereits bekannte Inhalte einer Betrach-
tung von der Warte der Fachwissenschaft aus unter-
zogen werden. Weiterhin umfasst das Modul einen
Bestandteil ,,Didaktische und methodische Grundla-
gen des Mathematikunterrichts®, also einen Einstieg
in die Fachdidaktik als Disziplin. Dieses Modul kon-
stituiert also den Ort, an dem der Perspektivwech-
sel auf den Mathematikunterricht von Schiiler/innen-
Sicht zur Lehrer/innen-Sicht sowohl in fachwissen-
schaftlicher als auch fachdidaktischer Hinsicht einge-
leitet wird.

Zu den recht vage betitelten Themenmodulen 8 und 9
gibt es erlduternde Themenlisten, die auf der MSCI-
Klassifikation aufbauen; Modul 8 ist dabei eher in
Richtung der theoretischen, Modul 9 eher in Rich-
tung der praktischen Mathematik orientiert.

Das Vertiefungs-Modul 10 bietet im Studiengang fiir
das gymnasiale Lehramt die Moglichkeit, an eines der
beiden Module 8 oder 9 einen ,, Teil IT“ anzufiigen, al-
so ein Teilgebiet der Mathematik mit groflerer Tiefe
zu studieren.

Modul 11 ,Entwicklung der Mathematik in Ldngs-
und Querschnitten® 1asst sich einerseits durch Veran-
staltungen zur Geschichte der Mathematik ausfiillen;
andererseits ist aber auch eine Ringvorlesung iiber die
am Institut vertretenen Forschungsgebiete denkbar,

2 Im Falle der Mathematik handelte es sich dabei um (in der obigen Reihenfolge): — Prof. Dr. W. Freeden (Kaiserslautern),
— Prof. Dr. V. Bach (Mainz), Prof. W. Fraunholz (Koblenz-Landau, Campus Koblenz), Prof. Dr. J. Miiller (Trier), Prof. Dr. H.
von Weizsicker (Kaiserslautern), — StD F. Hein (Staatl. Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien Mainz), RFL V. Miiller
(Staatl. Studienseminar fiir das Lehramt an Realschulen Koblenz), StD H. Stoll (Staatl. Studienseminar fiir das Lehramt an

berufsbild. Schulen Speyer) und — RSD H. Fischer (MWWFK).
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Studienteil Modul Studiengang fiir
Lehramt
Nummer Titel
Bachelor- 1  Fachwissenschaftliche und fachdidaktische Voraussetzungen
studiengang 2 Grundlagen der Mathematik A: Lineare Algebra
1.-4. Sem 3 Grundlagen der Mathematik B: Analysis alle Lehramter
4 Grundlagen der Mathematik C: Geometrie, Elementare Algebra und
Zahlentheorie
5  Fachdidaktische Bereiche
Bachelor- 6  Mathematik als Losungspotenzial A: Modellieren und Praktische an HS, RS,
studiengang Mathematik Gym, BBS
5.—6. Sem. 7  Mathematik als Losungspotenzial B: Einfithrung in die Stochastik
Master- Wahlpflichtbereich: Im Studiengang fiir das Lehramt an RS und dem fiir
studiengang das Lehramt an BBS ist aus den Modulen 8 bis 11 ein Modul zu
wahlen, im Studiengang fiir das Lehramt an Gym sind alle vier Module
8 bis 11 verpflichtend.
8  Themenmodul A: Mathematik im Wechselspiel zwischen Abstraktion an RS, BBS
und Konkretisierung bzw. Gym
9  Themenmodul B: Mathematik als facheriibergreifende
Querschnittswissenschaft
10 Vertiefungsmodul
11  Entwicklung der Mathmatik in Langs- und Querschnitten
12 Fachwissenschaftliche und fachdidaktische Vertiefung an HS
13 Fachdidaktische Bereiche an RS, Gym, BBS

Abbildung 1. Die Studienmodule

die an einer oder mehreren Stellen inhaltlich vertieft
wird.

Quellen

Informationen zum rheinland-pfilzischen Reformmo-
dell, insbesondere die vollstiandigen Texte der Cur-

ANHANG?

1 Leitbild fiir die Ausbildung von
Mathematiklehrerinnen und
Mathematiklehrern

1.1  Funktionsbestimmung des Faches Mathematik
Mathematik als Kulturgut und Herausforderung

Mathematik als eine der dltesten Wissenschaften her-
vorgegangen aus den praktischen Aufgaben des Zih-
lens, Rechnens und Messens ist ein hohes Kulturgut
der Menschheit. Die Mathematik in moderner Sicht
widmet sich den quantitativen und qualitativen Ei-
genschaften der aktuell vorhandenen und der mog-
lichen Strukturen unserer Umwelt. Die Mathematik
ist gekennzeichnet durch ihre Begriffsgenauigkeit, die
Strenge ihrer Methodik und ihren weitgehend deduk-

ricularen Standards finden sich unter www.mbfj.
rlp.de — Bildung — Schuldienst und Lehrbe-
ruf — Lehramtsstudium / Vorbereitungsdienst
(Referendariat) — Weitere Informationen zur
Lehrerausbildung — Reform der Lehrerbildung
oder direkter unter www.mwwfk.rlp.de — Lehrer-
bildung — Reform der Lehrerbildung.

tiven Charakter. Aus diesen Griinden gilt Mathema-
tik als schwieriges Fach. Die resultierende kritische
Distanz weiter Teile der Gesellschaft zur Mathematik
steht dabei der enormen Nachfrage auf dem Arbeits-
markt nach Absolventinnen und Absolventen mathe-
matischer und mathematik-relevanter Studiengéinge
entgegen. Mathematik wird somit zu einer Heraus-
forderung fiir die Gesellschaft. Es gilt, die Diskrepanz
zwischen Auflen- und Innenansicht zu iiberbriicken.
Mathematik ist unerlédsslich fiir die Schliisseltechno-
logien der Zukunft und die Mathematisierung des
Alltagslebens nimmt sténdig zu. Dadurch werden in
immer mehr Berufen mathematische Kenntnisse er-
forderlich und Mathematikerinnen und Mathemati-
ker sind ,,Mangelware auf dem Arbeitsmarkt®.

Mathematisches Arbeiten gestaltet sich als ein in-

3 Zitiert aus Curriculare Standards des Fachs Mathematik, Grundlegende Empfehlungen der Arbeitsgruppe fir Leitbild, Kom-

petenzen und Inhalte, MWWFK Rheinland-Pfalz, Stand: Juli 2006
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tellektueller Prozess, zu dem man Phantasie, Ein-
fallsreichtum, logisches Denken, Durchhaltevermogen
und Kritikfihigkeit benotigt. Mathematik zielt aber
nicht nur auf den Intellekt, sondern spricht auch Ge-
fithle und #sthetisches Empfinden an. Die Schonheit
der Mathematik dokumentiert sich in der Schépfung
von langlebigen Gebilden (Motiven, Strukturen und
Mustern), die auf herausragenden Ideen basieren und
dsthetische Anspriiche erfiillen.

Der Wert der Mathematik als besondere Wissen-
schaft sollte im Mathematikunterricht zum Ausdruck
kommen. Der Mathematikunterricht muss lebendig
und flexibel durch Anwendungs- und Problemorien-
tierung an Themen mit vermittelbarem Lebensbezug
sein; er muss ein Bild der Mathematik als Ganzes ent-
werfen, d.h. das traditionelle Spektrum ebenso wie
die ,Briicke“ zu den Zukunftstechnologien aufweisen.
Um diese Aufgabe auszufiillen, ist die Verbindung
zwischen Hochschule und Schule zu férdern (wie z. B.
durch den ,, Tag der Mathematik®, durch Patenschaf-
ten, durch Vorlesungs- und Weiterbildungsangebote
der Hochschule).

Mathematik als Querschnittswissenschaft

Der Computer und die Messtechnik haben in den
letzten Dekaden unsere Welt in nicht erwarteter Wei-
se beeinflusst und veréindert. Sie haben zu einer ex-
plosionsartigen Ausbreitung von Mathematik in fast
allen Bereichen der Gesellschaft gefiihrt. Die Mathe-
matik als Querschnittswissenschaft durchzieht fast
alle Bereiche unseres Lebens. Als Folge steht Mathe-
matik in enger Wechselwirkung mit den Natur-, Erd-
, Technik- und Wirtschaftswissenschaften bis hin zur
Medizin und Teilen der Geisteswissenschaften (Ma-
thematisierung der Wissenschaften). Der Einsatz des
Computers befihigt heute zur Behandlung kompli-
zierter Modelle zu realen Datensétzen. Modellierung,
Berechnung und Visualisierung fithren zu zuverléssi-
gen Simulationen von Prozessen und Produkten. Ma-
thematik ist dabei der ,Rohstoff* der Modelle und
das Wesen jeder Computersimulation; sie bildet den
Mittler, um die Bilder der realen Welt in Modelle der
virtuellen Welt umzusetzen und umgekehrt.

Die besondere Rolle der Mathematik als Quer-
schnittswissenschaft wird in den letzten Jahren von
Technik, Wirtschaft und Handwerk zunehmend an-
erkannt. Dieser Prozess hat aber auch Riickwirkun-
gen auf die Mathematik selbst. Neue mathemati-
sche Fachrichtungen wie Wissenschaftliches Rechnen
(Scientific Computing), Finanz- und Wirtschaftsma-
thematik, Technomathematik, Biomathematik sowie
Geomathematik haben sich den traditionellen hinzu-
gesellt. Die Querschnittseigenschaft impliziert auch
den fachiibergreifenden Charakter des Mathematik-
unterrichts. Beziehungen und Beziige zu den ande-

ren Unterrichtsfichern (insbesondere zur Informatik,
Physik, Chemie, Biologie, Geographie, aber auch zur
dkonomischen Bildung) werden zusehends wichtiger,
interessanter und ausbaufihiger. Mit anderen Wor-
ten, die zu behandelnden Problemfelder des Mathe-
matikunterrichts miissen anschaulich, beobachtbar,
visualisierbar sein und aus verschiedenen Bereichen
stammen, ohne den Bezug zum kognitiven, affekti-
ven und sozialen Entwicklungsstand der Schiilerinnen
und Schiiler zu verlieren. Sie sollen Raum schaffen fiir
experimentelles Arbeiten und Ziel gerichtetes Probie-
ren. Dies bedingt den Mut zur offenen Lernform und
Offnung nach auflen.

Abstraktion und Konkretisierung: Der Kreislauf der
Mathematik

Was erlaubt den Mathematikern diese Briicken-
schlige zwischen verschiedenartigen Gebieten? Die
Zahlen- und Formenwelt der Mathematik enthélt
sehr effiziente Kiirzel, mit denen wir den regelhaften
Aspekt realer Phénomene beschreiben kénnen. Die-
se Beschreibung beinhaltet u.a. eine Vereinfachung
durch Abstraktion:

Wesentliche Eigenschaften eines Problems werden
von unwichtigen getrennt und gehen in ein Losungs-
schema ein. Der mathematische Blick fiir Gemein-
samkeiten erlaubt oft nachtriglich zu erkennen, dass
ein geeignet reduziertes Problem auch aus ganz an-
deren Zusammenhéngen entstehen kann und entspre-
chend die entstehenden Losungen bei angemessener
Anpassung bzw. Konkretisierung vielseitig verwend-
bar werden. Ohne diesen zweiten Schritt bleibt die
Abstraktion ,,blutleer.

Dies Wechselspiel zwischen Abstraktion und Kon-
kretisierung kennzeichnet die Entstehungsgeschichte,
aber auch die heutige rasante Weiterentwicklung der
Mathematik als verbindende Sprache und als eigen-
standige Wissenschaft. Eine durch Abstraktion re-
duzierte Problemstellung wird selbst als neues , kon-
kretes® zu losendes Problem betrachtet und in einen
allgemeinen Rahmen gestellt, innerhalb dessen eine
eventuell gefundene Losung Giiltigkeit besitzt. So hat
sich die Algebra aus der Frage nach der Anwendbar-
keit der fiir die iiblichen Zahlbereiche giiltigen Re-
chenregeln entfaltet, die Analysis hat sich bei der Su-
che nach systematisch verbesserten Nidherungen ent-
wickelt, die Geometrie entstand aus der mathema-
tischen Formalisierung unseres intuitiven rdumlichen
Versténdnisses und die Stochastik aus der Systema-
tisierung der RegelméBigkeiten bei zufilligen Phéino-
menen.

Je mehr Beispiele man kennt, desto mehr erkennt
man den urséichlichen Zusammenhang zwischen der
Abstraktheit mathematischer Konzepte mit deren
Schlagkraft. So gibe es ohne die Ergebnisse der
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Zahlentheorie keine Kryptografie in ihrer modernen
Form. Ebenso basieren grofle Teile der Informati-
onsverarbeitung auf abstrakten algebraischen, ana-
lytischen und stochastischen Konzepten. Die Quan-
tenmechanik, die universelle physikalische Theorie
schlechthin, wére ohne die Entwicklung der Funk-
tionalanalysis undenkbar, die Finanzmathematik be-
ruht auf mathematischen Ideen, die urspriinglich in
physikalischem Kontext entwickelt wurden und heut-
zutage beeinflussen die quantenfeldtheoretischen Er-
gebnisse theoretischer Physiker mindestens ebenso
sehr die abstrakte Geometrie wie umgekehrt.

1.2 Bildungsziele und Ldsungspotenzial
Mathematik als Losungspotenzial

Die methodische Vorgehensweise zur Losung prakti-
scher Probleme hat in der Regel folgende Komponen-
ten:

o Mathematische Modellbildung: Das praktische Pro-
blem wird in die Sprache der Mathematik iiber-
setzt. Dies erfordert die Zusammenarbeit zwischen
Anwendern und Mathematikern.

o Mathematische Analyse: Die resultierende mathe-
matische Aufgabe wird auf ihre ,Wohlgestelltheit“
(d.h. Existenz, Eindeutigkeit, Abhingigkeit von
den Eingabedaten) iiberpriift.

o Entwicklung und Ausfihrung eines mathemati-
schen Ldsungsverfahrens: Geeignete analytische,
algebraische und/oder numerische Methoden und
Verfahren zur konkreten Losung miissen der Auf-
gabenstellung angepasst oder gegebenenfalls neue
Methoden entwickelt werden. Der Losungsprozess
wird durch Zerlegung in Einzeloperationen effizi-
ent und 6konomisch ausgefiihrt, gegebenenfalls auf
Computern.

o Riickiibertragung aus der Sprache der Mathematik
in die Anwendung: Die Ergebnisse werden in ge-
eigneter Weise illustriert, um ihre Beurteilung zu
sichern. Das mathematische Modell wird an realen
Daten validiert und gegebenenfalls modifiziert. Ei-
ne gute Ubereinstimmung von Modell und Realitét
wird angestrebt.

o Riickfiihrung der mathematischen Ldsung in das
Anwendungsproblem: Die mathematische Losung
muss im Einvernehmen zwischen den beteiligten
Akteuren in die Anwendung eingebracht werden.

Der Vorteil und der Nutzen dieser mathematischen
Vorgehensweise bestehen in der besseren, schnelleren,
billigeren und sichereren Problemloésung, und zwar
mit den bereits genannten Mitteln der Simulation,
der Visualisierung und der Reduktion von Datenflu-
ten.

Kernbereiche der Schulmathematik

Zur mathematischen Grundbildung gehéren unab-
dingbar weiterhin viele traditionelle Inhalte. Es muss
jedoch stets neu analysiert werden, wie weit tradi-
tionelle Inhalte Bestandteil des Curriculums bleiben.
Neue Konzepte fiir den Mathematikunterricht miis-
sen tragfihig, in der inhaltlichen Ausrichtung mo-
dern und aktuell sein. Wesentlich sind folgende Berei-
che: Zahlentheorie und Algebra, Geometrie, Analysis,
Statistik /Stochastik, Diskrete Mathematik, Algorith-
mik/Numerik.

Neben Wissen und F&higkeiten soll der Umgang
mit mathematischen Strukturen aus dem Alltag
geiibt werden, um Selbstbewusstsein zu erlangen.
Fachdidaktische Konzepte bedingen die Ausgewo-
genheit zwischen formaler mathematischer Korrekt-
heit, schiilergeméfler Komplexitiatsreduktion und ge-
forderter Praxisrelevanz. Mathematische Inhalte soll-
ten altersgemif, intellektuell, flexibel hinsichtlich
Unterrichts- und Themenwahl vermittelt werden. Sie
miissen wiederholt, vertieft und weiter benutzt wer-
den, um das Wesentliche nicht hinter Details be-
stimmter, zumeist {iberkommener Aufgabentypen zu
verstecken.

Erwartungsprofil

Neben den bereits angefithrten grundsétzlichen An-
spriichen an einen modernen Mathematikunterricht
sollen gleichermaflen folgende Ziele verfolgt werden:

o Prdizision: Eine wichtige Komponente ist das si-
chere Argumentieren, d. h. das prézise Formulieren
mathematischer Aussagen, das Umgehen mit Be-
griindung, Beweis, Negation, Umkehrschluss, In-
duktion, Beweis durch Widerspruch, die Priifung
auf Richtigkeit einer mathematischen Aussage etc.

o Teamfihigkeit: Wichtige mathematische
Problemlése- und Lernszenarien finden in Grup-
penarbeit statt. Hierzu sind mathematische
Kooperations- und Kommunikationsfertigkeiten
unerlésslich. Zu erfolgreicher Teamarbeit gehort
auch die Fahigkeit, ein komplexes Problem in ge-
eignete Teilprobleme zu zerlegen, welche getrennt
bearbeitet werden konnen.

o Sichere Beherrschung von Techniken und Verfah-
ren: Algebraisches und analytisches Rechnen sind
wichtig. Das Training von Fertigkeiten darf nicht
vernachléissigt werden. Ein grundlegendes Ver-
stdndnis algorithmischer und prozeduraler Vorge-
hensweise sollte vermittelt werden. Eine Nachhal-
tigkeit wird nur erreicht, wenn die grundlegenden
Verfahren und Methoden in wechselnden Zusam-
menhéngen immer wieder deutlich gemacht wer-
den.

248

DMV-Mitteilungen 14-4/2006



Zur Reform der Lehrerbildung in Rheinland-Pfalz

o Selbststandiges Problemlosen: Der Mathematikun-
terricht sollte auch Erfahrungen vermitteln im Um-
gang mit Problemen ohne Vorgabe eines Losungs-
wegs und Themenrahmens. Durch moderne Un-
terrichtsmethoden sollte auch den Schiilerinnen
und Schiilern Gelegenheit zur Kreativitdt und zu
eigenen Aktivitdten gegeben werden. Entdecken-
des interaktives Lernen ist wichtiger als das Aus-
fithren fertig présentierter Losungskonzepte. Die
Scheu vor solchen ,,offenen Problemen* vergeht mit
Ubung und damit wachsender Sicherheit. Die Freu-
de iiber einen selbst gefundenen Zusammenhang
(,Heureka-Moment®) ist ein duferst nachhaltiges
emotionales Erlebnis.

o Kulturgeschichtlich und technologisch motiviertes
Interesse: Durch die Beschéftigung mit ausgewéhl-
ten Fragestellungen bzw. Gebieten in ihren pro-
blemgeschichtlichen Entwicklungen lisst sich die
Faszination ndher bringen, die von der Rolle der
Mathematik in der Kulturgeschichte der Menschen
und der Bedeutung dieses Faches in unserer von der
Technologie bestimmten Welt ausgeht.

Ziel ist ,Mathematik zum Anfassen®: konkret, leben-
dig, dsthetisch

Leitideen des Unterrichts, wie z.B. mathematische
Abstraktion, Modellierung, Approximation, Algo-
rithmisierung, miissen sich durch das gesamte Cur-
riculum des Studiums unabhéngig von Sachgebieten
ziehen und in ihrem spezifischen Gehalt sichtbar wer-
den.

2 Kompetenzen kiinftiger
Mathematiklehrerinnen und
Mathematiklehrer

2.1 Fachkompetenzen
Mathematisch-inhaltliche Kompetenzen

Die Mathematiklehrkraft

o verfiigt iiber sicheres und anschlussfihiges Wis-
sen iiber die aktuelle Schulmathematik sowie de-
ren Einbettung in die Hochschulmathematik und
den Zusammenhang der verschiedenen Bereiche,
dazu gehoren: Zahlbegriff und Arithmetik, Messen
und Groflen, Konzepte des rdumlichen Strukturie-
rens, lineare und nichtlineare funktionale Zusam-
menhénge, Konzepte von infinitesimalen Verénde-
rungen, Zufall und Wahrscheinlichkeit, Algorith-
mik und Numerik,

o kennt und beherrscht mathematische Methoden
und Vorgehensweisen und kann sie zielgerichtet
einsetzen,

o besitzt Wissen iiber die Mathematik (Metawissen).
Sie kennt exemplarisch die Genese fundamentaler
Leitideen, Theorien, Konzepte und Modelle,

o kennt die Sinnhaftigkeit und Relevanz der (Schul-)
Mathematik, kann sie begriinden und reflektiert
vertreten,

o hat Freude und Interesse an Mathematik.

Mathematisch-methodische Kompetenzen

Die Mathematiklehrkraft

o besitzt die Fahigkeit zur mathematischen Modell-
bildung, sie kann reale Fragen und Problemstellun-
gen in mathematische Sprachformen, Notationen
und Darstellungen iibertragen und Resultate hin-
sichtlich der realen Anforderungen interpretieren,

o kann mathematische Modelle reflektieren, analysie-
ren und kritisch beurteilen,

o besitzt mathematische Denk- und Argumentati-
onsfihigkeit. Sie beherrscht mathematische Stra-
tegien und Beweisformen ebenso wie heuristische
Hilfsmittel, Strategien und Prinzipien,

o nutzt mathematische Darstellungsformen zielge-
richtet. Sie wihlt situations- und zielabhéngig ge-
eignete Darstellungsformen und wechselt zwischen
ihnen,

o beherrscht die fachtypischen technischen Hilfsmit-
tel, insbesondere auch die der Informationstechno-
logie und setzt sie situationsangemessen ein,

o besitzt die Fihigkeit, Problemstellungen, Uberle-
gungen, Losungswege und Ergebnisse zu dokumen-
tieren, verstandlich darzustellen und zu préasentie-
ren.

2.2 Diagnostische Kompetenzen
Die Mathematiklehrkraft

kann Leistungsvermoégen und Entwicklungspotenzi-
al der Schiilerinnen und Schiiler beurteilen sowie si-
chere und fundierte Beratungen abgeben. Sie kennt
und erkennt typische mathematische Fehlvorstellun-
gen sowie deren Ursachen, beugt ihnen weitestgehend
vor und kann sie effizient und nachhaltig korrigieren.
Dazu gehoren insbesondere die fachdidaktischen und
fachmethodischen Fahigkeiten, die zum Erwerb nach-
folgender Kompetenzen erforderlich sind:

o die Kenntnis von und die Erfahrung mit lernpsy-
chologischen Hintergriinden von mathematischen
Defiziten, Verstéindnisschwierigkeiten und Fehlvor-
stellungen,

o die Kenntnis und die routinierte Beherrschung von
diagnostisch ausgerichteten Verfahren zur Leis-
tungsmessung und -bewertung in der Mathematik,

o die Fi#higkeit, die Heterogenitit in Lerngrup-
pen hinsichtlich Vorkenntnissen, Leistungsvermo-
gen und sozialen Fahigkeiten auch als produktives
Potenzial fiir die intendierten Lernprozesse zu nut-
zen,
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die Kenntnis von aktuellen Diagnose- und Riick-
meldeverfahren zur Evaluation des eigenen Mathe-
matikunterrichts sowie die Bereitschaft zu deren
Einsatz,

die F&higkeit, Schiilerinnen und Schiiler und de-
ren Erziehungsberechtigte hinsichtlich des weite-
ren schulischen und beruflichen Werdegangs sach-
gerecht und kompetent zu beraten. Dazu gehort
die Einbeziehung aktueller Informationen iiber die
Bedeutung der Mathematik fiir die Berufsfelder.

2.3 Didaktische Kompetenzen
Die Mathematiklehrkraft

o

verfiigt iiber ein solides und geordnetes Wis-
sen iiber mathematikdidaktische Positionen und
Strukturierungsansiitze (u.a. anwendungsorien-
tiert, genetisch, konstruktivistisch) und vertritt
diese begriindend,
kennt die Befunde fachdidaktischer und lernpsy-
chologischer Forschung iiber themenbereichsspezi-
fische Verstédndnishiirden, verfiigt iiber Moglichkei-
ten didaktischer Reduktionen und besitzt Kennt-
nisse zur Vermittlung von mathematischen Begrif-
fen, Regeln und Verfahren,
ist vertraut mit den nationalen Bildungsstandards
im Fach Mathematik und legt den Unterricht auf
das langfristige Erreichen solcher Zielvorstellungen
an,
beriicksichtigt bei der Planung und Gestaltung von
Mathematikunterricht die Vermittlung
— allgemein geistiger Grundtechniken, wie z.B.
Vergleichen, Ordnen, Klassifizieren, Abstrahie-
ren, Formalisieren und Verallgemeinern,
— allgemein fachbezogener Ziele, wie z. B. Model-
lieren, Algorithmisieren und Approximieren,
— von Moglichkeiten und Grenzen der Mathematik
— von Freude an der &sthetischen und spielerischen
Seite der Mathematik,
operationalisiert didaktische Prinzipien, wie z.B.
das Prinzip der Stufengeméfheit und das Prinzip
der Verinnerlichung und Verzahnung der Darstel-
lungsebenen (enaktiv, ikonisch, symbolisch) an ma-
thematischen Sachverhalten und nutzt sie fiir eine
adressatengerechte Differenzierung,
hat reflektierte Erfahrungen in der Einbindung ma-
thematischer Inhalte in Sinn stiftende Kontexte.

2.4 Vermittlungskompetenz

Die Mathematiklehrkraft

o

ldsst mathematisch-inhaltliche wie mathematisch-
methodische und allgemeine padagogische Zielset-
zungen zu einem ganzheitlichen Lernprozess ver-
schmelzen,

vermittelt

— Erkenntnismethoden der Mathematik (z. B. Re-
duktion, Induktion, Deduktion, Idealisierung,
Modellierung, experimentelle Uberpriifung),

— Arbeitsmethoden der Mathematik (z.B. Beob-
achten, Klassifizieren, Messen, Daten Erfassen
und Interpretieren, Hypothesen und Modelle
Aufstellen, lokales und globales Ordnen),

— heuristische Hilfsmittel, Strategien und Prinzipi-
en,

— Strategien der Wissensgenerierung (z.B. in-
duktives Finden, deduktives Ableiten, analoges
Ubertragen, Modellbildung, kreatives Theoreti-
sieren),

kennt unterschiedliche Methoden, um Lernsequen-

zen schiiler- und situationsgeméfl zu organisieren

und zu gestalten. Sie ldsst eine Vielfalt moglicher

Lernwege zu, fordert forschend-entdeckendes Vor-

gehen und schafft Situationen fiir selbstgesteuertes

und selbsttétiges fachliches Lernen (z. B. Gruppen-
und Projektarbeit, Freiarbeit, Stationenlernen),

kann Mathematik gut kommunizieren. Sie be-
herrscht die Fachsprache sicher und verfiigt iiber

Strategien des Erklirens. Sie findet die Balan-

ce zwischen formaler fachlicher Korrektheit und

schiilergeméfler Vereinfachung,

zeigt sich kompetent im kritischen Umgang mit

Fach- und Prisentationsmedien. Sie nutzt Stan-

dardsoftware und fachbezogene Bildungssoftware

(z. B. Tabellenkalkulation, dynamische Geometrie-

software, Computer-Algebra-Systeme, numerische

Programme) zur effizienten Erarbeitung und Ver-

deutlichung der Leitideen in einem problemorien-

tierten und realitdtsnahen Mathematikunterricht,
fordert die Nachhaltigkeit von Lernprozessen durch

Sicherung und Vertiefung der Lerninhalte (z.B.

durch Wiederholen, Uben, Strukturieren und Ver-

netzen, Ubertragen und Anwenden),

erzeugt bzw. fordert Freude am Umgang mit Ma-

thematik.
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