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1. Kontext und Ziele

Dieses Kapitel soll das im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte berufliche Projekt in einen Kontext set-
zen, sowie dessen Ziele definieren und erldutern. Fir das Verstandnis des Denkprozesses, der sich
hinter dieser Arbeit verbirgt, ist es zentral, dass man mich als Dozentin besser kennen lernt. Mein di-
daktisches Profil wird im ersten Unterkapitel anhand meiner Lehrphilosophie und meiner Lehrbiographie
erlautert. Das nachste Unterkapitel widmet sich den Rahmenbedingungen, die sich an die Lehrveran-
staltung «Propadeutische Analysis», fiir die das berufliche Projekt entwickelt wird, stellen. Insbesondere
lernen wir die Studierenden kennen, fiir die wir im spateren Verlauf dieser Arbeit ein Ausbildungsinstru-
ment konzipieren. Wir konzentrieren uns auf mdgliche Probleme, die diese Studierenden in die Lehr-
veranstaltung Propadeutische Analysis mitbringen. Eines dieser Probleme ist bekannt als Mathematical
Anxiety (Ashcraft, 2002): Im dritten Unterkapitel erarbeiten wir die theoretischen Grundlagen, die sich
hinter diesem Begriff verbergen. Weiter lernen wir in diesem Unterkapitel den Begriff der Selbstwirk-
samkeitsiiberzeugung (Bandura, 1997) kennen. Aufbauend auf dem nun etablierten Wissen, kdnnen
wir im letzten Teil die konkreten Ziele dieser Arbeit und dem damit verbundenen beruflichen Projekt

formulieren.

1.1. Mein didaktisches Profil

1.1.1. Lehrphilosophie

Mathematiker*in zu werden umfasst mehr als nur das Erlernen, Verstehen und Anwenden theoretischer
Konzepte. Die Entwicklung einer mathematischen Denkweise und die Férderung von Problemlésungs-
fahigkeiten sind essenziell. Erst auf dieser Grundlage kdnnen erlerntes Wissen und dessen korrekter
Einsatz effektiv genutzt werden. Ebenso entscheidend im mathematischen Berufsfeld ist die Fahigkeit,
Ideen und Konzepte strukturiert und klar versténdlich zu kommunizieren. Wie meiner Meinung nach
Lehre in Mathematik das Erlernen dieser Punkte férdern kann, mdchte ich im weiteren Verlauf dieser
Lehrphilosophie erlautern. Im Zentrum davon steht sicherlich, dass sich Studierende nicht nur Wissen

aneignen sollen, sondern Kompetenzen erlernen (Weinert, 2001).

Bevor ich auf meine eigenen Lehransatze eingehe, mdchte ich erklaren, wie Lehrveranstaltungen im
Fachbereich Mathematik grosstenteils aufgebaut sind. Eine Lehrveranstaltung besteht aus zwei Teilen:
Etwa zwei Drittel der Prasenzstunden sind Vorlesungsstunden, oftmals Frontalunterricht gehalten von
Dozierenden, in denen verschiedene mathematische Konzepte und Aussagen definiert, erklart und be-
wiesen werden. Begleitend dazu lauft ein Ubungsbetrieb, der Studierende dazu zu motivieren soll, the-
oretisch erlerntes Wissen aus den Vorlesungsstunden durch Lésen von Aufgaben zu vertiefen. Den
Studierenden werden regelmassig Ubungen aufgegeben, die sie l6sen und abgeben missen. An-

schliessend werden diese Losungen von Assistierenden (Doktorierende und Masterstudierende)



korrigiert, was den Studierenden ein regelmassiges personliches Feedback zu ihrem aktuellen Lern-
stand erméglicht. Zusatzlich dazu erhalten die Studierenden in wéchentlichen Ubungsstunden (der
letzte Drittel der Prasenzstunden) nochmals weitere Erklarungen zu den gestellten Aufgaben, sowie die
M@glichkeit individuelle Fragen zu Ubungen oder Theorie zu stellen. Als Doktorierende bin ich jeweils

fur einen solchen Ubungsbetrieb zustandig.

Um einen eigenen mathematischen Denkstil zu formen und erlerntes Wissen nachvollziehbar weiterzu-
geben, ist es erforderlich, dass Studierende die im Unterricht vermittelten Konzepte eigenstandig durch-
denken und mit anderen besprechen. Weiter sollen sie die Fahigkeit entwickeln das Besprochene klar
und strukturiert darzulegen. Eine ideale Plattform dafiir bietet der oben beschriebene Ubungsbetrieb,
der erganzend zu einer Vorlesung lauft. Hier ist es wichtig, dass Aufgaben auf eine Art und Weise
gestellt werden, so dass sie auch héhere Taxonomiestufen abdecken (Bloom, Engelhart, Furst, Hill, &
Krathwohl, 1956) und nicht beim Wiedergeben von Gelerntem und Ausrechnen bleiben. Das Losen
dieser Aufgaben, und somit auch das Erlernen der oben genannten Kompetenzen erfordert oft viel Zeit
und Ausdauer - und damit auch Motivation. Die Motivation der Studierenden kann durch die Férderung
ihrer Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen gestarkt werden (Bandura, 1997). Es ist eines meiner Haupt-
ziele, den Ubungsbetrieb so zu gestalten, dass er es beglinstigt, dass Studierende sich selbst immer
mehr zutrauen. In anderen Worten, Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen sollen spezifisch gestarkt wer-
den. Dazu helfen nicht nur das regelmassige konstruktive Feedback an Studierende durch Korrekturen
von Aufgaben, sondern auch das Bereitstellen von geniigend Ressourcen zum Lernen und Formulieren
von klaren Lernzielen. Um Lernziele, Lehrmethoden und Prifungen gut aufeinander abzustimmen und
so Transparenz zu schaffen, wende ich Methoden des Constructive Alignments an (Biggs & Tang,
2011).

In den Ubungsstunden liegt mein Fokus auf der klaren und strukturierten Vermittlung von Ideen und
Konzepten. Gut durchdachte graphische Skizzen erleichtern das Verstandnis komplexer Beweise, und
eine Vielzahl an Beispielen tragt dazu bei, Definitionen und Behauptungen greifbarer zu machen. Ich
prasentiere Mathematische Inhalte auf eine klare, strukturierte und schematische Weise, wahrend Pra-
zision und Korrektheit erhalten bleiben. Weiter mdchte ich bewusst meine eigene Begeisterung fir Ma-

thematik mit meinen Studierenden teilen, was sie hoffentlich zusatzlich motiviert.

In meinen Unterrichtseinheiten ist es mein Ziel, eine konstruktive Lernatmosphare zu schaffen. Alle
Studierenden sollen sich willkommen fiihlen — unabhangig davon, wer sie sind, woher sie kommen und
wie viel Vorwissen sie mitbringen. Ich mdchte motivierend und zuganglich sein, und die Studierenden
ermutigen, mit ihren Fragen, Anliegen und Problemen auf mich zuzukommen. Ich glaube, dass alle
Studierenden individuelle Bediirfnisse haben, eine eigene Art, Mathematik zu verstehen, und unter-
schiedliche Weisen, erarbeitetes Wissen zu zeigen. Ich méchte meine Studierenden als Individuen
wahrnehmen und nicht nur als kollektive Gruppe - selbst in grossen Kursen. Auf diese Weise hoffe ich,
besser zu erkennen, wie ich meine Lehrmethoden an die Bedlrfnisse meiner Studierenden anpassen

kann. Meine Lehrveranstaltungen sollen ein Ort sein, an dem Diversitat geschatzt wird.

Besonders liegen mir mathematische «Servicevorlesungen» am Herzen. Dies sind Lehrveranstaltun-

gen, die an Studierende gerichtet sind, die Mathematik weder als Haupt- noch als Nebenfach belegen,



aber fiir ihr weiteres Studium ein gewisses Niveau an mathematischen Kenntnissen erreichen missen.
Diese Lehrveranstaltungen unterscheiden sich von klassischen Mathematikkursen, da sie oft sehr viele
Teilnehmende umfassen und relativ wenig Betreuungspersonal zur Verfligung steht. Weiter glauben
viele Studierende in einer Servicevorlesung nicht an ihre eigenen mathematischen Fahigkeiten und sind
von Mathematical Anxiety betroffen (Ashcraft, 2002). Es ist mir ein grosses Anliegen den Ubungsbetrieb
erganzend zu einer Servicevorlesung so zu gestalten, dass Studierende ihre Angste nach und nach
ablegen kénnen und ungehindert davon ihr gesamtes Potenzial ausschépfen konnen. Meiner Meinung
nach soll es in Servicevorlesungen nicht nur darum gehen mathematischen Unterrichtsstoff zu vermit-
teln, sondern Studierende sollen auch lernen ihre eigenen mathematischen Fahigkeiten einzuschéatzen.
Fuir ihren spateren Berufsalltag kann es von entscheidender Bedeutung sein, wenn sich eine Elektroin-
genieurin oder ein Meeresbiologe bewusst sind, wo ihre mathematischen Grenzen liegen. Falls sie sich
bei einer mathematischen Aufgabe unsicher sind, werden sie ein*e Expert*in beiziehen. Wenn sie je-
doch denken, sie wissten die Antwort und dann falsch liegen, kann es verheerende Folgen mit sich
ziehen. Ein weiterer Punkt, der mir in Bezug auf Servicevorlesungen wichtig ist, ist berufsbezogene
Aufgaben zu stellen. Dies soll die Wichtigkeit von gelernten Inhalten verdeutlichen und somit Motivation
fordern. Anstelle von rein mathematischen Ubungen, 16sen meine Studierenden Projekte, in denen sie
Fragen aus ihrem spateren Berufsfeld selbststandig mathematisch analysieren, alles schrittweise be-
grinden und ihre Antworten kritisch hinterfragen sollen. Diese Projekte basieren grésstenteils auf dem

Konzept des Forschenden Lernens (Huber, 2009).

1.1.2. Lehrbiographie

Lehre war fir mich von klein auf ein wichtiges Thema: Nicht nur meine beiden Elternteile sind in ver-
schiedenen Formen in der Lehre tatig, sondern auch Grosseltern, Onkel, Tante und altere Geschwister.
Erste Ansichten zu Didaktik bildete ich nicht nur durch meine eigenen Erfahrungen in der Schule, son-
dern auch durch Diskussionen am Familientisch. Wenig erstaunlich ist es also, dass ich mich nach
meiner Matura fiir ein Praktikum an einer Heilpddagogischen Schule entschied. Die Arbeit mit Kindern
mit einer geistigen Behinderung oder Entwicklungsstérungen war fur mich unglaublich bereichernd und
pragend. Viele der Werte, die aktuell hinter meinem Unterricht und meiner Herangehensweise an die
Studierenden stehen, wurden in dieser Zeit gebildet und vertieft. So zum Beispiel das willkommen heis-
sen von Diversitat und die Ansicht, dass alle Studierenden individuelle BedUrfnisse haben, eine einzig-

artige Art und Weise, Mathematik zu verstehen, und eigene Ansatze, ihr Wissen zu demonstrieren.

Meine eigenen Erfahrungen als Mathematikstudentin an der Universitat Bern haben mich als Dozentin
sicherlich auch gepragt. Als Studentin an einem kleineren Departement lernte ich, wie wertvoll es sein
kann in einem personlichen, familiaren Umfeld zu studieren. Ich komme aus einem Fachbereich, in dem
Lehrveranstaltungen nicht selten aussehen wie noch vor 100 Jahren: Die dozierende Person steht an
der Wandtafel, erklart Beweise, Konzepte und Zusammenhange. Die Studierenden sitzen an ihren Plat-
zen und schreiben Wort fiir Wort ab, was an der Tafel steht. Bestenfalls ergénzen sie ihre Notizen durch
eigene Erkenntnisse oder stellen vereinzelte Fragen. Die in der Vorlesung gelernten Theorieblocke wer-

den durch Ubungen vertieft, diese sollen Verstandnis und Problemldsefahigkeiten scharfen. Dieses



Lehrveranstaltungskonzept ist in der Mathematik weit verbreitet, 16st in mir jedoch auch einige Fragen
aus: Ist dieser sehr grosse Anteil an Frontalunterricht wirklich die beste Moglichkeit Mathematik zu Leh-
ren? Wirden die Studierenden nicht mehr lernen, wenn sie sich diese Theorien und Konzepte zu gros-
seren Teilen selbst aneignen wirden? Wie kann ich als Dozentin meinen Unterricht gestalten, dass dies

maoglich ist?

Wahrend meinem Bachelor- und Masterstudium habe ich als Hilfsassistentin eine Vielzahl von Mathe-
matikkursen begleitet und so erste Erfahrungen in der Hochschuldidaktik gesammelt: Von Einflihrungs-
veranstaltungen fir Biologie-Studierende im ersten Jahr bis hin zu spezialisierten Masterkursen. Seit
2020 arbeite ich als Doktorassistentin an der Universitat Freiburg. Anfangs betreute ich verschiedene
Kurse fir Studierende im Bachelor Mathematik. Hierbei liegt der Fokus nicht nur darauf, Studierenden
den Unterrichtsstoff naher zu bringen, sondern sie zu befahigen eigene Ideen und Erkenntnisse zu nut-
zen, um mathematisch korrekte, logisch aufgebaute und verstandliche Beweise aufzuschreiben. Hierbei
durfte ich viel Zeit im Eins-zu-eins mit den Studierenden verbringen und sie beim Verstehen und Lernen

unterstitzen.

Seit Herbst 2021 bin ich hauptverantwortlich fiir den Ubungsbetrieb zur Vorlesung Propadeutische Ana-
lysis. Diese Lehrveranstaltung und die damit verbundenen Aufgaben werden im nachsten Abschnitt
eingefiihrt. Die Arbeit mit Studierenden, die Mathematik nicht als Haupt- oder Nebenfach studieren, aber
fur ihr weiteres Studium ein gewisses Niveau an mathematischen Fahigkeiten erreichen missen, berei-
tet mir viel Freude. Tagtaglich arbeite ich mit dem Dozenten zusammen, um die Kursstruktur zu gestal-
ten, erganzendes Material zu erstellen und organisatorische Fragen zu besprechen. Dieser Austausch
ist fir uns beide und unseren Unterricht extrem bereichernd, und hat in mir den Wunsch vertieft mehr
Uber Didaktische Methoden zu lernen. Der Dozent der Lehrveranstaltung hat bereits mehrere Preise fur
seine Lehre gewonnen. Von der Art und Weise wie er seinen Studierenden begegnet und wie er seine

Lehrveranstaltungen aufbaut durfte ich sehr viel lernen.

1.2. Die Lehrveranstaltung «Propadeutische Analysis»

Propadeutische Analysis ist eine einfihrende zweisprachige (De + Fr) Lehrveranstaltung in Mathematik,
die eine Pflichtveranstaltung fir ca. 300 Erstjahrstudierende aus der gesamten Naturwissenschaftlichen
Fakultat bildet. Der Aufbau der Lehrveranstaltung Propadeutische Analysis unterscheidet sich vom Auf-
bau von klassischen Mathematikvorlesungen, die weiter oben beschrieben wurden. In einer wchentli-
chen Vorlesung werden von einem Dozenten einige Grundlagen der Analysis, die fur Naturwissen-
schaftler*innen wichtig sind, vermittelt. Der Ubungsbetrieb zu dieser Vorlesung ist komplex und wird von
einem Team von 5-7 Tutor*innen und Assistierenden geleitet, fir das ich die Hauptverantwortung trage.
Im ersten Teil dies Abschnitts schaffe ich einen Uberblick tiber diesen Ubungsbetrieb, fiir eine lllustra-
tion siehe Abbildung 1. Den zweiten Teil dieses Abschnitts ist den Studierenden gewidmet, die die Lehr-
veranstaltung Propadeutische Analysis besuchen. Ich mochte verstehen, was sie beschaftigt und mit

welchen Problemen und Angsten sie tagtéglich kampfen.
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Abbildung 1: Aufbau des Ubungsbetriebs zur Lehrveranstaltung Propddeutische Analysis

1.2.1. Aufbau des Ubungsbetriebs

Im Folgenden beschreibe ich die einzelnen Teile des Ubungsbetriebs zur Vorlesung Propadeutische

Analysis. Siehe Abbildung 1 fiir einen Uberblick.

Tests: Der Unterrichtsstoff, der in der Vorlesung Propadeutische Analysis vermittelt wird, kann in vier
Teile gegliedert werden: Funktionen-Folgen-Reihen, Ableitungen-Integrale, Differentialgleichungen und
Multivariable Analysis. Nach Abschluss von jedem dieser Teile fiihren wir mit unseren Studierenden
einen 45-minitigen Test durch. So wird das Wissen brockenweise bereits wahrend dem Semester ver-
tieft, und nicht nur als Gesamtpaket am Ende des Jahres. Dies geschieht im Sinne von Constructive
Alignment (Biggs & Tang, 2011). Diese Tests schaffen Transparenz und dienen zusatzlich dazu, dass
sich die Studierenden an Priifungssituationen und die Form, wie in unserer Lehrveranstaltung gepriift
wird, gewohnen. Die Priifung nach Abschluss des Jahres ist grundsatzlich gleich aufgebaut wie diese
Tests, nur ist sie doppelt so lange und enthalt Aufgaben aus allen vier der oben genannten Themenbl6-
cke. Die in den Tests erreichten Punkte konnen sich durch einen Bonus positiv auf die Endnote auswir-
ken. Schlechte Ergebnisse oder ein Fernbleiben vom Test wirken sich jedoch nicht negativ aus. Wie
bereits in der Lehrphilosophie erwahnt, sollen Studierende lernen ihre eigenen mathematischen Fahig-
keiten korrekt einzuschatzen. Um dies zu trainieren, missen sie bei Multiple Choice Aufgaben in den
Tests nicht nur ihre Antwort angeben, sondern auch einen Faktor wie sicher sie sich der Korrektheit
ihrer Antwort sind. Diese so genannte Sicherheitsangabe hat Einfluss auf die Anzahl Plus- oder Minus-

punkte auf richtige oder falsche Antworten.

Projekte: Die Studierenden sollen in Form von Projekten einige Phasen eines Forschungsprozesses
selbststandig durchlaufen — allein oder in Gruppen von bis zu drei Personen. Das didaktische Konzept,
das als Basis dieser Aktivitat dient, ist Forschendes Lernen (Huber, 2009). Ziel der vier Projekte pro

Semester ist es, aktiv berufsbezogene Szenarien zu bearbeiten: Studierende werden ermutigt eigene



Ideen zur Lésung eines Problems zu finden, das beispielsweise aus der Biologie stammt. Sie sollen
versuchen zu verstehen, wie die erlernten mathematischen Theorien und Methoden aus der Lehrver-
anstaltung angewendet werden kdnnen, um einer Losung des gestellten Problems ndher zu kommen.
Weiter sollen sie inre Uberlegungen begriinden, Ideen klar kommunizieren und ihre Resultate hinterfra-
gen. Die Mathematische Korrektheit spielt eine sekundare Rolle. Viel wichtiger sind selbststédndiges
Arbeiten, kritische Reflexionen und die Verknipfung von Theorie und Praxis. Das Ziel der Projekte ist
nicht primar der Wissenserwerb, sondern die Entwicklung wissenschaftlicher Kompetenzen und Haltun-
gen, wie Kreativitat, Problemltsefahigkeit und kritisches Denken. Die Projekte werden von Assistieren-
den gelesen und bewertet. Dabei erhalten die Studierenden ein personliches Feedback, das ihnen bei
der weiteren Entwicklung ihrer Fahigkeiten hilft. Die Punkte, die eine Gruppe fiir ihre Projekte erhalt,
kénnen sich als Bonus positiv auf die Endnote auswirken und schaffen so einen weiteren Anreiz, sich
intensiv mit den Projekten und den damit verbundenen mathematischen Konzepten auseinanderzuset-

zen.

Ubungsstunden: In dieser wichentlichen 45-miniitigen freiwilligen Prasenzveranstaltung méchten wir
die Studierenden auf die oben genannten Tests vorbereiten. Nach einer kurzen Einflihrung erhalten sie
Zeit, um selbststandig Aufgaben aus alten Tests zu I6sen. Die Assistierenden stehen dabei fiir Fragen
zu diesen Aufgaben, aber auch fiir allgemeine Fragen zur Vorlesung oder zu Projekten, zur Verfligung.
Eine der Aufgaben ist jeweils eine Multiple Choice Aufgabe. Die Lésung dazu, sowie eine Sicherheits-
angabe zur Losung, kénnen die Studierenden in ein Audience Response System (ARS) eintragen. Dies
soll Interaktivitdt und Motivation foérdern, sowie die Fahigkeit zur Selbsteinschatzung trainieren. In den
letzten 15 Minuten wird eine der Losungen zu den Aufgaben mit Erkldrungen zu Herangehensweise
und mathematischen Inhalte vorgeldst. Dies, damit auch diejenigen Studierenden Tipps und Erklarun-

gen erhalten, die sich nicht getrauen Fragen zu stellen.

Fragestunden: Die Fragestunde ist eine wochentliche 45-minutige freiwillige Préasenzveranstaltung, die
es den Studierenden ermdglicht noch weitere individuelle Fragen zu stellen. Dies, da auf Grund der
grossen Anzahl Studierende und eher kleinen Anzahl Assisterende vielleicht nicht alle Fragen in den
Ubungsstunden beantwortet werden kénnen. Oft kommen Studierende mit Verstandnisfragen oder
Ideen und Problemen beim Lésen der Projekte. Die Fragestunden dienen speziell dazu Studierenden,
die vielleicht weniger Vorwissen, mehr Schwierigkeiten beim Erarbeiten des Unterrichtsstoffs oder

grosse Mithe mit der Zweisprachigkeit der Lehrveranstaltung haben, zu helfen.

1.2.2. Studierende

Wie bereits erwahnt, sind die Studierenden im ersten Semester ihres Studiums und interessieren sich
sehr meistens mehr fiir andere Facher als flir Mathematik. Propadeutische Analysis ist fir sie eine
Pflichtveranstaltung. Viele gehen von Anfang an davon aus, dass sie den Unterrichtsstoff nicht verste-
hen werden und er fir ihr Berufsfeld nur von geringer Bedeutung ist. Das Vorwissen der Studierenden
ist sehr unterschiedlich. Nicht wenige erwarten bereits am Anfang des Jahres eine schlechte Endnote,
da sie denken, sie wiirden zu grosse mathematische Licken aus dem Gymnasium mitbringen. Viele

Studierende mdchten nicht viel Zeit in diese Lehrveranstaltung investieren, werden jedoch durch den



Dozenten, die Assistierenden und die verschiedenen Mdglichkeiten von Boni dazu motiviert. Etwa 80%
der Teilnehmenden spricht Franzdsisch als Muttersprache, nur eine Minoritat bevorzugt Deutsch, was
zu weiteren Ungleichheiten fiihrt. Sehr wahrscheinlich ist ein grosser Anteil an Studierenden der Lehr-
veranstaltung Propadeutische Analysis von Mathematical Anxiety und geringen mathematischen
Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen betroffen. Im nachsten Abschnitt werden wir zu diesen beiden The-

men theoretische Grundlagen erarbeiten.

1.3. Theoretische Grundlagen

1.3.1. Selbstwirksamkeit

Als Selbstwirksamkeit bezeichnet man die Uberzeugung einer Person, dass sie selbst in der Lage ist,
bestimmte Aufgaben oder Herausforderungen erfolgreich zu bewaltigen. Die Starke des Glaubens an
die Fahigkeit durch eigenes Handeln Erfolge erzielen zu kdnnen, beeinflusst sowohl das Verhalten, die

Motivation, als auch die Lernergebnisse (Bandura, 1997).

In der Meta-Analyse zu Effektivitat in der Hochschullehre von Schneider und Preckel (Schneider &
Preckel, 2017) wurden 105 Variablen auf ihre Assoziation mit dem Lernerfolg von Studierenden unter-
sucht. Diese Variablen lassen sich in elf zentrale Themengebiete der padagogisch-psychologischen
Forschung unterteilen. Sechs der Themen beziehen sich auf die Gestaltung der Lehre und werden auch
als Instruktionsvariablen bezeichnet. Diese stehen im Gegensatz zu den Studierendenvariablen, die
restlichen fiinf Themengebiete, die sich auf die individuellen Voraussetzungen der Studierenden kon-
zentrieren. Die Variable der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung wird dem Thema Motivation zugeordnet
und gilt als Studierendenvariable. Sie belegt Rang 2 der 105 Variablen, gilt also als essenziell fiir den
Lernerfolg von Studierenden (Schneider & Preckel, 2017).

Studien, die ausserhalb des Hochschulbereichs durchgefiihrt wurden, zeigen, dass eine Wechselwir-
kung zwischen Selbstwirksamkeit und Lernerfolg besteht: Hohe Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen wir-
ken sich positiv auf den Lernerfolg aus, was seinerseits das Selbstwirksamkeitsgefiihl einer Person
erhoht (Schneider & Preckel, 2017). Die Korrelation zwischen Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen und
Lernerfolg kann jedoch zum Teil auch auf die Tatsache zurlickgefiihrt werden, dass bereits erzielte
Leistungen und Intelligenz sowohl die Selbstwirksamkeit als auch den Lernerfolg beeinflussen
(Schneider & Preckel, 2017).

Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen von Personen werden durch Erfahrungen, in denen sich das eigene
Handeln positiv auf ein Ergebnis auswirkt, geférdert. Auch Ermutigungen durch Andere kann das Ver-
trauen in eigene Fahigkeiten starken. Lehrende kénnen die Selbstwirksamkeit ihrer Studierenden ver-
bessern, indem sie ihnen Erfolgserlebnisse im Zusammenhang mit anspruchsvollen Aufgaben ermégli-

chen und klare Lernziele definieren (Bandura, 1997).



1.3.2. Mathematical Anxiety

Mathematical Anxiety wird generell als ein Gefiihl der Anspannung, Beklemmung oder Angst definiert,
das die mathematische Leistung beeintrachtigt (Ashcraft, 2002). Diese Angst kann sowohl in alltaglichen
Situationen als auch in akademischen Kontexten auftreten, wenn Personen in Beriihrung mit Mathema-
tik kommen. Als eine der wesentlichen negativen Folgen gilt die Vermeidung von Mathematik, was lan-
gerfristig zu Wissensliicken und unterdurchschnittlichen Leistungen in diesem Bereich fihren kann
(Ashcraft, 2002).

Diese negativen Folgen treten auch bei Studierenden im MINT-Bereich auf, zu denen die Studierenden
der Vorlesung Propadeutische Analysis zahlen. Hier verwenden wir «MINT» als ein Sammelbegriff fiir
die Facher Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik. Die Nahe der damit verbundenen
Berufe zum Fachbereich Mathematik verstarkt die Notwendigkeit Mathematical Anxiety von Studieren-
den in MINT-Fachern genauer zu betrachten. Studien zeigen, dass die bei Studienanfanger*innen im
MINT-Bereich erhobene Mathematical Anxiety sowohl die Beteiligung in MINT-bezogenen Veranstal-
tungen prognostiziert als auch die Leistungen, die spater in diesem Bereich erbracht werden (Daker,
Gattas, Sokolowski, Green, & Lyons, 2021). Hier sollte erwahnt werden, dass diese Studien individuelle
Unterschiede in mathematischen Fahigkeiten bericksichtigen. Die oben genannten Zusammenhange
unterstutzen und erweitern die bestehende Theorie Uber die akademisch relevanten Folgen von Mathe-
matical Anxiety, und verdeutlichen, dass Mathematical Anxiety ein wichtiger Pradikator fiir den Studien-
erfolg in MINT-Fachern ist.

Weiter besteht eine enge Verbindung zwischen Mathematical Anxiety und mathematischen Selbstwirk-
samkeitstiiberzeugungen: Ein hoher Grad von Mathematical Anxiety korreliert negativ mit der Auffas-
sung Mathematische Problemstellungen eigenstéandig l16sen zu kdnnen (Akin & Kurbanoglu, 2011).
Diese Verbindung fallt auch bei Studierenden im MINT-Bereich auf (Rozgonjuk, Kraav, Mikkor, Orav-
Puurand, & Taht, 2020). Die Auswirkungen von niedrigen Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen wurden

bereits im letzten Abschnitt besprochen.

Zusammenfassend, kann man sagen, dass Mathematical Anxiety bei Studierenden im MINT-Bereich,
aber auch allgemein in anderen Bereichen, zu niedrigen mathematischen Selbstwirksamkeitsiiberzeu-
gungen und einem hohen Grad an Vermeidung von Mathematik fihrt. Diese Faktoren resultieren in
unterdurchschnittlichen mathematischen und akademischen Leistungen (in Bezug auf die individuellen

mathematischen Fahigkeiten).

1.4. Ziele dieser Arbeit

In diesem beruflichen Projekt beschaftigen wir uns mit der Ausarbeitung und Umsetzung eines Ausbil-
dungsinstruments fur die Lehrveranstaltung Propadeutische Analysis, oder mathematische Servicevor-
lesungen im Allgemeinen. Das Hauptziel besteht darin, ein Ausbildungsinstrument zu konzipieren, das
Studierende betroffen von Mathematical Anxiety nicht 1ahmt, sondern motiviert und ihr Selbstwirksam-

keitsgefuhl fordert. Dies soll wiederum zu einer Verminderung von Mathematical Anxiety fiihren.



Wie bereits erwdhnt, ist eine Folge von Mathematical Anxiety die Vermeidung von Mathematik, was
wiederum zu Wissensliicken fiihren kann. Nicht wenige der Studierenden aus der Propadeutischen
Analysis sind der Meinung, dass ihre eigenen mathematischen Wissensliicken, die sie aus dem Gym-
nasium mitbringen, sie von einer guten Endnote abhalten. Genau an diesem Punkt mdchte ich mit dem
beruflichen Projekt ansetzen. Das Ausbildungsinstrument soll den Studierenden eine einfache selbst-
wirksame Mdoglichkeit geben mangelndes mathematisches Vorwissen aufzuarbeiten. Ich méchte ein
Dokument gestalten, das die Studierenden selbstandig durcharbeiten kdnnen. Dieses Selbstlerndossier
behandelt Themen, die unsere Erstjahresstudierenden aus dem Gymnasium kennen sollten, und die
fur den weiteren Verlauf der Vorlesung wichtig sind. Jedes Thema soll anhand eines Theorieblocks und
Beispielen erklart werden. Erganzende Aufgaben und schrittweise Lésungen geben den Studierenden
die Mdglichkeit positive Selbstwirksamkeitserfahrungen zu machen. Ich hoffe mit diesem Selbstlerndos-
sier den Studierenden die Angst zu nehmen, nicht geniigend auf die Vorlesung vorbereitet zu sein.
Weiter soll das Dossier helfen bestehende Wissensliicken zu schliessen, und somit mehr Chancen-
gleichheit zu bieten. Insgesamt zielt das Selbstlerndossier darauf ab, den Grad von Mathematical

Anxiety von Studierenden in der Lehrveranstaltung Propadeutische Analysis zu mindern.



2. Umsetzung des Projekts

In diesem Kapitel beschaftigen wir uns mit dem Prozess des Erstellens des Ausbildungsinstruments,
dessen Ziele bereits in Kapitel 1.4 beschrieben wurden. In einem ersten Schritt habe ich mehr liber das
FOKUS-Programm der Universitat Bern in Erfahrung gebracht, welches sehr ahnliche Ziele verfolgt, wie
das Selbstlerndossier, das ich im Rahmen dieser Arbeit erstellen méchte. Die Erkenntnisse dazu wer-
den im ersten Unterkapitel beschrieben. Im zweiten Teil dieses Kapitels setze ich mich mit der Auswahl
der Themen, die im Selbstlerndossier behandelt werden, auseinander. Das dritte Unterkapitel ist der

konkreten Ausarbeitung des Ausbildungsinstruments gewidmet.

2.1. FOKUS-Programm in Mathematik der Universitat Bern

Nach der Auswahl des Themas fiir diese Abschlussarbeit, habe ich erfahren, dass an der Universitat
Bern ein Ausbildungsinstrument existiert, das sehr ahnliche Ziele verfolgt, wie diejenigen, die ich mit
meinem beruflichen Projekt anstrebe. Das Ausbildungsinstrument heisst FOKUS-Programm und exis-
tiert in einigen Fachrichtungen. Auf der Website dazu (Universitat Bern, 2025) steht: «Teilweise bringen
neue Studierende aus ihrer Vorbildung Wissensliicken oder Defizite in fachlichen und tberfachlichen
Kompetenzen mit, die es ihnen erschweren, den neuen Lerninhalten im Studium angemessen zu fol-
gen. Falls die Liicken gross sind, kann dies zu Uberforderung, Frustration oder sogar einem Studien-
wechsel oder -abbruch flihren. Wenn viele Studierende betroffen sind, kann es sinnvoll sein, zu Beginn
des Studiums Materialien bereitzustellen, die ihnen helfen, ihre Wissensliicken zu identifizieren und
aufzuarbeiten sowie wichtige Kompetenzen fir das Studium zu starken. Dies kann die Chancen auf

einen erfolgreichen Studienabschluss erhohen.»

Um mehr Uber da FOKUS-Programm in Mathematik fir naturwissenschaftliche Facher zu erfahren,
habe einen Lehrbeauftragten am Mathematischen Institut der Universitat Bern kontaktiert, der einen
grossen Beitrag zur Erstellung dieses Programms geleistet hat. Weiter flihren seine Studierenden in der
Vorlesung Mathematik fiir Naturwissenschaften seit einigen Jahren das FOKUS-Programm in Mathe-
matik unter seiner Begleitung durch. Er konnte mir also nicht nur mehr tGber das Programm erzahlen,
sondern auch Uber seine Erfahrungen damit.

Das Programm ist ein Online-Tool bestehend aus einer Selbstevaluation und zwei grésseren Lernmo-
dulen, eines zum Thema Algebra und das andere zum Thema Analysis. Die Studierenden werden dazu
motiviert die Lernmodule durchzufiihren, indem sie einen Bonus fiir ihre Endnote holen kénnen. Dazu
mussen sie die Selbstevaluation durchfiihren, sowie jeden Themenblock, der in einem der Lernmodule
enthalten ist, validieren. Ein Themenblock beinhaltet jeweils einen Einstiegs- und Abschlusstest, sowie
einen Theorieteil und Trainingsaufgaben. Je nachdem welche Ergebnisse ein*e Student®in im Einstiegs-
test erzielt, wird der Themenblock bereits als validiert gekennzeichnet. Dies, da die Person in diesem
Fall gentgend Wissen in diesem Themenbereich demonstriert hat. Ist der Themenblock nach dem Ein-
stiegstest noch nicht validiert, so soll sich die Person Schritt fiir Schritt durch den Theorieteil und die
Trainingsaufgaben arbeiten. Dies steht auch allen Studierenden frei, deren Themenblock nach



Abschluss des Einstiegstests validiert wurden. Nach Auffrischung der Theorie und Lésen der Trainings-
aufgaben, kann der Abschlusstest absolviert werden. Dieser dient lediglich dazu den eigenen Lernerfolg
sichtbar zu machen, das Bestehen des Abschlusstests ist kein Kriterium fiir die Validierung des The-
menblockes. Dies, um den Druck auf die Studierenden zu mindern und trotzdem eine Mdglichkeit zum
Aufzeigen der Selbstwirksamkeit zu geben. Als validiert gilt der Themenblock, wenn sich der*die Stu-

dent*in durch den gesamten Theorieteil geklickt hat und den Abschluss geldst hat.

Die Erfahrungen, die der Lehrbeauftragte der Universitat Bern mit diesem Online-Tool gemacht hat, sind
sehr positiv. Nicht nur die Rickmeldungen der Studierenden deuten darauf hin, dass sich die Durchfiih-
rung des FOKUS-Programms in Mathematik lohnt, sondern auch die Noten der Abschlusspriifung zur
Lehrveranstaltung Mathematik fur Naturwissenschaften. Ein ahnliches Tool fiir die Vorlesung Propa-
deutische Analysis an der Universitat Freiburg zu erarbeiten, scheint also dusserst nutzlich.

Allgemein kann ich von dem Ausbildungsinstrument, das ich im Rahmen dieser Arbeit erstelle, nicht alle
Funktionen erwarten, die das FOKUS-Programm in Mathematik erfiillt. Das Erstellen eines solchen On-
line-Tools ist nicht nur technisch komplex, sondern auch sehr zeitaufwandig. Es lbersteigt den Rahmen
dieser Arbeit. Die Universitat Bern hat viel Ressourcen und Aufwand in das Fokus-Programm in Mathe-
matik investiert, ein ganzes Team von verschiedenen Mathematiker*innen und Programierer*innen war
Teil davon. Als Einzelperson mit begrenztem zeitlichem Rahmen musste ich mich fir eine Form ent-
scheiden, die flr mich umsetzbar ist. Alles in allem glaube ich, dass die Form eines Selbstlerndossiers,
wie in Kapitel 1.4 beschrieben, fir die angestrebten Zwecke durchaus geeignet ist, mehr dazu in Ab-
schnitt 3.1.1.

Der Austausch mit dem Lehrbeauftragten und das Kennenlernen des FOKUS-Programms in Mathema-
tik der Universitat Bern half mir eine klarere Vision des Selbstlerndossiers zu erhalten. Einerseits wurde
mir klarer, welche Ziele hinter einem solchen Ausbildungstool stehen sollten. Diese Erkenntnisse halfen
beim Verfassen des zentralen Learning Outcomes, siehe Kapitel 2.2. Auch die Themenauswahl, sowie
die Strukturierung der Themenblécke in einen eher algebraischen und einen analytischen Teil ist von

diesem Programm inspiriert, mehr dazu in Kapitel 2.3.

2.2. Learning Outcome

Als Grundlage zur Planung und Gestaltung des Selbstlerndossiers, sowie um den Studierenden die
Ziele dieses Dokuments klar zu vermitteln, erstellte ich als erstes ein Learning Outcome. Dies liegt im
Sinne von Constructive Alignment (Biggs & Tang, 2011). Bei jedem Punkt Uberlegte ich mir, welche
Taxonomiestufen nach Bloom damit abgedeckt werden und welche Kompetenzdimensionen gefoérdert
werden. Im Folgenden ist das entstandene Learning Outcome abgedruckt, die Taxonomiestufen und

Kompetenzdimensionen sind jeweils in einer Klammer notiert.

Learning Outcome Selbstlerndossier: Nach der selbststdndigen Bearbeitung des

Dossiers sind die Studierenden in der Lage, zentrale mathematische Grundlagen




aus dem Gymnasium, die fiir das Verstédndnis der Lehrveranstaltung Prop&deutische
Analysis notwendig sind, zu identifizieren, gezielt nachzuschlagen und sicher anzu-

wenden (Tax:1-3; Fach- und Methodenkompetenz), indem sie:

e die vorhandenen Theorieblécke nutzen, um grundlegende mathematische

Konzepte nachzuvollziehen (Tax:1-2; Fachkompetenz),

e den Transfer von theoretischem Wissen auf konkrete Problemstellungen
durch die Analyse von Beispielen und grafischen Darstellungen erkennen und

verstehen (Tax:4; Fachkompetenz),

e Ubungsaufgaben eigensténdig bearbeiten und dadurch mathematische Fer-

tigkeiten einiiben und festigen (Tax:3-4; Fach- und Methodenkompetenz),

e  schrittweise Lésungen nachvollziehen, eigene Lésungswege (berpriifen so-
wie Fehler identifizieren, verstehen und gezielt korrigieren (Tax:3-4, Fach- und

Methodenkompetenz),

e ndividuelle Wissensliicken erkennen und selbststdndig schliessen (Tax:3-4,

Fach- und Methodenkompetenz),

...um ihr Vertrauen in die eigenen mathematischen Fahigkeiten zu stérken, vorhan-
dene Mathematical Anxiety zu reduzieren und mit grésserer Sicherheit sowie Moti-
vation in die Lehrveranstaltung Propddeutische Analysis zu starten (Tax:6, Fach-,

Methoden- und personale Kompetenz).

2.3. Themenauswahl

In diesem Teil erldutere ich den Prozess zur Auswahl der Themen, die im oben erwahnten Dossier
enthalten sein sollten. Das Hauptziel des im Rahmen dieser Arbeit erstellten Ausbildungsinstruments
ist, den Studierenden der Propadeutischen Analysis zu helfen eventuelle Liicken aus dem Gymnasium
zu schliessen und ihre mathematischen Grundkenntnisse aufzufrischen. Es ist mir wichtig, dass genau
diese Zielgruppe aussern kann, welche Themen aus dem Gymnasium ihnen Miihe bereitet haben. So-
mit habe ich als erstes die Meinungen der Studierenden, die momentan die Lehrveranstaltung Propa-
deutische Analysis besuchen, mit Hilfe einer Onlineumfrage gesammelt. Ich habe ihnen die Frage ge-
stellt: Welche der im Kurs vorausgesetzten Themen musste ich selbst lernen oder wiederholen? Weiter
habe ich den Studierenden erklart, wofiir ich die Daten benétige und dass sie Themen nennen sollten,
die sie bereits aus dem Gymnasium kennen und die sie fir die Vorlesung Propadeutische Analysis

repetieren mussten.

Die Partizipation der Studierenden war leider eher klein. Nur 16 der ca. 100 anwesenden Studierenden
haben teilgenommen. Die Teilnehmenden konnten jedoch mehrere Antworten abgeben. Insgesamt wur-

den 14 verschiedene Begriffe genannt. Die Ergebnisse der Umfrage sind in Abbildung 2: Ergebnisse



der Umfrage zur ThemenauswahlAbbildung 2 dargestellt. Die Lange eines Balkens zeigt an, wie oft der
Begriff genannt wurde.

Umfrage Themenauswabhl

Ableitungen
Differentialgleichungen

e”x Funktionen

Faktorisieren

Grenzwerte

Integration

Logarithmus

partielle Integration
Polynomdivision

Reihen

Satze von de L'Hospital und von Taylor
Schreibweise in der Mathematik
Substitution

Wichtige Symbole
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Abbildung 2: Ergebnisse der Umfrage zur Themenauswahl

Im Weiteren habe ich die genannten Begriffe in zwei Gruppen unterteilt: Die Themen, die in der Vorle-
sung Propadeutische Analysis nochmals ausfiihrlich besprochen werden oder erst im Laufe des Jahres
eingefliihrt werden, sind blau gefarbt. Meiner Meinung nach sollten diese Begriffe nicht im Selbstlern-
dossier erklart werden, da die Kenntnis davon nicht als mathematisches Grundwissen flr die Lehrver-
anstaltung vorausgesetzt wird. Es handelt sich dabei eher um Themen aus der Lehrveranstaltung Pro-
padeutische Analysis, die den Studierenden Miihe bereiten, jedoch wahrend des Studienjahres aus-
fuhrlich besprochen werden. Die Begriffe in orange sind Themen, die ich auf jeden Fall im Dossier auf-
greifen mochte.

In einem nachsten Schritt habe ich den Gymnasialen Lehrplan in Mathematik des Kantons Fribourg
durchgeschaut und mir Themen notiert, die fir die Studierenden der Lehrveranstaltung Propadeutische
Analysis wichtig sind. Zu den orangen Begriffen in Abbildung 2 kamen folgende Begriffe hinzu: Lineare
Gleichungen und Ungleichungen, Gleichungssysteme, Quadratische Gleichungen, Polynome und Tri-
gonometrische Funktionen. Ein weiteres wichtiges Thema, auf dem ein Grossteil der Mathematik auf-
baut, sind (Zahlen-)Mengen. Die Liste Themen konnte ich nun ordnen und somit ein vorlaufiges Inhalts-
verzeichnis erstellen, die Struktur davon wurde inspiriert durch die Struktur des FOKUS-Programms in

Mathematik der Universitat Bern, siehe Kapitel 2.1.

In einem dritten Schritt habe ich dieses vorlaufige Inhaltsverzeichnis mit dem Dozenten der Vorlesung
Propadeutische Analysis besprochen und finalisiert. Wahrend der Ausarbeitung des Dossiers habe ich

nur noch kleinere Anderungen an der Struktur des Dokuments vorgenommen. Die finale Liste der



ausgewahlten Themen entspricht dem Inhaltsverzeichnis auf Seite 2 des im Anhang dieser Arbeit ab-

gelegten Selbstlerndossiers.

2.4. Ausarbeitung des Selbstlerndossiers

Das Dokument erstellte ich in LaTeX-Code, da diese Programmiersprache erlaubt gut formatierte Texte
zu verfassen, die mathematische Formeln und Graphiken enthalten. Zu jedem Thema schrieb ich einen
kleinen Theorieblock, inklusive Abbildungen und Beispielen. Als Leitlinie dazu verwendete ich das in
Kapitel 2.2 beschriebene Learning Outcome. Ich habe versucht die Texte kompakt, strukturieret und
graphisch ansprechend zu gestalten. Dies soll die Studierenden dazu motivieren die Texte auch wirklich
zu lesen. Meiner Erfahrung nach kann ein zu langes und komplexes Dossier Studierende abschrecken.
Wie in Kapitel 1.3.2 beschrieben, ist eine der wesentlichen negativen Folgen von Mathematical Anxiety
die Vermeidung von Mathematik. Umso wichtiger erscheint es mir dieses Selbstlerndossier, so zu ge-

stalten, dass es zur Bearbeitung motiviert und nicht entmutigend wirkt.

Das Erstellen der Texte und Formeln ist sehr zeitaufwendig, weshalb ich mich dazu entschied, einige
der Aufgaben und Lésungen mit Hilfe von ChatGPT zu erstellen. Ich war iber die Qualitat und Vielfal-
tigkeit der ChatGPT vorgeschlagenen Aufgaben erstaunt und konnte viele der Aufgaben Gibernehmen.
Die Menge an Mathematischen Lernwebseiten, die von Maturand*innen und Abiturient*innen konsultiert
werden, bieten eine enorme Flille an Aufgaben, die von der kiinstlichen Intelligenz durchforscht werden
konnten. Dies erklart die Relevanz und Diversitat der von ChatGPT vorgeschlagenen Aufgaben. Ich
habe versucht Aufgaben zu libernehmen, die verschiedene Taxonomiestufen abdecken. Dennoch be-
finden sich die Aufgaben fast ausschliesslich in den Bereichen von Reproduzieren und Reorganisieren

(Taxonomiestufen 1-4).

Beim Losen der Aufgaben hatte ChatGPT etwas mehr Miihe: Fir komplexere Aufgabentypen, wie zum
Beispiel das Losen von Gleichungssystemen, wurden einige komplett falsche Lésungen generiert. So-
mit habe ich mich selbst durch alle Aufgaben gearbeitet und Lésungen korrigiert, umformuliert, erganzt
und verbessert. Wie bereits im Learning Outcome von Kapitel 2.2 beschrieben, ist es wichtig, dass die
Lésungen verstandlich sind und alle Schritte einer Lésung aufgefiihrt werden. Dies ermdglicht den Stu-

dierenden positive Selbstwirksamkeitserfahrungen zu machen.

Die Themen sind teilweise aufeinander aufbauend. Deshalb habe ich wahrend dem Erstellen des Dos-
siers das Dokument etwas umstrukturiert. Um zu Uberpriifen, dass keine Fehler vorhanden sind und
alle wichtigen Informationen konsequent eingefiihrt werden, habe ich das Dokument mehrmals durch-
gelesen und verbessert. Die finale Version des Selbstlerndossiers ist im Anhang dieser Arbeit abge-
druckt. Bis jetzt existiert nur eine deutsche Version. Diese wird im Folgenden auf Franzdsisch Uibersetzt,
da ein Grossteil der Studierenden der Vorlesung Propadeutische Analysis als Muttersprache Franzo-

sisch spricht und somit mehr von einer franzdsischen Version profitiert.



3. Personliche Reflexion

Im letzten Kapitel der personlichen Reflexion méchte ich nicht nur das erstellte Ausbildungsinstrument
kritisch hinterfragen, sondern auch den Entstehungsprozess und meine eigene Lehrpraxis. Im letzten
Teil werde ich beschreiben, inwiefern die didaktische Ausbildung, die ich im Rahmen des CAS in Hoch-
schuldidaktik und Educational Technology erhalten habe, sowohl diese Arbeit als auch mich als Dozen-
tin positiv beeinflusst hat. Und ich analysiere welche didaktischen Kompetenzen durch diese Abschluss-

arbeit neu erworben oder gefordert wurden.

3.1. Das erstellte Ausbildungsinstrument

Bisher wurde das Selbstlerndossier noch nicht an den Studierenden erprobt, da noch keine franzésische
Version existiert und es sich vor allem an Studierende richtet, die sich in den ersten Wochen ihres
Studiums befinden. Ich kann deshalb momentan keine Aussagen dariiber machen, ob und wie sich die
Bearbeitung dieses Selbstlerndossiers auf die Reduktion von Mathematical Anxiety und die Starkung
des Selbstwirksamkeitsgefiihl auswirkt. Dennoch mdchte ich mich im Folgenden kritisch mit dem er-
stellten Ausbildungsinstrument auseinandersetzen und mdgliches Weiterentwicklungspotential be-

schreiben.

3.1.1. Reflexion zur Form des Selbstlerndossiers

In diesem Abschnitt mdchte ich die gréssten Vor- und Nachteile der gewahlten Form des Selbstlerndos-
siers besprechen. Auf Grund der Fiille von méglichen didaktischen Tools und Methoden, werde ich mich
hier auf den Vergleich zwischen einem Selbstlerndossier und einem Online-Tool, wie zum Beispiel dem

FOKUS-Programm in Mathematik der Universitat Bern, beschranken.

Der grosste Vorteil des Selbstlerndossiers sehe ich darin, dass die Studierenden das Dokument aus-
drucken und auf Papier bearbeiten kdnnen. Somit haben sie es wahrend des gesamten Studienjahres
physisch zur Hand. Wann immer sie etwas nachschauen mochten, kdnnen sie das Dossier aufschlagen.
Ein Thema in einem Online-Tool nachzuschlagen, ist oft mit mehr Aufwand verbunden und kommt den
Studierenden wahrscheinlich weniger in den Sinn. Haufig sind die Darstellungsméglichkeiten bei einem
Online-Tool limitiert, da auf Grund von begrenzten zeitlichen Kapazitaten oder fehlenden Programmier-
kenntnissen bestehende Plattformen zur Erstellung des Online-Tools genutzt werden. Zum Beispiel ist
das FOKUS-Programm fir die Studierenden der Universitat Bern auf llias zuganglich. llias ist eine di-
daktische Online-Plattform ahnlich wie Moodle, deren technische Méglichkeiten eingeschrankt sind. Die
Darstellung des FOKUS-Programms in Mathematik ist eher rudimentar. Im Gegensatz dazu kann man
sich beim Erstellen eines Selbstlerndossiers auf eine optisch ansprechende, strukturierte und Gbersicht-
liche Gestaltung achten. Diese Punkte erscheinen mir als wichtig, da ich der Meinung bin, dass eine

gute Darstellung Studierende dazu motiviert sich in die Materialien zu vertiefen.



Ein grosser Nachteil des Selbstlerndossiers gegeniiber einem Online-Tool ist, dass es nicht interaktiv
ist. Bei einem Online-Tool, wie dem FOKUS-Programm, erhalten die Studierenden zeitgleich eine Riick-
meldung zu geldsten Aufgaben, Einstiegs- und Abschlusstests. Beim Selbstlerndossier miissen sie ihre
geldsten Aufgaben selbststandig durch Hilfe der Losungen lberprifen. Dieser Prozess ist mit Aufwand
verbunden, bringt jedoch auch Vorteile mit sich. Studierende kénnen mit Hilfe der schrittweisen Lésun-
gen genau bestimmen, wo sich ein Fehler in ihrem Losungsversuch eingeschlichen hat, warum ihnen
der Fehler unterlaufen ist, und was der richtige nachste Schritt gewesen ware. Durch dieses Verstandnis
kann ein*e Student*in viel lernen. Die Studierende Person muss jedoch bereit sein, sich Zeit fir diesen

Prozess zu nehmen.

3.1.2. Allgemeine Reflexion

Im Grossen und Ganzen denke ich, dass ich mit der Konzeption des Selbstlerndossiers und dem End-
ergebnis zufrieden sein kann. Die in Kapitel 1.4 definierten Ziele werden erfiillt. Das Dokument ist gut
auf die konkrete Zielgruppe, wie in Kapitel 1.2.2 beschrieben, ausgerichtet. Auch das in Kapitel 2.2
erstellte Learning Outcome kann von motivierten Studierenden grésstenteils erreicht werden. Dennoch
gibt es einige Punkte, die den Studierenden Schwierigkeiten bereiten kdnnten oder die verbessert wer-
den konnten. Auf die vier Wichtigsten dieser Themen mdchte ich im Folgenden eingehen.

1. Ein grosser Punkt sehe ich darin, dass das selbststandige Erarbeiten eines Dossiers sehr viel
Selbststeuerungsbedarf erfordert. Die Studierenden befinden sich ganz am Anfang ihres Studi-
ums und eigenverantwortliches Lernen ist fiir viele von ihnen ungewohnt. Ohne klare Zeitvor-
gaben oder externe Impulse kénnte das Dossier unbearbeitet bleiben oder ineffektiv genutzt
werden. Es erscheint sinnvoll, die Studierenden durch extrinsische Motivatoren, wie zum Bei-

spiel ein Bonus, zur ausfiihrlichen Bearbeitung des Selbstlerndossiers zu bewegen.

2. Eine weitere Schwierigkeit sehe ich in einer mdglichen unzureichenden Vielfalt an Aufgabenty-
pen. Es sind grosstenteils Rechen- und Routineaufgaben vorhanden, aber nur wenige Transfer-
oder Reflexionsaufgaben. Die Rechen- und Routineaufgaben ermdglichen das Anwenden und
Uben der erlernten Theorie. Das Erreichen hoherer Taxonomiestufen ist jedoch schwierig, wenn
Studierende selbststdndig am Dossier arbeiten sollten und kein externes Feedback bereitge-
stellt wird. Eng verbunden damit ist das Erreichen des Ziels vom Transfer von Theorie auf kon-
krete Problemstellungen im Learning Outcome, das in Kapitel 2.2 definiert wurde. Dieser Schritt
erfordert ein tiefes Verstandnis der Theorie, aktives Nachdenken und die Fahigkeit, Gelerntes
auf neue Situationen anzuwenden. Das gelingt Studierenden oft nicht ohne Begleitung. Es ware

also sinnvoll eine solche Begleitung, sowie ein persdnliches Feedback zu ermdglichen.

3. Auch das Ziel vom Erkennen, Verstehen und Korrigieren von Fehlern ist nicht einfach zu errei-
chen. Es verlangt von den Studierenden die Fahigkeit zur Selbstreflexion, die im Selbstlernkon-
text schwer zu férdern ist. Besonders wenn kein externes personliches Feedback bereitgestellt
wird, sondern nur vorgefertigte Lésungen. In den Lésungen werden zwar Lésungswege be-
schrieben, aber es konnte sein, dass ein*e Student®in einen anderen Lésungsansatz verfolgt,

an den ich beim Erstellen der Lésungen nicht gedacht habe. Die im Dossier vorhandene Losung



bringt die Person in diesem Fall nicht weiter beim Erkennen und Korrigieren des Fehlers. Das
Bereitstellen von Ldsungen bringt weitere Risiken mit sich. Zum Beispiel kdnnte es sein, dass
die studierende Person die Aufgabe nie versucht selbststandig zu 16sen, sondern gleich zu den
Lésungen greift. Es kénnte also hilfreich sein den Studierenden zusétzliche Aufgaben zu den
im Dossier behandelten Themen zu stellen, zu denen die Studierenden individuelle Korrekturen
anstelle von vorgefertigten Losungen erhalten. Weiter kdnnten im Selbstlerndossier beispiel-

hafte Losungswege mit Kommentaren fur typische Denkfehler beschrieben werden.

4. Die nachste Schwierigkeit, die mir aufgefallen ist, ist im Bezug auf das Ziel der Erkenntnis und
Schliessung individueller Wissensliicken. Viele der Studierenden wissen nicht genau, was sie
nicht kdnnen. Ohne Diagnosetools, wie zum Beispiel Selbsttests oder Checklisten, bleibt dieses
Ziel oft unerreicht. Die momentane mangelnde Anleitung zur Selbstreflexion sollte behoben
werden, um Studierenden zu ermdglichen, dass sie Lernfortschritte oder Wissensliicken besser
erkennen. Dies zum Beispiel durch den Einbau von Mechanismen zur Selbsteinschatzung oder
externes Feedback. Hier kdnnten Erkenntnisse zum Thema Selbstreguliertes Lernen hilfreich
sein. Selbstregulierte Lernstrategien werden von Lernenden eingesetzt, um systematisch und
aktiv ihre personlichen Ziele zu erreichen, und beinhalten die Regulierung von Wahrnehmung,
Verhalten und Emotionen (Zimmerman & Schunk, 2011). Auch die Meta-Analyse zu Effektivitat
in der Hochschullehre von Schneider und Preckel (Schneider & Preckel, 2017) unterstreicht
die Bedeutung selbstregulierter Lernstrategien, insbesondere des Energie- und Zeitmanage-
ments, flr Studierende in der Hochschulbildung. Diese Massnahme hatte den weiteren Vorteil,
dass mehr personale Kompetenzen gefordert werden, und nicht vorwiegend Fach- und Metho-

denkompetenzen, wie es momentan der Fall ist.

3.1.3. Konkretes Weiterentwicklungspotential

In diesem Abschnitt mdchte ich konkrete Losungsvorschlage zu den in Kapitel 3.1.2 genannten Punkte
auflisten. Die ersten beiden Vorschlage bilden einfach auszufiihrende Massnahmen zu allen, der oben
genannten mdoglichen Schwierigkeiten.

Ubungs- und Fragestunden: Bereits jetzt haben die Studierenden die Méglichkeit in Ubungs- und
Fragestunden individuelle Fragen zu Theorie, Aufgaben und eigenen Ldsungen zu stellen. Es sollte
explizit erwahnt werden, dass Studierende auch mit ihren Fragen und Verstéandnisproblemen im Kontext

des Selbstlerndossiers in diese Prasenzstunden kommen diirfen.

Forum: Im bereits vorhandenen Onlineforum der Lehrveranstaltung sollte ein Abschnitt zum Selbstlern-
dossier erstellt werden, damit Studierende wissen, dass sie explizit Fragen zu diesen Themen, Aufga-
ben und eigenen Lésungswegen stellen dirfen. Auf diesen Abschnitt im Onlineforum sollte bei der Ein-

fuhrung des Selbstlerndossiers explizit aufmerksam gemacht werden.

Projekt 0: Eine einfache Moglichkeit Studierende zur sorgfaltigen Bearbeitung des Selbstlerndossiers
zu motivieren ware, dieses Ausbildungsinstrument in irgendeiner Form ins Bonussystem der Lehrver-

anstaltung Propadeutische Analysis zu integrieren. Zum Beispiel wére es denkbar, dass die Studieren-



den ein Projekt 0 I6sen und abgeben kdnnten, das die Inhalte dieses Selbstlerndossiers testet. Dieses
wirde anschliessend korrigiert und bewertet werden. Die Studierenden erhalten nicht nur ein individu-
elles Feedback zu ihren eigenen Lésungsansatzen und ihrem aktuellen Lernstand, sondern die erhal-
tenen Punkte kdnnten zum Projektbonus gezahlt werden. Dies bietet eine extrinsische Motivation zur
sorgfaltigen Bearbeitung des Selbstlerndossiers und somit einen Lésungsvorschlag zum ersten und

dritten Punkt, der im Kapitel 3.1.2 genannten mdglichen Problemen.

Die Idee, ein Projekt 0 bereitzustellen, das auf der im Selbstlerndossier vermittelten Theorie aufbaut
und Aufgaben mit hdheren Taxonomiestufen enthalt, wiirde zugleich den im Abschnitt 3.1.2 erwahnten

Schwierigkeiten, entgegenwirken.

Online-Tests: Eine mdgliche Optimierung des in dieser Arbeit erstellten Ausbildungsinstruments sehe
ich darin, das Selbstlerndossier durch Online-Tests zu erganzen: Zu jedem Thema wird ein Einfihrungs-
und Abschlusstest erstellt, auf den die Studierenden online zugreifen kdnnen. Zum Beispiel mit einem
QR-Code und einem Link, so dass die Online-Tests Uber die digitale und gedruckte Version des Selbst-
lerndossiers leicht zugénglich sind. Diese Online-Tests kdnnen Studierende motivieren das Dokument
ausfuhrlich zu bearbeiten. Somit wirken die Online-Tests dem ersten und dem letzten Punkt aus Ab-
schnitt 3.1.2 entgegen. Das Lésen der Online-Tests kdnnte ausserdem leicht ins Bonussystem der Lehr-
veranstaltung integriert werden. Hier wiirde ich Wert darauf legen, dass die Bearbeitung der Tests flr
die Validierung ausreicht und keine korrekten Antworten verlangt werden, damit Studierende betroffen

von Mathematical Anxiety nicht gehemmt werden.

Leitfragen zur Selbstreflexion: Um selbstregulierte Lernstrategien zu férdern, kdnnten Leitfragen zur
Selbstreflexion helfen, die jeweils am Anfang und Ende eines Kapitels platziert werden. Um sicherzu-
stellen, dass die Studierenden die Leitfragen bearbeiten, konnten diese auch in die oben erwahnten

Online-Tests eingebaut werden.

3.2. Entstehungsprozess

Der Entstehungsprozess des Selbstlerndossiers verlief im Allgemeinen gut. Das Vorgehen war struktu-
riert und unter Verwendung von Methoden, die ich aus dem CAS in Hochschuldidaktik und Educational

Technology kenne, wie zum Beispiel das Erstellen eines Learning Outcomes.

Mein grosster Kritikpunkt ist bezliglich der Onlineumfrage, die ich im Rahmen der Themenauswahl mit
meinen Studierenden durchgefihrt habe, siehe Abschnitt 2.3. Die sehr niedrige Partizipation und die
vielen genannten Begriffe, die meiner Meinung nach nicht passend zu meiner gestellten Frage waren,
warfen Fragen in mir auf: Haben die Studierenden nicht verstanden, was ich von ihnen wollte? War die
Formulierung meiner Frage unklar? War ihnen der Aufwand zu gross? Oder waren sie zu beschaftigt

mit dem Losen der Aufgaben, um sich Zeit fir die Umfrage zu nehmen?

Den Link zur Onlineumfrage, habe ich als QR-Code projiziert, um die Teilnahme mdglichst zuganglich
zu gestalten. Konnte ich die Durchfiihrung dieser Umfrage nochmals wiederholen, wiirde ich sicherlich

zusatzlich dazu den Link mit einer entsprechenden erklarenden Nachricht auf Moodle stellen. Dies



wirde den Studierenden erméglichen, die Umfrage in aller Ruhe auszufillen. Falls sie wahrend der
Ubungsstunde zu sehr mit dem Lésen der Aufgaben beschaftigt gewesen waren, so héatten sie vielleicht
zu einem spateren Zeitpunkt mehr Zeit dafiir gefunden. Weiter wiirde die Umfrage auch diejenigen Stu-

dierenden erreichen, die an diesem Tag nicht in der Ubungsstunde anwesend waren.

Die gestellte Frage, sowie die Erklarungen zur Umfrage liess ich von einem Tutor auf Franzdsisch tber-
setzen, damit auch die Franzdsischsprachigen Studierenden verstanden, worum es ging. Dies war si-
cherlich gut. Aber ich denke, dass ich die Frage besser formulieren kénnte, indem ich explizit in der
Fragestellung erwahne, dass es um Themen geht, die die Studierenden bereits aus dem Gymnasium

kennen sollten und die nicht Teil des Vorlesungsstoffes der Propadeutischen Analysis sind.

Auch wenn die Umfrage nicht so verlief, wie erhofft, so bin ich vom Endergebnis der Themenauswahl
Uberzeugt. Meiner Meinung nach sind alle zentralen Themen, die fiir die Lehrveranstaltung Propadeu-
tische Analysis wichtig sind, im Selbstlerndossier vorhanden. In dieser Meinung wurde ich auch vom
Dozenten der Lehrveranstaltung bestarkt.

3.3. Beitrage der didaktischen Ausbildung

In diesem letzten Kapitel mochte ich aufzeigen, welchen Einfluss die didaktische Ausbildung im Rahmen
des CAS in Hochschuldidaktik und Educational Technology auf diese Arbeit, aber auch auf mich als
Dozentin gehabt hat. Und, ich méchte erlautern, was ich durch die Beschaftigung mit dieser Abschluss-
arbeit lernen durfte.

Vor dem Beginn des CAS war ich lediglich als Ubungsassistentin tatig und hatte mich nie mit der Pla-
nung einer gesamten Lehrveranstaltung auseinandergesetzt. Didaktische Konzepte waren mir weitge-
hend fremd, so war fir mich die Einflhrung in hochschuldidaktische Methoden besonders wichtig. Die
erlernten Tools und Methoden haben meinen Unterricht nachhaltig verandert und mir Werkzeuge gege-
ben, um Studierende gezielt zur aktiven Mitarbeit zu ermutigen. Die verschiedenen Kurse, Auftrage und
Diskussionen haben meine Rolle als Dozentin gestarkt, meine Perspektive auf die Lehre positiv veran-
dert und meinen Unterricht durch neue Methoden und Ideen bereichert. Ich habe gelernt, die Grunds-
atze und zentralen Werte, die hinter meiner Didaktik stehen, zu verbalisieren, analysieren und kritisch
zu hinterfragen. Die Auseinandersetzung mit Qualitatskriterien guter Lehre hat mein didaktisches
Selbstverstandnis gescharft. Daraus entstanden ist die in Abschnitt 1.1.1 beschriebene Lehrphilosophie.
Durch viele Diskussionen wurde mir neu bewusst, wie sehr sich meine Lehrformen auf meine eigenen
Erfahrungen stiitzen (siehe Kapitel 1.1.2), im Positiven wie im Negativen. Und, wie sehr meine Vorstel-
lung von Lehre von fachspezifischen Mustern gepragt ist. Gerade deshalb empfand ich den Austausch
in meiner Community of Practice als sehr bereichernd. Die Einblicke in die Herangehensweisen von
anderen Dozierendenden aus verschiedensten Fachrichtungen erdffneten mir neue Perspektiven und
halfen mir, aus den eigenen fachlichen Denkmustern auszubrechen. Was ich hierbei nie vergessen
werde, ist eine Art von Allgemeingultigkeit von Hochschuldidaktischen Methoden und Konzepten, die
Uber einzelne Disziplinen hinausgeht.



Inhaltlich war das Verstandnis fir unterschiedliche Taxonomiestufen und Kompetenzdimensionen be-
sonders hilfreich, nicht nur fir mich als Dozentin, sondern auch fiir die Erstellung dieses Selbstlerndos-
siers. Das in Abschnitt 2.2 beschriebene Learning Outcome inklusive Taxonomiestufen und Kompe-
tenzdimensionen stellte fir die Struktur und Ausarbeitung dieses Selbstlerndossiers eine sehr wichtige
Leitlinie dar. Auch meinen Unterricht hat dieses Wissen und die Arbeit an einem padagogischen Sze-
nario nachhaltig gepragt. Es ermdglichte mir den Aufbau des Ubungsbetriebs besser zu verstehen, zu
erklaren und dessen Zielsetzungen transparenter zu gestalten. Dies forderte wiederum die Motivation
der Studierenden.

Auch mein Auftreten hat sich verandert. Ich spreche heute bewusster, klarer und prasenter. Nicht zuletzt
dank der Autoskopie, bei der ich meinen eigenen Unterricht per Video analysiert habe. Eine anfangs
ungewohnte, letztlich aber sehr lehrreiche Erfahrung.

Die Zeit, die ich in diese Abschlussarbeit investiert habe, war fiir mich besonders bereichernd. Die in-
tensive Auseinandersetzung mit Mathematical Anxiety, brachte in mir ein neues Verstandnis fir meine
Studierenden hervor, und das Bedrfnis mehr fiir Betroffene zu tun. Wie oft kommen sie wohl mit Fragen
und Forderungen zu mir und dahinter steht vor allem Angst und Unsicherheit? Wie kann ich verstarkt
ihr Selbstwirksamkeitsgefuhl fordern und somit ihre Mathematical Anxiety schwachen? Das neu erwor-
bene Wissen wird meine zukunftige Lehre positiv beeinflussen. Und ich hoffe, das im Rahmen dies
Arbeit erstellte Ausbildungsinstrument noch viele Jahre zu benutzen, zu verbessern und weiterzuentwi-

ckeln.

Insgesamt war das CAS in Hochschuldidaktik und Educational Technology eine sehr bereichernde Er-
fahrung. Ich habe nicht nur didaktisches Wissen erworben, sondern auch meine Haltung als Dozentin
reflektiert und gestéarkt. Mit Freude blicke ich auf meine zukinftige Rolle als Dozentin entgegen. Nach
dieser Ausbildung fuhle ich mich besser in der Lage, meine Entscheidungen und Vorgehensweisen zu
begriinden und zu rechtfertigen. Dadurch erhalte ich mehr Selbstvertrauen in mich, meine Herange-
hensweisen und meine Fahigkeit, meinen Unterricht zu analysieren und zu vervielfaltigen. Ich konnte
mich weiterbilden, neue Standpunkte entdecken, Stellung beziehen sowie meine Werte und didakti-

schen Absichten entwickeln und bestarken.
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Anhang

Auf den folgenden Seiten finden Sie das Selbstlerndossier,

das im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurde.




