Franz PAUER, Innsbruck

Zur Fachausbildung im Lehramtsstudium Mathe-
matik

In den ersten Monaten des Jahres 2005 war das Lehramtsstudium in
Osterreich wieder Gegenstand politischer Diskussion. Die Frage, ob
die Ausbildung von Lehrerinnen und Lehrern an Hoheren Schulen
weiterhin an den Universitaten erfolgen soll, wurde schlieflich doch
mit Ja beantwortet. Ein VVorschlag der Rektorenkonferenz verlangt
mittelfristig sogar die Verlegung der Ausbildung von Hauptschullehre-
rinnen und —lehrern an die Universitat und die Verlangerung der Lehr-
amtsstudien von 9 auf 10 Semester.

Der Fachausbildung im Lehramtsstudium wird in der 6ffentlichen Dis-
kussion meist sehr schnell ein positives Zeugnis ausgestellt, oft aber
mit der Bemerkung verbunden, dass sie wahrscheinlich zu umfang-
reich sei und zugunsten von mehr padagogischer Ausbildung reduziert
werden sollte. Man kann aber nur das einfach und verstandlich erkla-
ren, was man selbst sehr gut verstanden hat. Weiters kénnen Mathema-
tiklehrerinnen und —lehrer ihren Schilerinnen und Schiilern nur dann
Freude an ihrem Fach vermitteln und daflr Interesse wecken, wenn sie
selbst an der Mathematik interessiert sind und tber deren Methoden,
Anwendungsmdglichkeiten und auch Grenzen ausreichend Bescheid
wissen. Die Fachausbildung ist daher eine wichtige und unverzichtbare
Saule des Lehramtsstudiums (damit wird aber keineswegs die Bedeu-
tung der fachdidaktischen, padagogischen und schulpraktischen Aus-
bildung in Frage gestellt).

Ziele der Fachausbildung im Lehramtsstudium Mathematik

Die Fachausbildung sollte die Studierenden in die Lage versetzen,



e die fir Hohere Schulen relevanten Teilgebiete der Mathematik
einfach und verstandlich zu erkldren. Dazu ist ein sehr gutes
Verstandnis dieser Bereiche und ihrer wissenschaftlichen Zu-
sammenhédnge notig. Insbesondere sollten Lehramtsstudieren-
de Sicherheit beim Verwenden der erforderlichen Begriffe er-
werben (man wird ihnen also das genaue Lernen von Definiti-
onen nicht ersparen kénnen). Unter ,,fir Hohere Schulen rele-
vante Teilgebiete* kann man in erster Ndherung jene Bereiche
der Mathematik verstehen, die in den Lehrpldnen vorkommen,
muss sich dabei aber durchaus der Unschérfe dieses Zugangs
und der Zeitbedingtheit der Lehrplane bewusst sein.

e Unterrichtsinhalte kompetent auswahlen zu kénnen. Dazu ist
ein ausreichender Einblick in die Aufgaben und Methoden der
Mathematik notig.

e Interesse fir Berufe zu wecken, die Mathematik brauchen. Da-
fur ist die Kenntnis einiger Anwendungen der Mathematik er-
forderlich. Die Schiilerfragen ,,Wozu ist Mathematik gut?* und
,Was macht ein Mathematiker, der nicht unterrichtet?* sollten
Lehrerinnen und Lehrer nicht in Verlegenheit bringen.

Damit sind die Ziele naturlich nicht erschdpfend aufgezahlt; zum Bei-
spiel ist es auch wichtig, dass die Lehramtsstudierenden lernen, den
Computer als Werkzeug im Mathematikunterricht einzusetzen.

Motivationsprobleme von Lehramtsstudierenden

Sehr viele Lehramtsstudierende haben Motivationsprobleme in Bezug
auf die Fachausbildung. Sie haben mit ,,sehr gut” in Mathematik matu-
riert und haben den Eindruck, schon (fast) alles zu wissen, was sie fur
den Unterricht brauchen. Viele geben auch erfolgreich Nachhilfeunter-
richt. Das Lehramtsstudium wird dann nur als ein Ausleseinstrument
betrachtet, als schwierige Phase, die man irgendwie durchstehen muss,
um nach Studienende an Hand der eigenen Schulhefte den Unterricht



zu gestalten. Sie haben den Eindruck: ,,was ich an der Universitét hore,
hat mit meinem Berufsziel nichts zu tun®.

Im Bewusstsein dieser Probleme missen Studienplan und Lehrveran-
staltungen so gestaltet werden, dass die Studierenden die Notwendig-
keit des Studiums flr ihren spéteren Unterricht erkennen und so fir die
vermittelten Inhalte aufnahmebereit werden kénnen.

Zur Auswahl der Inhalte der Fachausbildung

Ein Grundproblem der Fachausbildung im Lehramtsstudium ist, dass
die zur Verfiigung stehende Zeit (zu) knapp bemessen ist. Das Lehr-
amtsstudium dauert 9 Semester, davon sind ein Semester fur die Dip-
lomarbeit und rund ein Semester fir die paddagogische und schulprakti-
sche Ausbildung abzuziehen. Fur die fachliche und fachdidaktische
Ausbildung in beiden Unterrichtsfachern bleiben also rund 7 Semester,
fur die Fachausbildung in Mathematik somit etwas mehr als 3 Semes-
ter. Das entspricht etwa der Halfte eines Bakkalaureatsstudiums aus
Mathematik.

An der Universitat Innsbruck wird in diesem Rahmen eine Grundaus-
bildung (gemeinsam mit dem Diplomstudium Technische Mathematik)
in Linearer Algebra, Algebra, Analytischer Geometrie, Analysis, Sto-
chastik und fir Programmieren sowie Verwendung mathematischer
Software angeboten. Speziell fir das Lehramtsstudium werden Lehr-
veranstaltungen aus Angewandter Mathematik, Elementarer Geometrie
und Geschichte der Mathematik gehalten. Am Ende des Studiums sind
zwei wiederholende Vorlesungen, eine tiber Algebra und Geometrie in
der Schule, die andere ber Analysis und Stochastik in der Schule,
vorgesehen. Diese sollen noch einmal explizit das in der Grundausbil-
dung Gelernte auf die Themen des Schulunterrichts beziehen. (Die
Verpflichtung, gelegentlich wichtige Themen aus anderen Blickwin-
keln zu wiederholen, misste meines Erachtens noch starker im Stu-
dienplan verankert werden, um die ,,Nachhaltigkeit* der Ausbildung zu
verbessern). Die Diplomarbeit muss einen ,deutlichen Bezug zur



Fachdidaktik haben, am Ende des ersten und zweiten Studienab-
schnittes gibt es je eine kommissionelle Priifung zum Nachweis ,,der
auf den Schulunterricht bezogenen* fachlichen und fachdidaktischen
Qualifikationen.

Zur Vermittlung der Inhalte (zwei Beispiele)
Beispiel: Speziell oder Allgemein?

Zum Standardprogramm der Fachausbildung im Lehramtsstudium
Mathematik gehdren die folgenden Themen der Algebra:

e Ganze Zahlen: Division mit Rest, Zifferndarstellung, (erwei-
terter) euklidischer Algorithmus, lineare Gleichungen mit
ganzzahligen Koeffizienten, Primfaktorzerlegung, Restklassen,
eventuell auch Rechnen im Restklassenring Z/p .

e Polynome: Division mit Rest, Taylorentwicklung, Nullstellen,
(erweiterter) euklidischer Algorithmus, lineare Gleichungen
mit polynomialen Koeffizienten, Zerlegung in irreduzible Fak-
toren, Restklassen, eventuell auch Rechnen mit algebraischen
Zahlen.

Meiner Ansicht nach sollten diese Themen getrennt fir ganze Zahlen
und fur Polynome vorgetragen werden und zwar so, dass die Studie-
renden dabei die (zundchst) Uberraschende Parallelitat des Rechnens
mit ganzen Zahlen und mit Polynomen selbst entdecken. Im Anschluss
daran kann Uber Euklidische Ringe gesprochen werden.

Manche Lehrenden wollen aber Zeit sparen und gehen umgekehrt vor:
Zuerst werden Euklidische Ringe eingefiihrt, dann der Ring der ganzen
Zahlen und der Polynomring als Beispiele dafiir angegeben.

e Euklidische Ringe: Division mit Rest, (erweiterter) euklidi-
scher Algorithmus, lineare Gleichungen mit Koeffizienten in



Euklidischen Ringen, Euklidische Ringe sind faktoriell, Rest-
klassen, der Ring der ganzen Zahlen und der Polynomring tber
einem Korper sind euklidische Ringe (und daher Hauptideal-
ringe).

Allerdings kdnnten Lehramtsstudierende am Anfang dieses Kapitels
meinen, das habe schon wieder nichts mit den Themen des Schulunter-
richts zu tun und sich nicht die Mihe machen, die vorgetragenen Re-
sultate jeweils auf ganze Zahlen und Polynome zu spezialisieren.

Beispiel: ,,Das wissen Sie schon aus der Schule*.

Wenn in einer Lehrveranstaltung ein schulrelevantes Thema angespro-
chen, aber mit dem Hinweis ,,Das wissen Sie schon aus der Schule*
sehr knapp behandelt wird, fihlen sich manche Studierende in der
Meinung bestétigt, dass sie das, was sie eigentlich brauchen, an der
Universitat nicht horen. Setzt man Kenntnisse aus der Schule voraus
(die jene der Pflichtschule Gbersteigen), verstarkt man daher das Moti-
vationsproblem der Lehramtsstudierenden. Daruiber hinaus muss man
bedenken, dass die Vorkenntnisse aus den verschiedenen Typen der
Oberstufen sehr unterschiedlich sind, das Mathematikstudium aber
allen Maturantinnen und Maturanten offen stehen sollte (die Berufsent-
scheidung soll ja nicht schon im Alter von 14 Jahren getroffen werden
missen).

Zu Beginn des Lehramtsstudiums ist es daher wichtig, die Mathematik-
Kenntnisse der Studierenden auf einem breiteren Fundament neu auf-
zubauen und alle dazu nétigen Begriffe (wie zum Beispiel Funktion,
Vektor, Gleichung, Polynom, ...) Kklar zu definieren und ihren
Gebrauch einzuiben.

Die Studierenden mussen auch das Hintergrundwissen zum prazisen
Formulieren von Aufgaben erhalten. Zum Beispiel sollte klar sein, dass
bei der Aufgabe ,Lose die Gleichung x+y+z=1* festgelegt werden
muss, durch welche (endlich vielen) Daten die (unendliche) Lésungs-



menge dieser Gleichung beschrieben werden soll. Wie das in der Schu-
le vermittelt werden kann, ist eine Frage der Didaktik. Die Lehrerinnen
und Lehrer sollten aber wissen, dass die Lésungsmenge gut durch ir-
gendeine L6ésung (zum Beispiel (1,0,0)) und eine Basis des L&sungs-
raums der Gleichung x+y+z=0 (zum Beispiel (1,-1,0) und (1,0,-1))
beschrieben werden kann (die Ldsungsmenge besteht dann aus allen
Zahlentripeln (1,0,0)+c(1,-1,0)+d(1,0,-1), wobei die Zahlen c, d belie-
big gewéhlt werden kdnnen).

Schlussbemerkungen

Die Fachausbildung im Lehramtsstudium muss sowohl gute mathema-
tische Qualitat als auch Relevanz fiir den Schulunterricht haben. Zur
langfristigen Sicherung ihrer Qualitét ist ein intensiver Dialog zwi-
schen ,,Fachmathematik” und Mathematikdidaktik, zwischen Mathe-
matiker/inne/n an der Universitat und an der Schule, sowie zwischen
den Universitaten und den Schulbehérden (vor allem die Lehrpléane fiir
Schulen und die Studienplane fiir Lehramtsstudien betreffend) erfor-
derlich. Das Lehramtsstudium muss auf mindestens zehn Semester
verlangert werden. RegelmaRige Fortbildung (auch fachliche) sollten
fir alle Lehrerinnen und Lehrer zur Selbstverstdndlichkeit werden
(dabei sollten sowohl aktuelle neue Inhalte vermittelt als auch alte
Kenntnisse aufgefrischt werden).
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