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WERNER BLUM: Das Wahlpflichtfach Mathematik innerhalb der Aufbaustudienginge
fiir ,Berufsschullehrer® an der Gesamthochschule Kassel

1. Einleitung

Bildungs- bzw. hochschulpolitische Zielsetzungen wie die Aufhebung der Diskriminie-
rung von beruflicher gegeniiber allgemeiner Bildung bzw. die curriculare Integration
verschiedenartiger Studienginge des tertiiren Bereichs sowie der grofle Mangel an Leh-
rern fiir das berufliche Schulwesen fiihrten zur Einrichtung von Aufbaustudiengingen
fiir Fachhochschulabsolventen an der Gesamthochschule Kassel. Seit Beginn des Winterseme-
sters 1972/73 bzw. 1973/74 konnen graduierte Ingenieure (Fachrichtung Maschinenbau
oder Elektrotechnik) bzw. graduierte Betriebswirte in einem mindestens 4semestrigen
Aufbaustudium die Befihigung fiir das Lehramt an der Oberstufe (= Sekundarstufe IT)
mit Schwerpunkt berufliches Schulwesen (,Berufsschullehrer®) gewerblich-technischer
Fachrichtung (, Techniklehrer®, siehe [1]) bzw. kaufminnischer Fachrichtung (, Wirt-
schaftslehrer®) erwerben. Als Wahlpflichtfach kann u. a. jeweils (anwendungsbezogene)
Mathematik gewidhlt werden. Im folgenden sollen die bisher erarbeiteten, im Sinne einer
permanenten Curriculum-Revision nur als vorliufig anzusehenden Konzepte fiir ein
Teil-Curriculum Mathematik innerhalb der Aufbaustudienginge in geraffter Form (aus-
fihrlicher siche [2a], [2b]) einem grofleren Kreis vorgestellt werden, um die Diskussion
dieser neuartigen Konzepte auch auflerhalb der Gesamthochschule Kassel voranzutrei-
ben und so die weitere Studienplanung zu erleichtern. Wir behandeln dabei beide Stu-
dienginge simultan und differenzieren immer, sobald es notwendig wird.

2. Die Kasseler Aufbaustudienginge
2.1 Das Rabmenkonzept

Der Kasseler Aufbaustudiengang beriicksichtigt die Rahmenvereinbarung [3] der Kul-
tusministerkonferenz und umfaflt nach Anrechnung von vier Semestern aus dem Fach-
hochschulstudium

a) das erziehungs- und gesellschaftswissenschaftliche Kernstudium,

b) das technik- bzw. wirtschaftswissenschaftliche Vertiefungsstudium (vorwiegend
Fachdidaktik),

c) das Studium eines Wahlfaches (inklusive seiner Fachdidaktik) im ungefihren Ver-
hiltnis von 2:1:2 bei insgesamt etwa 90 Semesterwochenstunden. Der Wahlpflicht-
ficherkanon ist dabei als eines der curricularen Prinzipien dieser Studienginge vorerst
auf solche Ficher eingeschrinkt, welche entweder eine curriculare Affinitit zum Vor-
studium haben (Mathematik und Physik beim Techniklehrer bzw. Mathematik und
Recht beim Wirtschaftslehrer) oder eine curriculare Homogenisierung im Aufbaustu-
dium selbst erméglichen (Sozialkunde/Politik).

2.2 Das Teil-Curriculum Mathematik

Zu unterscheiden sind kurz- und langfristige Aspekte. Ein Studienplan fiir das Wahl-
pflichtfach Mathematik, der primir auf kurzfristige Verwirklichung von Studiermdglich-
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keiten abzielte, konnte weder bisher noch weitgehend fehlende und erst lingerfristig
zu erwartende Resultate einer Hochschul-Curriculumforschung (siche [4], Kap. 5) be-
rlicksichtigen noch die Einrichtung eines die drei Bereiche a) b) ¢) aus 2.1 optimal koor-
dinierenden und einen durchgingigen Berufspraxisbezug institutionell garantierenden
Berufsfeldbezogenen Zentrums an der Gesamthochschule Kassel abwarten. Weiter ist
das auflerordentlich wichtige Problem von Fach- und Schulpraktika und dariiber hinaus-
gehend einer ,Einphasigkeit® des Aufbaustudiums (siehe [5], [6]) notwendigerweise
ausgeklammert worden, da dies nicht nur die Mathematik betrifft und bisher noch nicht
abschliefflend geklirt ist.

Vielmehr basieren die im folgenden geschilderten, vom Verfasser in stindigem Kon-
takt mit Studenten, Hochschullehrern und Berufsschullehrern erarbeiteten Konzepte auf
vier Orientierungspunkten, welche sind:

1. Die Bezogenheit auf das derzeitige und (soweit mdglich) zukiinftige berufliche
Titigkeitsfeld des Lehrers (beziiglich der mathematischen Inhalte und der Voraussetzun-
gen der Schiiler),

2. die Beriicksichtigung des Fachhochschul-Vorstudiums (beziiglich der mathematischen
Inhalte und der Denkweisen der Aufbaustudenten),

3. die Verflechtung der Aufbaustudienginge mit den Stufenlehrerstudiengidngen (aus
curricularen, bildungspolitischen und bildungstkonomischen Griinden) und

4. die Beriicksichtigung der Mathematik als Fachwissenschaft. Wihrend 1. und 2. in
den beiden folgenden Abschnitten skizziert werden, miissen 3. und 4. in Abschnitt 3.
mitverarbeitet werden,

Die angesprochene Koordinierungsfunktion zwischen Kern- und Fachstudium ist eine
der zentralen Aufgaben der Fachdidaktik. Des weiteren kdnnen hier Projektstudien
eine wichtige Rolle spielen (siehe 5.2), doch konnten solche Formen aufgrund mangelnder
Erfahrung bisher ebenfalls noch keine Beriicksichtigung finden.

Es ist nach all dem selbstverstindlich, dafl die Revision dieses Plans nach dem Cha-
rakter von Curriculum-Entwicklung als einem permanenten Prozef von Begriindung,
Planung, Durchfithrung und Auswertung (im Rabmen von und zusammen mit dem
Gesamtkonzept) eine stindige Aufgabe aller Beteiligten ist.

3. Das Berufsfeld

3.1 Studienziele

Ziel des Studiums fiir das Fach Mathematik ist der Erwerb der grundlegenden fach-
lichen und didaktischen Kompetenz zur wissenschaftlich fundierten Ausiibung des Berufs
eines Mathematiklehrers im gesamten beruflichen Schulwesen gewerblich-technischer bzw.
kaufminnischer Fachrichtung inklusive einer zukiinftigen integrierten Oberstufe (Kol-
legstufe, siche [7a], [7b]). Dies besagt insbesondere, dafl der kiinftige Lehrer in die
Lage zu versetzen ist, Schiiler auf Situationen der gesellschaftlichen Umwelt vorzuberei-
ten, zu deren Bewiltigung mathematische Einsichten, Kenntnisse und Fertigkeiten erfor-
derlich sind. Es ist klar, daf ein Student am Ende seines Studiums weder ein vollstindig
ausgebildeter Mathematiker noch ein fiir die Praxis hinreichend eingeiibter Lehrer sein
kann. Aber er sollte die Qualifikationen erworben haben, die ihm ein effektives Weiter-
arbeiten und dic kritische und konstruktive Mitwirkung bei der permanenten Erneue-
rung des Unterrichts ermdglichen.

Zu den Studienzielen im fachwissenschaftlichen Bereich gehdren u. a. die Beherrschung
des mathematischen Schulstoffs im derzeitigen (und absehbar zukiinftigen) beruflichen
Schulwesen gewerblich-technischer bzw. kaufminnischer Fachrichtung (Schwerpunkt
Oberstufe), die Beherrschung des zugehdrigen wissenschaftlichen Hintergrundes sowie
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die Kenntnis der Genese, Anwendbarkeit und Relevanz mathematischer Theorien. Zu
den Studienzielen im fachdidaktischen Bereich gehoren u. a. Fihigkeit zu Sachanalysen,
Kenntnis wichtiger Lernprinzipien sowie Formulierung von Lernzielen und Entwicklung
von Unterrichtssequenzen fiir exemplarisch ausgewihlte Inhalte. Weiter miissen fdcher-
iibergreifende Studienziele wie Kreativitit, Motivation, Kooperation, Kommunikation
oder Autonomie beriicksichtigt werden, worauf wir hier nicht niher eingehen (siche [8]).

In groferem Mafe als der Lehrer an sogenannten allgemeinbildenden Schulen be-
nétigt der Lehrer an beruflichen Schulen aufgrund der sozialen Herkunft seiner Schiiler
und der mehr anwendungsbezogenen Inhalte seiner Lehrtitigkeit praxisorientierte Fihig-
keiten, selbstverstindlich theoretisch fundiert und kritisch reflektiert. Dieser die anthro-
pogenen und sozio-kulturellen Voraussetzungen der Schiiler beriicksichtigende Praxis-
bezug ist notwendig, nicht um das Reflexionsdefizit der Schiiler aus benachteiligten sozia-
len Schichten in einem verengten Praxisdenken zu perpetuieren, sondern um im Gegen-
teil den geeigneten Ansatzpunkt zu finden, von der nur handlungsmiflig-praktischen
zur formal-theoretischen Ebene (im Sinne von Bruner [9]) vordringen zu konnen.

3.2 Der mathematische Schulstoff

Das derzeitige berufliche Schulwesen umfafit sowohl Bereiche der Sekundarstufe I
als auch der Sekundarstufe II. Bei Beriicksichtigung der bestechenden sowie der bereits
entworfenen zukiinftigen Curricula (auch fiir die integrierte Oberstufe, siche [7b]) er-
geben sich dort folgende mathematischen Inhalte: Grundlagen und Grundbegriffe der
Mathematik (wie Logik, Mengen, Aufbau des Zahlensystems, Relationen, Abbildungen,
elementare Algebra); Technische bzw. Wirtschafts-Mathematik; Analysis; Lineare Al-
gebra; Angewandte Mathematik (wie etwa Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung,
Numerik und Datenverarbeitung); Geometrie (letztere ist nur im Sekundar I-Bereich rele-
vant). Die Schwerpunkte differieren dabei je nach Fachrichtung leicht.

4. Das Fachhochschul-Vorstudium
41 Mathematische Inhalte

Um ein sinnvolles ,Aufbau®“-Studium zu gewihrleisten, werden vom Fachhochschul-
Vorstudium Kenntnisse im Umfange von etwa 6—8 Semesterwochenstunden (bezogen
auf das Oberstufenlehrerstudium) vorausgesetzt. Sie umfassen derzeit obligatorisch die
Technische Mathematik und die Analysis beim Techniklehrer bzw. die Wirtschaftsmathe-
matik und die Statistik beim Wirtschaftslehrer. Weiter kommen Vorkenntnisse in an-
wendungsbezogener Mathematik unterschiedlicher Gebiete hinzu. All diese Inhalte miis-
sen jedoch im Aufbaustudium noch fachdidaktisch durchdrungen werden.

42 Denkweisen

Die Mathematik an Fachhochschulen hat eine andere Zielsetzung als diejenige in der
Lehrerbildung und ist in erster Linie praxis- und anwendungsbezogen, eine reflektive
theoretische Hinterfragung fehlt meist. Zur Aufhebung dieses Theoriedefizits (beziiglich
Techniklehrer siehe hierzu auch [10], beziiglich Wirtschaftslehrer [11]) mufl im Aufbau-
studium (auch und gerade in den bekannten Gebieten) eine Grundlegung beziiglich der
Methoden, Denkweisen und Hintergriinde erfolgen. Es ist offen, inwieweit dies gelin-
gen wird. Die Aufbaustudenten miissen insbesondere im ersten Semester mit grofien
Umstellungsschwierigkeiten rechnen. Es ist jedoch zu erwarten, dafl sie aufgrund ihrer
Motivationen diese Schwierigkeiten iiberwinden.
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Dies darf natiirlich nicht heiflen, daf} die Aufbaustudenten ihrem praxisbezogenen
Denkansatz vollig entfremdet werden sollen. Vielmehr sol! im Hinblidk auf die Anwen-
dungsbezogenheit der Mathematik im beruflichen Schulwesen der Vorsprung an prakti-
schen mathematischen Fihigkeiten, den die Aufbaustudenten gegeniiber den Absolventen
allgemeinbildender Schulen haben, bei der theoretischen Ausbildung aufgegrifien und
fruchtbar gemacht werden.

5. Studienordnung fiir Mathematik

5.1 Fachliche und didaktische Inbalte

Bei Beriicksichtigung der in 2.2 genannten Faktoren 1., 2. und 4. miissen im fachwis-
senschaftlichen Bereich des Aufbaustudiums die folgenden Gebiete erarbeitet werden:
Grundlagen und Grundbegriffe der Mathematik, Teile der anwendungsbezogenen Ma-
thematik, und Lineare Algebra (fiir Techniklehrer) bzw. Analysis (fiir Wirtschaftsleh-
rer). Hinzu kommt ein zweistiindiger , Adaptionskurs® in Analysis bzw. Statistik. Hier
kann exemplarisch gezeigt werden, wie die in 4.2 angesprochene Grundlegung erfolgen
mufl. Die Geometrie findet in beiden Studiengingen keinen Platz im fachwissenschaft-
lichen Teil. Zusammen mit einem Fach-Seminar bendtigen obige Inhalte 22 Semester-
wochenstunden. Hinzu kénnen 6 Stunden fakultative Ubungen in kleinen Gruppen
kommen.

Im fachdidaktischen Bereich erscheinen folgende Veranstaltungen sinnvoll: Ein ein-
fithrender Kurs zur Didaktik der Mathematik des beruflichen Schulwesens gewerblich-
technischer bzw. kaufminnischer Fachrichtung, in dem grundlegende mathematikdidak-
tische Begriffe und Fragestellungen aufgezeigt und Themenbereiche aus der Algebra be-
handelt werden konnen; weiter Kurse fiir Didaktik der Geometrie (solange noch Insti-
tutionen der Mittelstufe zum beruflichen Schulwesen gehdren), der Analysis, der Linearen
Algebra und der anwendungsbezogenen Mathematik (in erster Linie Sachrechnen sowie
Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung). Zusammen mit einem Didaktik-Seminar er-
gibt dies 12 Semesterwochenstunden im fachdidaktischen Bereich.

Damit ist ein minimaler Umfang von 22 + 12 = 34 (mit Einschluf der Ubungen 40)
Stunden erreicht. Diese Zahl stellt gleichzeitig das Maximum dessen dar, was Studenten
in 4 Semestern bewiltigen kénnen. Zusammen mit den Vorkenntnissen ergibt dies etwa
40 Semesterwochenstunden und damit die Qualifikation fiir das Zweitfach. Es zeigt sich
hier, dafl es wahrscheinlich sinnvoller wire, mindestens 5 Semester fiir das Aufbaustu-
dium zur Verfiigung zu haben.

5.2 Integration und Differenzierung

Die Aufbaustudienginge sollten sich gerade in einer integrierten Gesamthochschule
curricular méglichst eng an die Stufenlehrerstudienginge anlehnen, die seit Beginn des
Wintersemesters 1971/72 in Kassel angeboten werden. Dies ist insbesondere bei den
Grundlagen und Grundbegriffen der Mathematik mdglich und nétig, da hier jeder Leh-
rer (unabhingig von Schulstufe und -art) Kompetenz mitbringen mufl. Weiter sollte eine
Verzahnung speziell aller Studienginge fiir Lehrer der Sekundarstufe IT angestrebt
werden, um die Gleichwertigkeit (wenn auch nicht Gleichartigkeit) der Fakulten zu un-
terstreichen und auf eine spitere gemeinsame Berufspraxis in der integrierten Oberstufe
vorzubereiten. Dieses Prinzip lift sich auf die Lineare Algebra fiir Techniklehrer und die
Analysis fiir Wirtschaftslehrer anwenden. Auflerdem sprechen derzeit und in absehbarer
Zukunft 8konomische Griinde fiir eine Verflechtung aller Lehrerstudienginge.
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Diese Integration darf jedoch nicht zum Selbstzweck werden. Eine Differenzierung ist
bei den Adaptionskursen, bei den einfilhrenden Didaktik-Veranstaltungen, bei den
Ubungen in kleinen Gruppen und wahrscheinlich bei den Seminaren notwendig. Weiter
werden wohl Veranstaltungen zur anwendungsbezogenen Mathematik vorwiegend fiir
Aufbaustudenten angeboten werden. Inwieweit hier noch zwischen Technik- und Wirt-
schaftslehrern differenziert werden muff, mufl die Erfahrung zeigen.

Wie weit die Integration im fachdidaktischen Bereich zu realisieren ist, mufl ebenfalls
abgewartet werden. Jedenfalls sollte eine Strukturierung der entsprechenden Kurse nach
didaktischen Kriterien (und weitgehend schulformunabhingig) eine Integration erleich-
tern.

Zur besseren Uberwindung der Trennung von Ausbildung und Berufspraxis, zur bes-
seren Koordinierung der beiden Ficher und der Erziehungs- und Gesellschaftswissen-
schaften sowie zur Erreichung der in 3.1 erwihnten ficheriibergreifenden Studienziele
sollten baldmdglichst Formen projektorientierter Studien im Aufbaustudium erprobt
werden. Die im Vergleich zu anderen Aufbaustudiengingen neuvartige Struktur des Kas-
seler Modells bietet eine Grundlage zu solchen Versuchen. Ein erster Ansatzpunkt kdnn-
ten Veranstaltungen aus dem Bereich der Angewandten Mathematik sein, die bisher
noch innerhalb der in 5.1 genannten 22 Stunden als Mathematik-Veranstaltungen im
herkdmmlichen Sinne enthalten sind.

5.3 Der Studienplan

Wenn (bei Miteinbezichung der Ubungsgruppen) eine gleichmiflige Semesterwochen-
stundenbelastung von 4 X 10 angestrebt wird, so ergibt sich nach dem derzeitigen Stand
der Uberlegungen der in Abbildung 1 dargestellte Studienplan fiir 4 Semester. Hierbei
sind noch diverse Variationen mdéglich, die im einzelnen nicht aufgezihlt werden miissen.

Es zeigt sich hiermit, daff die unterschiedlichen Anforderungen des Berufsfeldes und
die unterschiedlichen Vorkenntnisse der Studenten bei Stufen-, Technik- und Wirtschafts-
lehrern zu verschiedenartigen Ausfiillungen der Einfach-Qualifikation in Mathematik
fiihren.

Bei einem auf 5 Semester angelegten Studium wiirden sich unterschiedliche Moglich-
keiten ergeben, so z. B. ein Beginn mit der Fachdidaktik erst im dritten Aufbausemester.
Genaueres kann eine individuelle Studienberatung kliren.

Das Problem einer auf obiger Studienordnung basierenden Priifungsordnung ist hier
nicht angesprochen worden. Derzeit liegt ein Entwurf des Hessischen Kultusministers fiir
die Techniklehrer vor, der noch der Uberarbeitung bedarf.
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Studienplan fiir Technik- bzw. Wirtschaftslebrer

Semester-
Sem. Veranstaltung (F Fach, D Didaktik) Wochenstunden (Ubungen)
1 F Mathematik I (z. B. Logik, Mengen, Relationen,
Abbildungen u. a.) 4 (+2)
F Adaptionskurs (Analysis bzw. Statistik) 2
D Mathematik des beruflichen Schulwesens
(gewerblich-technischer bzw. kaufminnischer
Fachrichtung) 2
2 F Mathematik I (z.B. Aufbau des Zahlen-
systems, Algebra u. a.) 4 (+2)
F Angewandte Mathematik Teil I (z. B. Numerik
und Datenverarbeitung) 2
D Geometrie 2
3 F Lineare Algebra bzw. Analysis 4 (+2)
F Seminar 2
D Analysis 2
4 F Angewandte Mathematik Teil II 2
F Statistik/Wahrscheinlichkeitsrechnung
bzw. Lineare Wirtschaftsalgebra 2
‘D Anwendungsbezogene Mathematik 2
D Lineare Algebra 2
D Seminar 2
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