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Vorwort

Die vier Autor:innen des Buches bringen sehr verschiedene
akademische und berufliche Hintergriinde aus Psychologie, Padagogik,
Coaching und Lerncoaching, Mathematik, Mathematikdidaktik sowie
Hochschuldidaktik ein. Gemeinsam ist ihnen dabei eine intensive und
teils jahrelange praktische und theoretische Auseinandersetzung mit dem
Thema Studierende mit Problemen in Mathematik beraten. Auch teilen
sie eine starke Affinitat zur personzentrierten Beratungspsychologie nach
Carl Rogers.

Diese Unterschiede und Gemeinsamkeiten haben die Autor:innen
wahrend der gemeinsamen Arbeit am Buchprojekt als sehr bereichernd,
aber durchaus auch als herausfordernd erlebt: In ersten Gesprachen
wurde schnell deutlich, dass die Perspektiven auf Mathematik, das
Mathematiklernen und die Frage ,Wer hat Schuld an den teilweise
massiven Schwierigkeiten der Studierenden und den daraus
resultierenden hohen Abbrecherquoten in Mathematik oder mathematik-
affinen Fachern?* kaum verschiedener sein konnten. So war die Arbeit
an dem gemeinsamen Buch durch ein fortwahrendes Ringen um
gegenseitiges Verstandnis gepragt.

Nun hoffen wir, dass wir mit unseren Texten flr alle Leser:innen dieser
unterschiedlichen akademischen Herkiinfte nicht nur verstandlich
bleiben, sondern ihnen auch die eine oder andere Anregung fur ihre
Beratungsgesprache — vielleicht sogar Uber die bisherigen disziplinaren
Grenzen hinaus — anbieten kénnen.

Fir die Gelegenheit, unsere mehr-perspektivischen Aushandlungen als
Buch veréffentlichen zu kdnnen danken wir dem Verlag, der auch die
Méglichkeit geschaffen hat, zusatzlich zum Buch das Arbeitsmaterial fur
die Beratung als Online-Ressource zu Verfugung zu stellen.

Ohne die berufliche Einbettung, die uns ex- oder implizit Freiraum lief3
und I&sst, um uns (auch) mit der Beratung von Studierenden im Fach
Mathematik beschéftigen zu kénnen, wéare unsere Erfahrung nicht
gewachsen. Besonders hervorheben mdchten wir daher

- das Projekt ,Hereinspaziert! — forschend lernen an der HTWG*
der HTWG Konstanz, geférdert im Rahmen der Forderlinie
»Willkommen in der Wissenschaft‘ des MWK Baden-Wirttemberg
(2012-2015),

- das Institut fir Mathematik der Universitat zu Libeck,



- das Dozierenden-Service-Center-Projekt des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung an der Universitat zu Lubeck,

- das CURRICULUM-Institut Lernen & Beratung in Hamburg und

- das Projekt ,Voneinander Lernen lernen” der Hochschule
Osnabrtick, geférdert im Rahmen des Qualitatspakt Lehre (2012-
2020).

Wir bedanken uns auch bei allen Kolleg:innen, die sich im Verlauf der
Entwicklung fur die Beratungskartei interessiert haben und mit
produktiven Diskussionen an deren Weiterentwicklung mithalfen.

Ein grolRer Dank geht auch an Steffen Kétter und Michael Link, fur
unermidliches Gegenlesen und die vielen guten Anregungen zu
unserem Text. Mit Kevin Schober, Sabine Skaberna und Christian
Wiilker haben wir viele fruchtbare Diskussionen zum Mathematischen
Problemlésen flihren kdnnen — auch ihnen sei an dieser Stelle herzlich
gedankt. Fir das umsichtige Mitdenken und die vielfaltige Unterstitzung
geht ein herzlicher Dank auch an Carmen Schmalfeld.

Nicht zuletzt bedanken wir uns bei den vielen Studierenden, die sich im
Rahmen ihrer Lernberatungsgesprache bereitwillig auf die Arbeits-
Versionen der Karten eingelassen haben. lhre konstruktive Kritik hat
mafgeblich zur Weiterentwicklung der Kartei beigetragen.

Unsere eigene Entwicklung endet nicht mit der Veréffentlichung dieses
Buches. Jede:r von uns bringt Expertise und Kompetenz in der
Mathematik-Beratung mit, jede:r entdeckt aber immer wieder Details, mit
denen er oder sie sich weiterentwickeln kann. Insbesondere, wenn es
darum geht, sich auf andere Fachkulturen einzulassen und zuzuhéren,
sind wir immer wieder aufs Neue herausgefordert. Daher sind wir
unterwegs und bieten Beratungsfortbildungen zur Mathematik-
Lernberatung an Hochschulen und Universitaten an. Naheres dazu
finden Sie unter: www.beraten-in-mathematik.de. Wer weil}, vielleicht
sehen wir uns bald.

lhre Autor:innen



1. Einleitung

Mathematik ist ein besonderes Fach. Es zu lernen oder lernen zu
missen ist mit vielen Vorurteilen und Emotionen behaftet, wobei diese
bei vielen Menschen negativ sind. Gleichzeitig ist Mathematik asthetisch
und klar, wenn man sie verstanden hat und kann mit Stolz erfillen.
Manchmal haben Menschen Schwierigkeiten mit Mathematik und dann
hilft ihnen im besten Fall eine Beratung von einer Fachperson. Im
schlechtesten Fall erleben sie eine Belehrung, die ihr persodnliches
Anliegen nur oberflachlich berthrt und nicht hilfreich fur sie ist. Wie
immer, wenn es ums Lernen geht, sind die Schwierigkeiten mit
Mathematik individuell und betreffen Uber das rein fachliche Kénnen und
Wissen hinaus auch, zum Beispiel, den Umgang mit den genannten
Emotionen.

Dieses Buch wendet sich an verschiedene Zielgruppen. Dazu gehdren
zum einen Personen, die mit Studierenden als Lern- oder
Studienberater:innen arbeiten. Diese Studierenden wollen oder missen
im Rahmen ihres Studienganges Mathematik lernen. Zum anderen
wendet sich das Buch an Mathematik-Lehrende, welche zwangslaufig
auch mit Beratung zu tun haben sei es in Sprechstunden oder in Tr-
und-Angel-Gesprachen etwa nach einer Vorlesung.

Das Buch gibt Einblick in die jeweils ,andere” Seite des
Beratungsspektrums: Methoden und Wissen fir die Gberfachliche
Beratung fiir Mathematik-Lehrende sowie mathematisch relevantes
Wissen fir Lern- und Studienberater:innen. Dies ist als praktische
Anleitung zur Umsetzung der Themen gestaltet, in Form von Karten, die
in Beratungsgesprachen eingesetzt werden konnen. Diese konkreten
Handreichungen kénnen dabei helfen, aus ein paar gutgemeinten
Ratschlagen eine hilfreiche Beratung werden zu lassen, die Studierende
in ihrer Individualitat ernst nimmt.

Die Erfassung und Strukturierung relevanter Themen in mathematischen
Beratungsgesprachen bildet das Herzstlick des Buches. Das Material
wurde erarbeitet, um im Beratungs- oder Sprechstundengesprach
eingesetzt zu werden: Unter anderem zur Klarung und Fokussierung der
studentischen Anliegen, zur Wegbegleitung wahrend des
Beratungsgesprachs und zum Aufzeigen von Losungsmadglichkeiten.

Die Materialien fir die Beratungen werden als Beratungskartei und
Karten bezeichnet, weil es die ursprungliche ldee war, die diesem Buch
zugrunde liegt, einen Karteikasten zu erstellen. In diesem finden, so die
Vorstellung, Beratende alle Materialien, die sie im Verlauf von



Beratungsgesprachen auf den Tisch bringen kénnen und die
kurzgefasste und handhabbare Informationen beinhalten. Auf der
Ruickseite finden die Beratenden dann weitergehende Informationen fur
sich, die sie in der Gesprachsvorbereitung nutzen kénnen.

Ubersetzt in dieses Buch heit das: Die Karte liegt im Buch als kleinere
Abbildung der ,Vorderseite“ vor, mit ausfihrlichen
Handhabungshinweisen im dazugehdorigen Kapitel. Parallel kann die
komplette Beratungskartei als pdf-Dokument in Form einer Online
Ressource heruntergeladen werden. Auf jeder Seite ist dort die im Buch
abgebildete kleine Karte auf DIN A4 zum Ausdrucken verfiigbar.

Auf das Uber den Dialog von der Studierenden bzw. von dem
Studierenden bestimmte Thema, welches in Form einer Karte vor der
oder dem Beratenden liegt, kann im Beratungsprozess immer wieder
Bezug genommen werden. Man muss, insbesondere wenn Beratung
nicht zum Schwerpunkt der eigenen Tatigkeit gehért, nicht alle Fragen,
Impulse oder Hinweise im Kopf haben und bemerkt eher, wenn man
selbst oder die Studierenden im Gesprach vom vereinbarten Thema
abschweifen.

Vor der Nutzung der Karte steht jedoch die Auseinandersetzung mit dem
grundlegenden Thema Beratung. Die Griinde fir die Entscheidung flr
die Personzentrierte Beratung als Basiskonzept werden im Kapitel 2
dargelegt.

Fir das Gelingen des Gesprachs und eine gute Arbeitsatmosphéare auf
beiden Seiten ist es wichtig, Beratungen nicht ,zwischen Tur und Angel®
stattfinden zu lassen, besonders, wenn Studierende mit Fragen im Raum
stehen, die personlich oder inhaltlich grundlegend sind. Smalltalk oder
reine Belehrung ist bei solchen Anliegen fiir beide Seiten unbefriedigend.
Den Rahmen fur ein ruhiges Gesprach, das auch gern nur 10 Minuten
lang sein kann, zu schaffen, ist in der Regel moglich (siehe Kapitel 2.3
und 2.4). Dazu gehort vor allem, sich in eine Berater:innen-Rolle zu
versetzen und die Konzentration auf die andere Person und ihre
Probleme mit Mathematik zu legen. Insbesondere fiir Lehrpersonen ist
dies in der Regel mit einem Rollenwechsel verbunden: Weg vom
Erklaren und hin zum Zuhoren.

Um einen besseren Eindruck davon zu vermitteln, wie Beratungen
konkret ablaufen kénnen, werden im Buch immer wieder
Gesprachsausschnitte oder Formulierungsbausteine vorgeschlagen. Sie
sind fiktiv und soweit mdglich im Idealzustand dargestellt. Sie kénnen als
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Anregung verstanden werden, die eigene Sprachpraxis in der Beratung
zu Uberdenken oder zu prazisieren. Die Haltung und Rolle der
Berater:innen vermitteln sich dem Gegenuber im Wesentlichen durch
Sprache. Eine bewusste Wortwahl kann dabei unterstiitzen, sich z. B. in
die Rolle des oder der Zuhdrenden einzufinden.

Die Schnittstelle zwischen Mathematik und Beratung hat sich in
jahrelanger Kooperation der Autor:innen ergeben. Die Erfahrungen in der
Arbeit mit Studierenden und die jeweiligen fachlichen Hintergrinde
gaben Anlass, ein Vier-Ebenen-Modell fur die Beratung in Mathematik zu
entwickeln, welches in Kapitel 3 vorgestellt wird. Studierende in
Mathematik haben oft weder nur Prifungsangst noch nur Probleme beim
GauR-Algorithmus. Sie sind Menschen und miihen sich mit dem Fach.
Mathematik hat Fachspezifika, die sich auf organisatorische und
emotional-motivationale Aspekte des Lernens auswirken und
andersherum. Das Modell soll die Leser:innen befahigen, Beratung in
fachbezogener und Uberfachlicher Hinsicht als ein Ganzes in den Blick
zu nehmen und sich ein Stlck weit Gber den eigenen Horizont
hinauszuwagen, z. B. sich als Berater:in auf fachliche Fragen
einzulassen und als Mathermatiker:in Aspekte wie Zeitmanagement,
Prifungsangst oder Motivation bewusst zu bericksichtigen.

Am Beispiel des Themengebietes Emotion und Motivation: Wie kann ich,
als Mathematik-Lehrende:r, die Angst eines bzw. einer Studierenden vor
der Mathematikprifung auffangen? Wie kann ich mit Studierenden Gber
ihre moglicherweise sich selbst blockierenden Einstellungen zur
Mathematik Gberhaupt ins Gesprach kommen? Selbstverstandlich kann
es nicht darum gehen, schwere Falle von Priifungsangst zu behandein.
Wohl aber darum, grundsatzliche Lésungsansatze aufzeigen und
thematisieren zu konnen und dabei auch die eigenen Kompetenzgrenzen
zu kennen und die Studierenden ggf. auf Expertenangebote hinweisen
und delegieren zu kdénnen.

Am Beispiel des Themengebietes Erarbeiten und Verstehen: Als
Studien- oder Lernberater:in ohne vertiefte Mathematikkenntnisse stellt
sich die Frage nach dem Ansatzpunkt fur vage Schwierigkeiten, die
Studierende im Zusammenhang mit Mathematik berichten. Wenn diese
offensichtlich strukturiert lernen und auch kein Motivationsproblem
vorliegt, dann kann ein zu oberflachliches Verstandnis Grund fir
mangelnden Erfolg in Mathematik sein. In diesem Fall unterstutzen die
Karten z. B. wenn es darum geht, sich ein Verstandnis fur Aufgaben zu
erarbeiten.



In Kapitel 4 werden Fallbeispiele vorgestellt, die aus der
Beratungspraxis entlehnt sind. Anhand dieser wird noch einmal praktisch
aufgezeigt, welche Karten bzw. Themen von den Studierenden fur die
Beratung gewahlt wurden und welche tberraschenden Wendungen sich
in Beratungen ggf. ergeben kdénnen.

Um Wege in das Gesprach aufzuzeigen, stehen in Kapitel 5 alle Karten
bereit. Wer sich vertraut mit einer Karte fuhlt, kann sie frei nach seinen
Bedurfnissen einsetzen. Damit bei Bedarf die Mdglichkeit besteht, sich in
unbekanntes Terrain vorarbeiten zu kbnnen, wurden zu jeder Karte
Erlduterungen zum Hintergrund hinzugefligt und Vorschlage zur
Handhabung der Karte notiert. Dadurch, dass Flexibilitat in Auswahl und
Einsatz der Karten besteht, ergibt sich in der Nutzung eine Balance aus
Struktur und Freiheit.

Zuletzt noch ein einschrankender Hinweis: Selbstverstandlich passiert es
Berater:innen immer wieder, dass sie an ihre eigenen
Kompetenzgrenzen stolien. Beste Beispiele sind ausgepragte
Prifungsangst oder manifeste psychische Einschrankungen. In solchen
Fallen ist es sinnvoll, sich an die jeweiligen Expert:innen in der
Hochschule oder Universitat zu wenden, bzw. die Studierenden zu bitten,
sich an anderer, geeigneter Stelle Unterstitzung zu suchen. Ebenso
werden in Beratungsgesprachen fachliche Fragen auftauchen, die Nicht-
Mathematiker:innen nicht sinnvoll bearbeiten kdnnen. In diesem Fall
kann aber eine prazise Klarung und Eingrenzung der Frage stattfinden
und z. B. ein Sprechstundengesprach mit dem oder der Fachexpert:in
vorbereitet werden. Ein Verweis ist kein Zeichen von Schwache oder
Unwissen, sondern zeugt vielmehr von Professionalitat und zeigt, wie
ernst der Beratungsauftrag genommen wird.

Beratungsgesprache sind sehr personliche Kontakte. Wer den
Studierenden aufmerksam zuhért, wird viel lernen: Uber die Mathematik,
Uber die Probleme der aktuellen Generation, aber auch Uber sich selbst,
die eigene Einstellung zum Fach und vielleicht sogar zum Leben.
Genielien Sie den eigenen Lernprozess!



2. Beratung in Mathematik

Mit Blick auf Adressat:innen dieser Publikation und ihre jeweiligen
Aufgaben ist das Begriffsfeld ausgedehnt: Sie fihren vielleicht
Sprechstundengesprache, machen Fachberatung oder Lernbegleitung in
Mathematik, bieten Lernberatung, Lerncoaching oder
Studierendencoaching an oder arbeiten in der Studienberatung. Sicher
fehlen in dieser Auflistung noch Arbeitsfelder.

Um es ganz grundlegend zu fassen: Wenn in diesem Buch von Beratung
gesprochen wird, dann soll damit ein Gesprach gemeint sein, das
gewissen professionellen Rahmenbedingungen genlgt und in dem die
Beratenen, d.h. die Studierenden, eine aktive Rolle haben.

Es gibt zahlreiche etablierte, theoretisch wie auch wissenschaftlich
fundierte Beratungsansatze. Fir dieses Buch ist die Personzentrierte
Beratung Grundlage. Die Griinde fur diese Entscheidung und die
wichtigsten Merkmale dieses Beratungsansatzes werden im Teilkapitel
2.2 vorgestellt. Dazu gehdren die Ziele und Grundhaltungen sowie der
konkrete Transfer auf die Arbeit mit den Karten in der Beratung von
Mathematikstudierenden.

Vorher wird in Kapitel 2.1 auf einige grundlegende Herausforderungen
eingegangen, die aus Sicht der Lernenden mit dem Fach und dem
Studium der Mathematik verknlpft sind oder sein kénnen: Was macht die
Mathematik beim Lernen so besonders?

Darlber hinaus wird in Kapitel 2.3 ein mdglicher Beratungsablauf
vorgestellt, der Gesprache mit Studierenden strukturiert, sodass diese
zielfUhrend gestaltet werden kdnnen.

Und im Kapitel 2.4 werden Rahmenbedingungen von Beratung
thematisiert, auch dies im Sinne eines professionellen, gelingenden und
an dem Gedanken der ,Hilfe zur Selbsthilfe* orientierten Gesprachs mit
Studierenden.
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2.1 Grundlegende Herausforderungen im Fach Mathematik aus der
Perspektive der Lernenden

Im Folgenden werden vier Herausforderungen in Bezug auf Mathematik
beschrieben: Da ist einmal die wahrgenommene Abstraktion von
Mathematik, wenn sie als Wissenschaft erfahren, und die Hirden der
Praxis, wenn sie angewandt betrieben wird. Dazu kommt das Image des
Fachs in Deutschland, das entweder glorifiziert oder abgewertet wird und
welches man entweder beherrscht oder eben nicht. Zuletzt wird dies
durch weitere Aspekte erganzt und in die Perspektive der Lernenden
Ubertragen.

2.1.1 Mathematik als Wissenschaft

.Mathematik ist ein besonderes Studienfach.” ,Mathematik ist ein
Studienfach wie alle anderen.” ,Wer in Mathematik erfolgreich studiert,
hat hdhere Chancen, auch andere Facher erfolgreich zu absolvieren.”
,Mathematiker:innen sind Exot:innen und haben keine handwerklichen
Begabungen.” ,Der war so engagiert und jetzt muss er nur wegen Mathe
sein Studium aufgeben! Das ist doch eine Schande!*

Es gibt verschiedene Haltungen zum Fach Mathematik. Fest steht, dass
Mathematik eine besondere Herausforderung im Studium ist und zwar fir
alle Lernenden in Studiengangen, in denen zumindest Grundlagen in
Mathematik vermittelt werden. Ein eindriickliches Zeugnis fur die
Bemuhungen von Hochschulen, dieser Herausforderung auf Seite der
Lehrenden zu begegnen, bietet beispielsweise der Sammelband von
Hoppenbrock (2016).

Universitare Mathematik ist streng axiomatisch aufgebaut. Das bedeutet,
dass Objekte, also mathematische Gegenstande wie z. B. Funktionen,
einer Reihe von Eigenschaften genlgen, die als Grundlage dienen und
nicht bewiesen werden. Diese Eigenschaften nennt man
Axiomensystem. Ein Axiomensystem soll nur so viele Axiome wie notig
enthalten (Effizienz), es darf sich nicht innerlich widersprechen
(Widerspruchsfreiheit) und zu den Objekten und Prozessen passen, flur
die es gemacht wurde (Validitat) (vgl. Haftendorn 2010).

Aufbauend auf diesem Axiomensystem werden Begriffe entwickelt und
in Definitionen exakt festgelegt. Strukturen zwischen Begriffen werden
in sogenannten Satzen erarbeitet. Satze sind in der Regel in Wenn-
Dann-Struktur angelegt und missen (streng logisch) bewiesen werden,
um der Wissenschaft zu gentigen. Dadurch unterscheidet sich
Mathematik von den empirischen Wissenschaften, die ihre Gesetze auf
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Basis von Beobachtungen entwickeln und mit Daten absichern. Der
allgemeine Beweis macht die Mathematik zu einer sicheren
Wissenschaft (vgl. Heintz 2000). Dies kann auf die Wahrnehmung von
Menschen wie ein Gebaude wirken, das faszinierend stark und
asthetisch ist, aber auch beangstigend streng zugleich.

2.1.2 Mathematik als angewandte Wissenschaft

Die mathematische Praxis — von Mathematiker:innen oft liebevoll oder
hamisch als ,Rechnen® bezeichnet — sieht oftmals, auch an Universitaten
und Hochschulen, anders aus. Methoden, die die Mathematik entwickelt
hat, werden in den Naturwissenschaften, den Ingenieurwissenschaften
und den Wirtschaftswissenschaften praktisch angewendet. Hier tritt die
Grundlegung der Mathematik in ihrem axiomatischen Aufbau, der
Strenge der Beweise, und der Strenge der Notation unterschiedlich weit
in den Hintergrund. Es geht Uberwiegend darum, mathematische
Verfahren kennenzulernen, einzuordnen und — vor allem — nutzbar zu
machen.

Dieser ausschnitthafte Blick macht das Gebaude der Mathematik nicht
unbedingt klarer oder einfacher, weil das Risiko besteht, dass die
Ubersicht und das Bewusstsein (iber die Grundstruktur der Mathematik
verloren gehen. Je weniger davon sichtbar bleibt, desto undeutlicher wird
der oder dem Wahrnehmenden, warum ein Verfahren ,wahr” ist und
weshalb sie oder er dem Verfahren trauen sollte. Wenn die Mathematik
im Studiengang angewandt betrieben wird, steigen meist die Anspriiche
an die Rechenfertigkeit der Lernenden.

2.1.3 Mathematik in der Offentlichkeit

Das Image von Mathematik ist in der deutschen Offentlichkeit immer
noch gepragt von zahlreichen Vorurteilen. Der Mathematikprofessor
Albrecht Beutelspacher schreibt Uber die erste Begegnung mit einer
»ireundlichen jungen Dame*, wie ihn die Angst Gberkommt, als sie ihn
nach einer Viertelstunde angeregter Konversation fragt: ,.... und was
machen Sie beruflich?“ (Beutelspacher 2009b, V). Die Geschichte geht
gut aus, sie ist aber auch ein Beispiel dafur, dass es in unserer
Gesellschaft durchaus Menschen gibt, die Mathematik mégen und gut
beherrschen, sich aber nicht dazu ,bekennen® mdgen.

Viel haufiger trifft man auf Menschen, die 6ffentlich zugeben, dass sie
Mathematik nicht mégen und nicht beherrschen und damit kokettieren,
dass sie es trotzdem zu etwas gebracht hatten. Speziell tritt dieses

Phanomen im Nachhilfe-Segment auf, wenn Eltern implizit an eine Art
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,vererbbare Begabung®“ im Fach Mathematik glauben und gegenlber
dem Nachwuchs aufern, dass sie selbst schlieRlich auch etwas erreicht
hatten, ohne gut in diesem Fach zu sein.

Manchmal fehlt ein wenig die Lockerheit im Umgang mit Mathematik.
Man stelle sich eine Gesellschaft vor, in der sie als Grundlagenfach
einfach ihre Berechtigung hat und in der erwartet wird, dass man einige
.Basics“ nach dem mittleren Bildungsabschluss beherrscht — ohne Wenn
und Aber. Eine Gesellschaft in der man Respekt hat vor Menschen, die
Abstraktes verstehen wollen und die Wissenschaft voranbringen, aber
keine Angst oder Demut ihnen gegentber empfindet. In der man
Menschen, die Abstraktes nicht verstehen, nicht dematigt und ihnen auch
keine Angst einjagt.

Mit dem Mathematiklernen verhalt es sich so wie mit vielen Sportarten:
Eine gewisse physiologische Grundvoraussetzung scheint es einfacher
zu machen, aber letztlich ist es die investierte Zeit und Geduld, die die
Lernenden zu Expert:innen macht. Die verzerrte Wahrnehmung des
Faches in der Offentlichkeit fiihrt jedoch dazu, dass diese Annahme
Uberdeckt wird. Im Studium wird es Kommiliton:innen geben, die in den
Prufungen in Mathematik scheitern und deshalb das Studium aufgeben
mussen. Andere Mitstudierende scheinen immer alles in Mathematik
sofort zu verstehen. Die entstehenden Emotionen werden am
erworbenen Bild von Mathematik abgeglichen und fuhren oft zu
UbermaRigem Frust oder GibermaRiger Selbstiberschatzung. Manche
Studierendengruppen drohen sich zu spalten in die, von denen man das
Geflhl hat, sie kbnnen es und die anderen kdnnen es eben nicht.

Auch diese emotionale Auseinandersetzung mit dem Gefiihl des Nicht-
Begabtseins kann gegebenenfalls in die Beratung flihren (Kap. 3.2).

2.1.4 Lernende und Mathematik

Aus der Perspektive der Lernenden ergeben sich aus den drei
vorangegangenen Abschnitten verschiedene, spezifisch fachliche
Herausforderungen.

Zunachst ist es die Konfrontation mit Mathematik als
axiomenbasierte und streng logische Wissenschaft in Hochschule
und Universitat, die sie aus der Schule nicht kennen. In der Schule wird
auf anderen Wegen Mathematik gelehrt, da
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- der kindlichen und jugendlichen Entwicklung Rechnung getragen
wird und man daher sinnvollerweise darauf verzichtet, in Klasse 1
mit der Diskussion der grundlegenden Axiome zu starten,

- die Zeit nicht ausreicht, um Strukturen zu beweisen UND mit
Objekten zu hantieren, und man sich deshalb Sinne eines
allgemeinbildenden Schulabschlusses fiir den sorgfaltigen und
richtigen Umgang mit den Objekten entscheidet,

- sich die Schulmathematik dadurch auszeichnet, dass sie stark
den Lernprozessen angepasst ist und dafur berwiegend (und
aktuell zunehmend) auf Axiomatik verzichtet. Als ein Beispiel sei
hier der Verzicht der Einfihrung des Begriffes ,Stetigkeit* genannt
(vgl. Schmid 2005) und

- Mathematik in Bildern und Beispielen anschaulicher und damit
leichter zu begreifen ist.

Dies sind nur einige mogliche Aspekte, die deutlich machen sollen, dass
Schulmathematik sich von Hochschulmathematik unterscheidet und
unterscheiden darf.

Fur unseren Zusammenhang ist es aber wichtig anzuerkennen, dass zu
Beginn jedes Semesters ehemalige Schiler:innen an die Hochschulen
und Universitaten kommen, denen tiefere mathematisch-
wissenschaftlichen Begriindungszusammenhange nicht vertraut sind.
Wahrend es im Schulalltag derzeit moglich zu sein scheint, mit —
zugespitzt formuliert — rezeptartigem Lernen von Mathematik zu
bestehen, stellt dieser Lernansatz an Universitat und Hochschule oft die
erste Sackgasse dar. Das Erarbeiten der axiomenbasierten Mathematik
erfordert an vielen Stellen elaboriertere Lernformen, Selbstregulation und
Kreativitat bei der Entwicklung eigener Erarbeitungsstrategien. Hier liegt
vermutlich ein Grund, warum Mathematik-Lernenden der Ubergang zur
Hochschule oft so schwerfallt.

Ein weiterer, allgemeinerer Grund liegt in der Verschiedenartigkeit der
generellen Lernkultur. Das Lernen an Hochschulen und Universitaten
erfordert insbesondere ein weitaus héheres Mal an Eigenstandigkeit als
das schulische Lernen im Klassen- und Kursverband. Die hierfir
erforderlichen Lernstrategien missen Studienanfanger:innen meist noch
entwickeln. Fir Lehrende und Lernende ist es gleichermalien
herausfordernd, den Umbruch zwischen Schule und Hochschule zu
meistern!
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Doch nicht nur an den Ubergéngen gibt es hinsichtlich des
Mathematiklernens Reibungen. Auch innerhalb der akademischen Lehre
entstehen fur Lernende Ungereimtheiten, da sie Mathematik in
unterschiedlichen Fachern mit unterschiedlichen Zielen und
Auftragen erleben. Mathematik-Studierende belegen in der Regel
weitere Facher, in denen sie Mathematik in ihrer angewandten Form
kennenlernen. Das kann z. B. die Studienrichtung Mathematik BA sein, in
der im Nebenfach noch Physik, Informatik oder
Wirtschaftswissenschaften belegt werden miissen; das kann das Fach
Bauingenieurwesen BA oder Maschinenbau BA sein, in dem als zweites
Fach Technische Mechanik auftaucht.

Die Lernenden sind hier auf einer Meta-Ebene mit der Herausforderung
konfrontiert, dass ihnen Mathematik in verschiedenen Darstellungen
begegnet und mehr oder weniger axiomatisch sowie mehr oder weniger
angewandt gelehrt wird. Diese Verschiedenartigkeit in der Darstellung
von Mathematik ist der bzw. dem jeweils Lehrenden nicht immer
bewusst, sodass sie auch den Studierenden gegeniber nicht transparent
gemacht wird. Institutionell betrachtet fehlt den Hochschulen und
Universitaten zudem meist eine Plattform, auf welcher solche
Diskrepanzen thematisiert und bearbeitet werden kdnnen. Es obliegt den
jeweiligen Lehrenden, ob sie sich mit den Kolleg:innen Uber diese
Thematik austauschen moéchten oder nicht. Fir die Studierenden bleibt
das Bild der Mathematik jedoch unter Umstanden uneinheitlich.

Und schlief3lich spielen emotionale Aspekte (wie in 2.1.3 angedeutet)
fur das Lernen von Mathematik eine spezielle und wesentliche Rolle.
Nach unserer Erfahrung sind viele Lernende stark beeinflusst von den
bereits beschriebenen, mit Vorurteilen behafteten gesellschaftlichen
Vorstellungen von (Hochschul-)Mathematik.

Neben den Vorurteilen spielen zudem die eigenen Schulerfahrungen mit
Mathematik eine gewichtige Rolle. Nicht nur negative, auch positive
Vorerfahrungen aus der Schulzeit und gute Noten kénnen beispielsweise
zu Krisen im Studium fUhren, wenn sich durch den gleichzeitigen
Wechsel von anwendungsorientierter zu axiomatischer Mathematik diese
guten Noten nicht (sofort) reproduzieren lassen.

Weitere mdgliche Griinde fiir Unbehagen, Angste, Lustlosigkeit und
Blockaden Studierender hinsichtlich ihres Mathematiklernens kénnen im
Fach selbst liegen: Mathematik kann in der Regel weniger auswendig
gelernt werden als andere Facher, sondern muss — zuweilen mit Muhe
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und Hartnackigkeit — erarbeitet und verstanden werden. Dies wird oft als
emotional herausfordernd erfunden. Darlber hinaus missen beim
Aufgabenbearbeiten an der Hochschule Situationen bewaltigt werden, in
denen man glaubt, dass man nicht weiterkommt (vgl. Pace, 2017). Um
diese zu Uberwinden, ist neben einem klaren und kreativen Verstand
eben auch ein hohes Mal} an emotionaler Selbstregulation erforderlich.

Zusammenfassend wird ersichtlich, dass die mdglichen Schwierigkeiten
Studierender hinsichtlich ihres Mathematiklernens mannigfach sind. Die
Erschwernisse kdnnen sehr verschiedenartig gelagert sein und auf
verschiedenen Ebenen liegen. In jedem Fall sind die Anliegen von
Mathematik-Studierenden, wie immer, wenn es um Lernen geht, hochst
individuell.

Um den Lernenden in ihrer Individualitat in der Beratung adaquat zu
begegnen, sollte sich die oder der Beratende Uber die beschriebenen
Besonderheiten der Mathematik als Studienfach und Lerngebiet im
Klaren sein. Dariber hinaus bedarf es eines Beratungskonzepts,
welches sowohl auf der Prozess- als auch auf der Haltungsebene diese
Besonderheiten konstruktiv aufzugreifen vermag. Der Vorschlag fur
dieses Konzept wird in den Abschnitten 2.2, 2.3 und 2.4 skizziert.
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2.2 Personzentrierte Beratung von Mathematik-Lernenden — Ziele,
Grundhaltungen, Leitgedanken

Um in der Beratung von Mathematikstudierenden der geschilderten
Vielfalt mdglicher Anliegen und individueller Problemlagen gerecht zu
werden, wird ein Beratungsansatz zu Grunde gelegt, der hierfir
besonders offen und sensibel ist:

Der Personzentrierte Ansatz geht auf den US-amerikanischen
Psychologen, Berater und Psychotherapeuten Carl Rogers (1902 —
1987) zurlick. Dieser untersuchte — psychotherapeutische Schulen
Ubergreifend — die Wirksamkeit von Beratungs- und Therapieprozessen.
Rogers Studien stellten als zentrale Wirkfaktoren bestimmte
Grundhaltungen heraus, mit welchen Beratende ihren Klient:innen
begegnen und den Beratungsprozess gestalten (2.2.4). Die hohe
Wirksamkeit dieser Haltungen konnte in zahlreichen Einzel- und
Metastudien bestéatigt werden. Einen gut lesbaren ersten Uberblick mit
Hinweisen auf weitere Literatur bieten Elliott & Freire (2010).

Das von Rogers beschriebene Haltungsideal betrifft das gesamte
professionelle Spektrum, in welchem Menschen anderen Menschen
unterstitzend begegnen. Der Personzentrierte Ansatz beschreibt die
Kernvoraussetzungen fir wirksame Beziehungs- und Prozessgestaltung
in beratend-therapeutischen wie auch padagogischen und
Bildungskontexten. Damit ist er in hohem Mal3e integrativ und
anschlussfahig.

In den folgenden Abschnitten sind konkrete Formulierungen in
Gesprachssituationen enthalten, die mit einem B flir Berater:in
gekennzeichnet sind.

2.2.1 Das ganze Mathematiklernen erfassen — vier Ebenen
Personzentrierte Beratung von Mathematik-Studierenden soll einen
Gesprachsraum fiir das ganze Mathematiklernen (vgl. Friedewold,
Nicolaisen & Schnieder 2015a) er6ffnen. Fir die konkrete
Beratungspraxis werden zu diesem Zweck vier Ebenen unterschieden:

1. Die Lernorganisation: Wie und mit welchen Mitteln lerne ich?
Wie organisiere ich mein (Mathematik-)Lernen im Studium?
(Kapitel 3.1 & Kartenbereich A)

2. Die lernbegleitenden Emotionen und die Motivation: Wie
ergeht es mir mit meinem (Mathematik-)Lernen? Wo stehe ich mir
ggf. selbst im Weg? Wo erlebe ich Freude, Interesse, Kénnen
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oder Erfolg? Und wie kann ich mich selbst aufmuntern bzw.
ermutigen? (Kapitel 3.2 & Kartenbereich B)

3. Das Erarbeiten und Verstehen von Mathematik: Wie
erschliee ich mir mathematisches Wissen an der Hochschule
bzw. Universitat? Was hilft mir, um die Definitionen, Satze,
Beweise grindlich genug nachzuvollziehen? (Kapitel 3.3 &
Kartenbereich C)

4. Das Loésen von Problemen und Bearbeiten von Aufgaben:
Welche Strategien sind fur mich hilfreich, um mathematische
Probleme und schwierige Aufgaben effektiver zu 16sen? (Kapitel
3.4 & Kartenbereich D)

Diese vier Ebenen spannen einen Rahmen auf, innerhalb dessen
mogliche Anliegen von Studierenden identifiziert und verortet werden
kénnen. Er dient der kognitiven Strukturierung und kann Berater:innen
und Studierenden gleichermalien helfen, die jeweilige Thematik besser
zu erfassen: ,Wo liegt Ihr Anliegen genau? Und wie wirden Sie es ganz
konkret und mdéglichst mit eigenen Worten beschreiben?”

2.2.2 Ubergeordnete Zielsetzungen der Beratung

Wie der Name nahelegt, ist der Dreh- und Angelpunkt in der
Personzentrierten Beratung die Person des bzw. der Mathematik-
Lernenden selbst. Es wird ein Perspektivwechsel vollzogen: Der Fokus
liegt nicht auf dem jeweiligen Problem oder dessen Genese. Der Fokus
ist vielmehr gerichtet auf die Person in ihrer ganz individuellen
Wahrnehmung bzw. Konstruktion des Problems und ihren Umgang
damit.

Es ist eine zentrale Zielsetzung Personzentrierter Beratung, das
Gegenuber in seiner jeweiligen Lage und mit seiner individuellen
Wirklichkeits-und Problemkonstruktion bestméglich zu verstehen (vgl.
Rogers 2013). Fur die Beratung von Mathematik-Lernenden bedeutet
dies, die Studierenden in ihrer Gesamtpersdnlichkeit, ihrem jeweiligen
inneren Erleben und in ihren jeweils ganz eigenen Vorstellungen von
Mathematik und Mathematiklernen wahrzunehmen und verstehen zu
wollen.

In der Praxis stellt die beratende, zuhérende Person zu diesem Zweck
ihre Kommentare, Meinungen und Wertungen im Gesprach tberwiegend
zurlck und bestarkt ihr Gegenuber in der Entwicklung und Formulierung
eigener Gedanken. Dadurch werden Prozesse des Nachsinnens und
gewissermalen lauten Nachdenkens angeregt. Im Beratungsgesprach
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wird ein Rahmen geschaffen, der aufseiten der Studierenden
Selbstklarung und die Entwicklung eigener, stimmiger Lésungen
unterstutzt.

Personzentrierte Beratung verwirklicht ein maximales Maf an
Selbststandigkeitsorientierung. Aus dem besseren, tieferen Verstehen
der Studierenden in ihrer jeweiligen Problemwahrnehmung heraus
kénnen die Berater:innen passgenaue Angebote und Impulse im Sinne
einer minimalen Hilfe unterbreiten. Die zuvor beschriebenen vier Ebenen
dienen dabei als Orientierungsrahmen. Das aus der Didaktik bekannte
Prinzip minimaler Hilfe (vgl. Aebli 2011) wird ausgedehnt auf das
gesamte Spektrum mdéglicher Anliegen, die mit dem Lernen von
Mathematik an Hochschule und Universitat verbunden sein kdnnen.

2.2.3 Beraten lernen

Im personzentrierten Sinne professionell zu beraten ist einfach und
herausfordernd zugleich: Es ist einfach, weil die Berater:innen sich nicht
erst ein umfangreiches Instrumentarium an Beratungstechniken und
Coachingtools aneignen und trainieren missen, um professionell zu
agieren. Personzentrierte Beratung schlie3t den Einsatz von Methoden
zwar nicht aus, erfordert diesen aber auch nicht zwingend.

Personzentriert zu beraten ist aber gleichwohl herausfordernd, weil es im
Kern eben nicht auf einem schematisch erlernbaren Vorgehen beruht,
sondern vielmehr auf verinnerlichten Grundhaltungen und Leitgedanken,
welche spontan in der konkreten Gesprachssituation verwirklicht und
gelebt werden mussen.

Diese Grundhaltungen und Leitgedanken bilden fir Beratende
gewissermalien den inneren Kompass, welcher die jeweils
situationsgerechten Richtlinien fir professionelles Beratungshandeln
vorgibt. Im konkreten Beratungshandeln verwirklichen sich diese
Richtlinien vor allem in der Gesprachsflihrung sowie in der Ausgestaltung
der Beratungsbeziehung.

2.2.4 Grundhaltungen und Leitgedanken in der Beratung

Einige wichtige Grundhaltungen und Leitgedanken des Personzentrierten
Ansatzes sollen im Folgenden mit Blick auf die Beratung und Begleitung
von Mathematikstudierenden naher dargelegt werden.

Rogers (2013) beschreibt drei ideale Grundhaltungen fir wirksame
Beratungsprozesse: 1. Echtheit, 2. Wertschatzung und 3. Empathie.
Diese drei, dem Klienten entgegengebrachten Grundhaltungen bilden
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nach Rogers die Basis fiir eine hilfreiche und wirksame
Beziehungsgestaltung zwischen Berater:in und Klient:in. In den
folgenden Abséatzen wird jede dieser Haltungsvariablen in ihren
Grundzigen skizziert und mit einem Beispiel illustriert:

1. Echtheit (Kongruenz). Die beratende Person tragt keine
professionelle Maske, um sich zu verbergen. Sie ist sich ihrer eigenen
Gedanken und Gefuhle so weit wie mdglich bewusst. Wenn es fir die
Situation hilfreich ist, kdnnen diese gedulRert werden. Das folgende
Beispiel soll Echtheit im Beratungsverhalten veranschaulichen:

Ein Studienberater ohne vertiefte Kenntnisse der Hochschulmathematik
hort einer Studierenden zu, wie sie Uber ihre Schwierigkeiten beim Lésen
bestimmter Aufgaben berichtet. Der Berater merkt, dass die Studentin
stillschweigend voraussetzt, er wirde auch fachinhaltlich verstehen,
wovon sie redet, und er verspurt Unbehagen:

B: Sehen Sie, ich kenne mich mit den Inhalten der
Hochschulmathematik nicht wirklich aus. Ich kann mir aber gut
vorstellen, dass es gut fur Sie ist, mit mir weiter Uber Ihr Anliegen
zu sprechen. Ich werde versuchen, Sie soweit wie mdglich zu
verstehen und melde mich, wenn das nicht so ist. — Ware das
okay fur Sie?

Zum eventuellen Einsatz der Karten konnte der Studienberater dann
folgendermalen fortfahren:

B: Ich habe auch einige Materialien, die gerade fur Mathe-
Studierende in Ihrer Situation entwickelt wurden. Die kbnnen wir
uns, wenn Sie mdchten, gerne mal gemeinsam anschauen.

Ausgangspunkt fir das im Beispiel beschriebene kongruente Agieren
durch den Berater ist dessen Unbehagen: ,Die Studentin hat ein Bild von
mir, welches ich nicht erflille.” Er |106st dieses Missverstandnis auf und halt
das Gesprachsangebot weiterhin aufrecht. Nun befindet er sich wieder
ganz transparent und ,echt in seinem Kompetenzfeld der
Studierendenberatung. Aus dieser Kongruenz heraus unterbreitet er der
Studentin das Angebot, mit Blick auf ihre etwaigen fachbezogenen
Fragen gemeinsam mit den Karten zu arbeiten.
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2. Bedingungslose Wertschatzung (Akzeptanz). Die lernende Person
wird als Mensch geachtet, unabhangig von inrem Verhalten, ihren
Einstellungen, AuRerungen oder Launen. Ein Beispiel soll den
Unterschied zwischen geringer und hoher Wertschatzung im
Beratungsverhalten verdeutlichen:

Ein Student beklagt sich im Gesprach bei seiner Dozentin Uber den
Misserfolg bei einer Mathe-Klausur. Gleichzeitig hat er kurz vorher
geschildert, dass er sich in der Prifungsphase nur zwei Tage Zeit fir die
Vorbereitung genommen hatte.

Wenig wertschétzende Reaktionen:

B: Naja, kein Wunder. Das konnte ja bei der kurzen Vorbereitung
auch nicht klappen.

B,: Und das wundert Sie, dass Sie die Klausur nicht bestanden
haben?

Wertschétzende Reaktionen:

Bs: Sie argern sich uber Ihren Misserfolg, hatten aber auch nur zwei
Tage Zeit fur die Vorbereitung.

Ba: Ich sehe, ihr Misserfolg argert Sie. Mit Blick auf die Zukunft: Was
wirden Sie kinftig vielleicht anders machen wollen?

3. Empathie (einfithlendes Verstehen). Es wird in der Beratung danach
gestrebt, das Gegenlber moéglichst weitgehend zu verstehen, sich in
dessen Innenwelt einzufiihlen und sie zu erfassen. Dabei wird jedoch der
eigene Standpunkt nicht verloren und auf diese Weise Objektivitat
gewahrt. Es soll fir die beratende Person immer nur so sein, als ob sie in
der Haut des Gegenulbers steckte und die Welt mit dessen Augen séhe.
Mit dem folgenden Beispiel wird versucht, empathisches und wenig
empathisches Verstehen zu illustrieren:

Eine Studentin beschreibt in der Studierendenberatung ihre grol3e
Unlust, Mathematik zu lernen. Sie bezweifelt die Sinnhaftigkeit der
Hochschulmathematik generell und bekundet ihr sehr geringes Interesse
daran.

Wenig empathisch-verstehende Reaktionen:
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Bi: Mathematik ist halt ein Fach in Ihrem Studiengang. Da muss man

durch!
B,: Ich weif} allzu gut, wie es Ihnen geht! Als ich Studentin war...
Ba: Das, was Sie da in Mathe machen, ist flr lhr spateres Berufsfeld

schon wichtig. Sehen Sie das nicht?
Empathisch-verstehende Reaktionen:

Ba: Es fallt Ihnen im Moment sehr schwer, fiir Mathe zu lernen. Dass
Sie kaum Sinn in dem sehen, was Sie lernen sollen, macht es fiir
Sie noch schwerer.

Bs: Das Lernen fallt Ihnen im Augenblick sehr schwer. Was, denken
Sie, kdnnte Ihnen vielleicht helfen, Ihre Motivation ein Stiick weit
zu erhohen?

Uber die drei beschriebenen personzentrierten Grundhaltungen hinaus
kénnen folgende weitere Haltungsaspekte und Leitgedanken einer
inneren Orientierung dienen. Sie unterstitzen die konstruktive,
vertrauensvolle und selbststandigkeitsorientierte Gestaltung von
Beratungsbeziehungen und -gesprachen.

Begegnung auf Augenhodhe. Die beratende Person strebt mit ihrem
Gegenuber eine gleichberechtigte Beratungsbeziehung an, die von
Vertrauen, Offenheit, Kooperation und Respekt getragen ist. Die
beratende Person ist dabei Expert:in fur ihr Aufgabenfeld in Beratung
und Lehre, wahrend das Gegenuber Expert:in fiir das eigene Denken,
Empfinden und Erleben ist. Diese ,innere Wirklichkeit* der Lernenden
stellt stets den eigentlichen Bezugs- und Zielpunkt in der Beratung dar,
denn hier vollziehen sich Veranderung und Lernen.

In dieser Beratungsbeziehung ,zwischen zwei gleichwertigen Partnern®
(Ertelt & Schulz 2015, S. 10) bleiben die beratenden Mathematikeri:innen
Expertizinnen in ihrem Feld und teilen ihr Wissen an passender Stelle im
Beratungsablauf mit. Auch die fachfremden Studienberater:innen in der
Mathematikberatung sind Fachpersonen, die z. B. bei Themen wie
Prifungsangsten oder Lernwiderstanden professionelle Unterstitzung
bieten kdnnen — und auch sollen. Die Einschatzung und Entscheidung
darlber, ob und wie etwaige Ratschlage und Unterstlitzungsangebote
angenommen und umgesetzt werden, obliegt aber immer den
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Studierenden. Diese sind Expert:innen fir sich selbst und fir das, was
fur sie richtig und passend ist — oder auch nicht.

Verantwortung fiir den Prozess, nicht das Ergebnis. Veranderungen
lassen sich in Beratung und Lehre nicht vorherbestimmen und nicht
erzwingen. Menschen sind keine Maschinen, die bei einem bestimmten
Input einen vorhersehbaren Output erzeugen. Diese Einsicht ist fir die
Beratungs- bzw. Lehrperson entlastend, denn sie tragt lediglich
Verantwortung fir den Prozess und kann sich von ,Erfolgsdruck®
freimachen. Gleichzeitig starkt diese Haltung das Autonomie-Empfinden
bei den Studierenden, denn sie behalten volle Verantwortung fir das
eigene Lernverhalten und die damit erzielten Ergebnisse.

Transparenz — Angebote statt versteckter Fahrplan. Offenheit und
Transparenz sind wichtige Voraussetzungen flir das Gelingen von
Beratungen. Fihlt sich das Gegenuber durch unausgesprochene
Absichten ,ausgetrickst® oder ,hinters Licht gefuhrt®, verschlief3t es sich
und die Bereitschaft sich auf einen offenen Austausch einzulassen sinkt.
Hinsichtlich der strukturellen Gestaltung des Beratungsablaufs (siehe
hierzu den folgenden Abschnitt 2.3) geben Offenheit und Transparenz
den Studierenden Orientierung und Sicherheit — und unterstiitzen ein
vertrauensvolles, kooperatives Miteinander.

Eine professionelle Lernenden-Beratung wird an jeder Stelle als
Angebot, als Einladung gestaltet. Die Lernenden selbst sollen frei
entscheiden kénnen, ob z. B. etwaige Lésungsvorschldge in Bezug auf
ihr Anliegen fir sie persdnlich passend und zielfihrend sind.

Innere und auBere Klarheit Giber Berater-Rollen und Aufgaben.
Lehrende und Berater:innen im Hochschulkontext bringen einen ganzen
,Rollenstraul3“ mit in die Beratung (vgl. Thomann & Pawelleck 2013, S.
29 ff.). Sie sind gleichzeitig inhaltliche Expert:innen, Forschende,
Flhrungspersonen, Prifende, Vertreter:innen der Hochschule usw. Mit
jeder dieser Rollen sind bestimmte Aufgaben wie auch Erwartungen
verknupft. Das kann in der Beratungspraxis zu Verunsicherung oder
auch Missverstandnissen fuhren.

Die beschriebenen Grundhaltungen in der Personzentrierten Beratung
verdichten sich nach unserer Sicht zu drei konkreten Kernrollen. Die
innere Klarheit bezuglich dieser Rollen unterstutzt ein kongruentes und
souveranes Agieren in Beratung und Lernbegleitung (vgl. Friedewold,
Nicolaisen & Schnieder 2015a).
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1. Rahmenverantwortliche:r und Prozessgestalter:in: Als
Berater:in bin ich fir die Rahmengestaltung und Strukturierung
des Beratungsprozesses verantwortlich (siehe Kap. 2.3 und 2.4).
Ich sorge u. a. dafiir, im Gesprach ungestort zu sein und achte
auf die Einhaltung des Zeitrahmens.

2. Fachperson im jeweiligen Feld: In der Beratung gebe ich —
wenn es in der Situation férderlich ist — Impulse, die meinem
Expertenwissen und Know-how entspringen. Ich weise
beispielsweise auf Fehler in einer Berechnung hin, helfe beim
Strukturieren und Einordnen von Inhalten oder gebe Hinweise zu
einem effizienteren Lernen.

3. Einfuhlende:r und mitdenkende:r Zuhérer:in: Ganz
Uberwiegend versuche ich als Berater:in meine Studierenden zu
verstehen und sie im Gesprach mitdenkend und einfiihlsam zu
begleiten.

Jede dieser Kernrollen sollten wahrend der Beratung im Blick behalten
und situativ ,aktiviert* werden. Und wenn es dem Prozess dient, kann ein
solcher Wechsel der Rolle gerne auch dem Gegeniber transparent
gemacht werden: ,Als Mathematikerin (Lernberaterin) méchte ich Ihnen
an dieser Stelle einen Vorschlag machen: ..."

Nicht-wissende Haltung — konstruktivistische Sichtweise

Auch wenn man sich in der Beratung darum bemduht: Es ist klar, dass
man eine andere Person nie vollstédndig verstehen kann. Man konstruiert
sich stets lediglich ein Bild davon, was die andere Person denken und
fuhlen kénnte — und tragt dieses Bild zur weiteren gemeinsamen
Verstandigung ins Gesprach. Der Konstruktivismus besagt: Jeder
Mensch konstruiert sein eigenes Wirklichkeitserleben. Auch
Berater:innen (vgl. Friedewold, Nicolaisen & Schnieder 2015c).

In der Beratung ist die konsequente nicht-wissende Haltung hilfreich, um
uns z. B. nicht vorschnell auf bestimmte Einschatzungen festzulegen, die
dann handlungsleitend werden:

,Ah ja, er hat Prifungsangst.” (Vielleicht weil? er lediglich nicht, wie er fur
die Klausur lernen kann.)

,Sie hat das Integral noch nicht verstanden.” (Vielleicht versteht sie
aufgrund einer Fehlvorstellung nur einen Teilaspekt nicht.)
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Gerade Expert:innen tendieren dazu, allzu friihzeitig erkennen zu wollen,
wo vermeintliche Probleme schlummern. Auch wenn man richtigliegen
sollte, ist der Gewinn fur das Gegenuber immer gréf3er, wenn er oder sie
sich selbst reflektiert und eigenstandig erkennt, wo die persénlichen
Knackpunkte liegen.

Das Gleiche gilt fir das gemeinsame Arbeiten an Losungen. Gerade in
der Mathematikberatung haben Expert:innen beim ersten Blick auf eine
Aufgabe oft die komplette Musterlésung vor ihrem inneren Auge,
wahrend die Studierenden nahezu verzweifelt keinen Weg finden. Hier ist
auf Berater:innenseite meist angebracht, wenngleich herausfordernd:
Losungslosigkeit aushalten!

Es geht darum, die Studierenden in ihrem Lésungsbemihen behutsam
zu begleiten und sie in ihrer aktuellen Lage und Sicht, so auch in ihren
Fehlkonzepten, weiterhin verstehen zu wollen. Wenn es dann noch
erforderlich ist, kdnnen Impulse nach dem Prinzip minimaler Hilfe
gegeben werden, z. B.

B: Ich kenne den Losungsweg zwar schon, viel wichtiger ist es mir
aber, Sie so zu begleiten, dass Sie den Weg eigenstandig finden.

Oder ganz im Sinne von Transparenz und Eigenverantwortung:

B: Ich weil}, wie es geht. Wie kénnen Sie jetzt am besten von
diesem Wissen profitieren?

In der Praxis wird gerade bei der Arbeit an schwierigen Aufgaben die
beratende Person auch in ihrer Rolle als Rahmenverantwortliche:r und
Zeitwachter:in auftreten missen, um abzuwagen, welche Aufgaben wie
besprochen werden sollen und kénnen. Oder wieviel und welche
Hilfestellung gemessen an der verfiigbaren Zeit erforderlich und
forderlich ist.

Mit einer konstruktivistischen Sicht verbinden sich fur die beratende
Person zudem die Einsicht und das Vertrauen, dass ihr Gegenliber die
Lésung fur ihr Anliegen stets aus sich selbst heraus entwickeln muss und
kann. Die Frage ist nur, wie nachhaltig hilfreich der Weg zur Lésung fir
das Gegenuber ist. Die Losung liegt beim Gegeniiber.

2.2.5 Personzentriert beraten — mit der Beratungskartei
Die vorliegenden Materialien in Form von Karten sollen
Beratungsprozesse mit Mathematikstudierenden unter Personzentrierten
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Pramissen unterstitzen. Die auf den Karten dargestellten Inhalte und
Impulse verstehen sich...

¢ als Ausgangspunkte fur vertiefendes Nachdenken und
vertiefende Gesprache,

¢ als Orientierungshilfen im Beratungsprozess,

e als Klarungshilfen fur die Studierenden

¢ und immer als Angebote und Anregungen (nie als Ratschlag oder
Vorgabe!)

Die Studierenden priifen stets die angebotenen Inhalte auf Stimmigkeit:
~LEmpfinde ich das flir mich, in meiner Situation, als passend und
hilfreich?“

In der Beratungssituation entlastet es die beratenden Personen,
Expert:innenwissen nicht immer situativ parat haben und in Form eines
verbalen Inputs anbieten zu missen. Mithilfe der Karten kénnen die
Berater:innen ganz in der zuhdrenden, verstehenden Rolle bleiben, eine
entsprechende Karte anbieten und die Studierenden fragen:

B: Konnte das fiir Sie hilfreich sein? Was wiirden Sie mit diesem
Angebot machen wollen?

Dann gilt es, die Studierenden im Umgang mit angebotenen Inhalten
sensibel wahrzunehmen und zu begleiten, um dann ggf. situativ und
spontan weitere Impulse geben.

Zu jeder Karte gibt es in Kapitel 5 detaillierte Hinweise zu inhaltlichen
Hintergrinden sowie zu ihrer Handhabung in der Beratungspraxis.
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2.3 Der Beratungsablauf

Vielen Merkmalen des Personzentrierten Ansatzes wird Rechnung
getragen, wenn das Beratungsgesprach bewusst durch verschiedene
Phasen gestaltet und strukturiert wird. Das Bewusstsein Uber die im
Folgenden dargestellten Phasen eines Beratungsgesprachs hat mehrere
Folgen: Erstens macht es die Prozessverantwortung des oder der
Beratenden deutlich, ermoglicht einen Rahmen fir Weiterentwicklung bei
Studierenden, indem diese in die Selbstverantwortung genommen
werden und unterstitzt nicht zuletzt das Einnehmen der nicht-wertenden,
offenen Beratungshaltung. So unterscheidet sich die Beratungssituation
beispielsweis von einem Tur-und-Angel-Gesprach oder einer kurzen
Frage nach der Vorlesung. Die Situation wird ernstgenommen und damit
auch die Anliegen des oder der Studierenden.

Ein grundlegendes Schema hilft, Gesprache zu strukturieren und den
Studierenden und sich selbst darin zu orientieren. Die einzelnen Schritte
sind quasi ,Meilensteine” oder eine innere Checkliste, die man
durchlaufen kann. So verringert sich die Gefahr, sich zeitlich oder
inhaltlich zu verzetteln oder sich von der Emotionalitat eines oder einer
Studierenden mitreiRen zu lassen. Als Berater:in kann man diese Schritte
den Studierenden gegenlber transparent machen. Dies kann
geschehen, indem man einen Ausblick darauf gibt, in welchen Phasen
das Gesprach durchlaufen wird oder indem der Wechsel zwischen
einzelnen Gesprachsabschnitten kurz benannt wird.

Dabei sind die vorgeschlagenen vier Phasen (Einstieg, Anliegensklarung,
Anliegensbearbeitung und Abschluss) nicht vollstandig trennscharf und
sie gehen fliekend ineinander tber. Die Phasen sollen eine Orientierung
darstellen und sind nicht in jeder Beratungssituation strikt abzuarbeiten.

Im Folgenden wird der prototypische Ablauf vorgestellt, inklusive der
Merkmale, Herausforderungen und typischen Fragen fiir jede Phase. Die
Ablaufe missen von der beratenden Person eingeiibt und auf den
eigenen Stil angepasst werden, damit sie das planvolle Vorgehen in der
Beratung unterstitzen.

Die hier vorgestellten Phasen orientieren sich an typischen Ablaufen fir
Gesprache, wie man Sie z. B. bei Rauen (2008), Pallasch (2014) oder
spezieller auf das Lerncoaching bezogen bei Hardeland (2013) und
Nicolaisen (2013) in der Literatur findet. Einige der hier beschriebenen
Gedanken wurden von Heinsen, Kessens und Laumann (2016)
vertiefend ausformuliert.
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2.3.1 Einstiegsphase
Im ersten Schritt geht es um das Ankommen in der Beratungssituation
und die gegenseitige Kontaktaufnahme.

Zu Beginn sollten Rahmenbedingungen wie Zeit, Verschwiegenheit und
ggf. Grenzen der Beratung geklart werden.

B: Wir haben jetzt ca. 20 Minuten Zeit fur das Gesprach...

B: Was wir hier besprechen, bleibt unter uns, ich werde es ohne |hr
Einverstandnis mit niemanden teilen.

Ziel ist es, eine vertrauensvolle Atmosphare zu schaffen, in der ein
konstruktives und hilfreiches Gesprach stattfinden kann, in welchem der
oder die Studierende sich aktiv einbringt. Haufig kommen Studierende
verunsichert, innerlich nicht gut vorbereitet oder auch spontan in ein
Gesprach. Dann ist eine Orientierung fur Studierende hilfreich, was in
dem Gesprach auf sie zukommen wird. Sie sollen wahrnehmen, dass
man sich als Berater:in gerade ganz auf ein Gesprach und die
mitgebrachten Anliegen einlassen kann.

Es kann ganz offen gestartet werden:
B: Wollen Sie einmal erzahlen: Worum geht es?
B: Was bringen Sie mit fur den Termin?

Diese erste Phase kann kurzgehalten werden, auch oder besonders
wenn es nur um eine relativ gut gefasste Frage zu einer Aufgabe geht.
Sie sollte aber immer stattfinden, sodass die Rahmenbedingungen klar
sind und es einen wahrnehmbaren Gesprachs-Auftakt fiir Berater:innen
und Studierende gibt.

2.3.2. Anliegensklarung

Nach der Aufforderung zu dulRern, welche Fragen oder Anliegen
Studierende mitbringen, sollte ihnen ein gewisser Raum gegeben
werden, um zu berichten. Erstmal kann ,das groRe Fass aufgemacht
werden®, um dann zu strukturieren und zu entscheiden, welches
Anliegen im Verlauf des Gesprachs (zuerst) behandelt werden soll.

Ziel ist, dass Studierende ihr Anliegen fest umreil’en kdnnen, sodass
beide Seiten wissen, was erarbeitet werden soll.

28



B: Was genau wollen Sie hier heute klaren?

B: Wie wirden Sie lhr Anliegen konkret und mit moglichst wenigen
Worten beschreiben?

B: Was erhoffen Sie sich genau von diesem Gesprach?

B: Was wollen Sie in diesem Gesprach konkret erreichen?

B: Mit welchem Ergebnis waren Sie am Ende des Gesprachs
zufrieden?

Jede Beraterin und jeder Berater schaut durch eine gewisse personliche
und fachliche Brille auf die Anliegen, die Lernende mitbringen. Durch
eine saubere Klarung des Anliegens wird sichergestellt, dass beide
gedanklich auf dem gleichen Weg sind. Gerade Fachexpert:innen laufen
an dieser Stelle Gefahr, einer eigenen Vorannahme zu folgen, was die
oder der Studierende will oder braucht und nehmen sich nicht die Zeit,
nachzufragen und die Anliegen prazise zu erfassen. Das Risiko ist in
diesem Fall, dass Berater:in und Studierende:r aneinander vorbeireden
und das Gesprach nicht I6sungsorientiert verlauft.

B: Ich mdchte ganz sicher sein, dass ich Sie richtig verstanden
habe: Worum geht es lhnen?

B: Ich habe verstanden, dass es Ihnen vor allem um XY geht, ist das
richtig?
B: Sie haben gerade gesagt, dass es um A, B oder C gehen kdnnte.

Gibt es noch ein weiteres Thema?

B: Habe ich richtig verstanden, dass Thema A besonders wichtig ist?
Oder steht es gleichrangig neben Thema B?

Berater:innen sollten sich hinreichend Zeit nehmen, ein noch diffuses
Thema genau einzugrenzen oder abzusichern, damit das gewahlte
Thema auch das ist, welches gerade am relevantesten ist. Dies wird
erreicht, indem Uberwiegend zugehort wird und punktuell dem oder der
Studierenden gegenlber artikuliert wird, was verstanden wurde. Es geht
um einen Gesprachsprozess der Klarung und Verstandigung. Der oder
die Studierende wird in der Weiterentwicklung der eigenen Gedanken
unterstutzt. Die Berater:innen begleiten dabei mitdenkend und
einfihlend.
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Zur Erfassung des Gesamtfeldes des Mathematiklernens kann auch die
Uberblickskarte mit den vier Bereichen hilfreich sein. Fiir die Bereiche A
Organisation des Lernens (Kap. 3.1 und 5.1) und B Emotion und
Motivation (Kap. 3.2 und 5.2) stehen daruber hinaus auch detaillierte
Bereichs-Ubersichten als Karten zur Verfligung.

B: Hier sehen Sie eine Ubersicht tiber die Themen, die wir hier
behandeln kénnen. Welche sprechen Sie spontan an? Welcher
Bereich kénnte passen?

B: Was sollen wir hiervon bearbeiten?
B: Welches Thema méchten Sie als erstes genauer ansehen?

Manchen Studierenden hilft es, wenn die genannten Anliegen fiir beide
sichtbar aufgeschrieben werden, z. B. auf einem Zettel auf dem Tisch,
einer Flipchart oder Tafel. Auf diese Weise kdnnen beide gemeinsam
,wvon aulien® darauf schauen und entscheiden, was auf der Gesprachs-
Agenda stehen konnte.

Grundlegend ist wichtig, dass sich die Studierenden moéglichst aller
potentiellen Themen fiir das Gesprach bewusstwerden und dann eine
Wahl zwischen Alternativen haben. Somit bleiben die Lernenden in der
Selbstverantwortung fir sich und ihr(e) Anliegen.

2.3.3 Anliegensbearbeitung

Sobald klar ist, welches Anliegen die oder der Studierende bearbeiten
will, wird dieses mit dem oder der Beratenden als Begleiter:in bearbeitet.
In diesem Teil des Gesprachs sollen die Studierenden fir sich individuell
passende Losungen entwickeln, ggf. inklusive einer Klarung einzelner
weiterfuhrender Bearbeitungsschritte.

Als Berater:in ist es in dieser Phase wichtig, in der nicht-wissenden,
interessierten Haltung zu bleiben und keine Losungen vorzugeben oder
Verantwortung fiir diese zu Ubernehmen. Auch hier besteht das Risiko,
ahnlich wie bei der Anliegensklarung, das eigentliche Thema der
Studierenden aus den Augen zu verlieren und ,im eigenen Film* zu
handeln. Vornehmlich auf Basis dessen, was die zu beratende Person
mitbringt und mit welchen Herangehensweisen, Methoden oder mit
welchem Wissen er oder sie in der Vergangenheit bereits ahnliche
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Situationen erfolgreich bewaltigen konnte, kbnnen Lésungsoptionen
erarbeitet werden.

Allgemein formulierte und fiir diesen Prozessabschnitt geeignete Impulse
kénnten Folgende sein:

B: Was fallt Ihnen selbst ein, wie Sie lhr Problem oder |hre Fragen
I6sen kdnnten?

B: Was haben Sie bereits selbst getan, um lhre Frage zu klaren?
B: Wie sind Sie bis dato vorgegangen?
B: Mit welchem kleinen Schritt kdnnten Sie beginnen, um |hrem Ziel

einen Schritt ndher zu kommen?

B: Was brauchen Sie, um Ihr Anliegen mdglichst selbststandig zu
bearbeiten?

Beratende sollten hier so wenig Input wie moglich geben — und wenn
dann ganz transparent als Idee, Angebot oder Anstol3 benannt. Dabei
kénnen die Karten helfen, auf denen Gedanken und Impulse zu einem
Thema knapp dargestellt und I6sungsorientiert aufbereitet sind.

Es geht bei der Arbeit mit den Karten immer darum, die Verantwortung
fur die Lésungsfindung und -umsetzung bei den Studierenden zu lassen
und die Individualitat von Loésungen zu betonen. In der gemeinsamen
Arbeit mit einer Karte sollten sich Berater:innen nicht von den
Informationen auf dieser begrenzen lassen, sondern die Studierenden
dazu ermuntern, die enthaltenen Anregungen, kreativ zu nutzen und fur
sich passend zu machen, wenn sie ihnen hilfreich erscheinen. Eine
fragende Grundhaltung unterstutzt dabei, die vorhanden Ressourcen
beim Gegentber zu aktivieren.

Folgende Formulierungen kdnnten geeignet sein, um Karten anzubieten,
die von den Berater:innen vorausgewahlt wurden:

B: Ich habe mehrere |deen, was bei dieser Frage hilfreich sein
kénnte, soll ich sie lhnen einmal vorstellen?

B: Wenn wir uns z. B. diese Karten anschauen: Was geht Ihnen
durch den Kopf? Was von den Inhalten kénnte hilfreich flir Sie
sein?
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B: Welche von den Ideen auf der Karte haben Sie schon
ausprobiert? Auf welche waren Sie neugierig?

Auch an dieser Stelle kann es herausfordernd flr Fachexpert:innen sein,
nicht in die Rolle der oder des Lehrenden zu gleiten, der oder die die
Lésung (vermeintlich) kennt und Ratschlage erteilt.

Fachfremde Lernberater:innen hingegen muissen immer wieder
abwéagen, inwieweit die Studierenden fachliche Unterstitzung bendtigen,
wenn sie mathematische Fragen mit in die Beratung bringen. Sollte sich
herauskristallisieren, dass inhaltliche Unterstlitzung den Kern des
Anliegens besser bedienen wirde, kann mit Hilfe der Karte A.7 ein
Gesprach mit einem oder einer Mathematiklehrenden angebahnt werden,
sodass fachliche Fragen geklart werden kénnen.

Far beide Gruppen von Beratenden ist bei der Anliegensbearbeitung
wichtig, den Grundsatz der personzentrierten Beratung im Kopf zu
behalten, dass die Loésung beim Gegenuber liegt (Kap. 2.2.3). Als
Berater:in ohne tiefere mathematische Kenntnisse kann eine Karte aus
den Themenbereichen C Erarbeiten und Verstehen und D Probleme
I6sen und Aufgaben bearbeiten gewahlt werden und als Mathematiker:in
kénnen einzelne Karten aus den Bereichen A Organisation des Lernens
oder B Emotion und Motivation auf den Tisch kommen.

2.3.4 Abschlussphase

So wie es zu Beginn Ziel ist, einen guten Einstieg in das Gesprach zu
finden, sollte am Ende die Zeit sein, die Beratung fur beide Seiten
befriedigend abzuschlieRen. Die Ergebnisse des Gesprachs werden,
durch Fragen der Berater:innen geleitet, von den Studierenden miindlich
zusammengefasst oder schriftlich gesichert. So wird ein Fazit gezogen.
In manchen Féllen kann das Verfassen eines Gesprachsprotokolls im
Anschluss an den Termin sinnvoll sein. Die Erstellung durch die
Studierenden kann an dieser Stelle vereinbart werden.

Leitfragen zum Abschluss des Gesprachs im Sinne einer
Ergebnissicherung kbnnten so aussehen:

B: Was nehmen Sie aus unserem Gesprach mit?

B: Welche Vereinbarungen haben wir getroffen, die Sie aus dem
Gesprach mitnehmen?

32



B: Was sind die nachsten Schritte? Wie geht es mit Ihrem Anliegen
nach dieser Beratung weiter?

B: Was werden Sie wann und wie genau unternehmen?

B: Was werden Sie nach der Beratung tun, um mit lhrem Anliegen
weiterzukommen?

Zu diesen Vereinbarungen und nachsten Schritten kdnnen auch konkrete
Arbeitsauftrage oder eine Art Hausaufgaben gehoren, die ein Ergebnis
des Gesprachs sind und die Basis flir die weitere Zusammenarbeit
bilden.

Ziel ist es, darlber hinaus sicherzustellen, dass fiir den oder die
Studierende alle offenen Fragen geklart sind. Ggf. kann ein nachster
Termin vereinbart werden, um weitere Anliegen zu bearbeiten oder
Rickschau auf die aktuell erarbeiteten Ansatze zu halten.

B: Wie wollen wir verbleiben?

B: Was denken Sie: Wie weit sind Sie heute in der Klarung lhres
Anliegens vorangekommen?

B: Sollen wir einen weiteren Termin vereinbaren oder mochten Sie
bei Bedarf wieder auf mich zukommen?

Ganz zum Schluss ist auch der Raum fir ein kurzes, gegenseitiges
Feedback (vgl. Hardeland 2013). Die Berater:innen haben die
Médglichkeit, Rickmeldung auf den Gesprachsverlauf und dessen
Ergebnis zu erhalten, um im nachsten Gesprach ggf. auf einzelne
Aspekte verstarkt zu achten oder das eigene Handeln zu verbessern.

B: Wie zufrieden sind Sie mit dem Gesprach?

B: Was haben Sie in unserem Gesprach als hilfreich erlebt? Was
war schwierig oder nicht hilfreich fur Sie?

B: Gibt es etwas, das Sie sich flir ein nachstes Gesprach wiinschen
wulrden?

Andererseits bietet das Feedback zum Schluss des Gesprachs auch die
Chance, den oder die Studierende bestarkt und mit einem positiven
Geflihl aus der Beratung zu verabschieden, indem man ihr oder ihm
Ruckmeldung auf wahrgenommene Ressourcen gibt. Feedback sollte
aber immer authentisch sein und nicht als ,Methode® eingesetzt werden.
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2.4 Rahmenbedingungen Beratung

Damit Beratungsgesprache im Fach Mathematik zielgerichtet ablaufen
kénnen, ist der im vorherigen Kapitel vorgestellte typische
Gesprachsablauf hilfreich. Darliber hinaus sollten gewisse
Rahmenbedingungen erflillt sein zu denen das Schaffen von
Vertraulichkeit, der Ort und ein zeitlicher Rahmen gehdren. Sie geben
weitere Sicherheit und tragen zu einer gelingenden Beratung bei. Auf
diese Rahmenbedingungen soll in den folgenden drei Punkten
eingegangen werden.

2.4.1 Moglichkeiten und Grenzen von Beratung

Studierende haben in der Regel keine Vorstellung davon, was sie in
einer Sprechstunden- oder Beratungssituation erwartet. Und tatsachlich
laufen (Beratungs-)Gesprache an der Hochschule ganz unterschiedlich
ab, je nachdem, wer mit wem Uber welches Thema spricht.

Um diese Unsicherheit vor oder zu Beginn eines Termins und die ,Black
box Beratung® aufzulésen, ist es wichtig, transparent Uber die moglichen
Inhalte und auch Grenzen der Beratung zu sprechen. Dies gibt den
Studierenden die nétige Sicherheit, sich 6ffnen und im Beratungssetting
orientieren zu kdnnen. Lernberater:innen kénnen Lernenden z. B.
deutlich machen, wo ihre mathematischen Kompetenzen enden und
welche Angebote aus dem Uberfachlichen Bereich (Kartenbereich A und
B) im Rahmen einer Beratung genutzt werden kénnen. Far
Mathematiker:innen kann es entlastend sein zu verbalisieren, dass sie
sich als Fachexpert:innen sehen, die bei inhaltlichen Fragen sicherlich
Ideen haben, aber ihr Wissen Uber Lernstrategien oder Zeitplanung nur
soweit einbringen, wie sie sich sicher damit flhlen.

Auf diesem Weg kdnnen falsche Erwartungen von Beginn an vermieden
werden und die Studierenden haben einen ersten Eindruck davon, was
im kommenden Gesprach wahrscheinlich auf sie zukommt. Viele
Berater:innen erleben diese Klarung als entlastend und nehmen bei den
Studierenden Entspannung und ein Sich-einlassen wahr, sobald dieser
Rahmen gesteckt ist.

2.4.2 Vertraulichkeit

In einigen Beratungssituationen, ganz besonders wenn es um
personlichere oder emotionale Themen geht, ist es sinnvoll, die
Vertraulichkeit des Austauschs zu thematisieren. Die Zusicherung, dass
nichts von dem, was besprochen wird, zu anderen dringt, seien es
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Kolleg:innen oder auch Mitstudierende, unterstitzen eine vertrauensvolle
Gesprachssituation:

B: Was wir hier besprechen, bleibt in diesem Raum und Sie kénnen
sich sicher sein, dass ich mit niemandem dariiber spreche.

Zur Vertraulichkeit gehért auch, dass keine Auskiinfte dariiber gegeben
werden, ob ein Student oder eine Studentin das eigene
Beratungsangebot wahrgenommen hat, z. B. wenn Studierende durch
Kolleg:innen verwiesen wurden.

2.4.3 Beratungsort
Eine weitere Rahmenbedingung, welche die Atmosphare eines
Gesprachs beeinflusst, ist die Wahl und Gestaltung des Gesprachsortes.

Vorrangig ist hier, dass eine ungestoérte Situation hergestellt ist, z. B. in
einem Einzelbiro, einem leeren Seminarraum oder Hérsaal. Im Idealfall
gibt es einen speziell flr diesen Zweck eingerichteten Beratungsraum.
Stérungen werden dadurch vermieden, dass der Anrufbeantworter
eingeschaltet ist und ggf. auch ein Schild an der Tur darauf hinweist,
dass man gerade nicht ansprechbar ist.

Manche Studierende kostet es Uberwindung, eine Beratung oder ein
Sprechstundengesprach bei einem oder einer Lehrenden anzufragen
oder wahrzunehmen. Und flr einzelne ist die Situation auch mit Scham
besetzt. Es gilt also, die Studierenden zu schitzen und ihnen deutlich zu
machen, dass es aktuell nur um sie geht und alles Weitere warten kann.

Idealerweise kénnen sich Berater:in und Studierende:r gegeniber sitzen,
z. B. an einem Tisch, auf dem an mitgebrachten Unterlagen gearbeitet
werden kann und auf dem die Karten Platz haben.

Wenn noch weitere Hilfsmittel genutzt werden sollen, z. B. ein Flipchart,
eine Tafel, Moderationskarten oder andere Arbeitsmaterialien, sollten
diese bereitstehen bzw. -liegen, sodass es zu keinen gréf3eren
,dmbaupausen® oder Suchaktionen kommt, wenn diese eingesetzt
werden sollen.

244 Zeit

Bevor ein Termin mit Studierenden vereinbart wird oder spatestens zu
Beginn eines Gesprachs muss geklart sein, wie viel Zeit fur den Termin
zur Verfigung steht. Jeder Berater bzw. jede Beraterin muss individuell
prifen, was ihm oder ihr im Rahmen der Sprechstunde oder des
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Hochschul-Alltags moglich erscheint und gemeinsam mit den
Studierenden klaren, wie viel Zeit diese jeweils mitbringen.

Ein Anhaltspunkt fur ein Beratungsgesprach im engeren Sinne kénnen
45 bis 60 Minuten sein. Wichtig ist neben der Lange aber vor allem, dass
der gesetzte Zeitrahmen gegenuber den Studierenden kommuniziert wird
und im Verlaufe des Termins auch auf die Zeit geachtet wird.

Im Sinne der Transparenz (Kap. 2.2.4) kann man aber auch offen auf
das Verstreichen der Zeit im Laufe des Gesprachs eingehen:

B: Wir haben jetzt noch 10 Minuten Zeit. Wie wollen wir diese noch
gut nutzen?

B. Mit Blick auf die Uhr: Lassen Sie uns zum Abschluss noch...
B: Mir ware fir die letzten 10 Minuten wichtig, dass...

All diese Rahmenbedingungen, die rund um eine Beratungssituation
vorbereitet, geklart und beachtet werden, unterstiitzen das Gelingen
eines Gesprachs und dricken Wertschatzung gegenuber den
Studierenden und ihren Anliegen aus. Die Studierenden kénnen sich so
mit ihren Fragen ernstgenommen fuhlen und werden auf Augenhdhe
angesprochen.
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3. Vier Beratungsebenen

Die Beratungskartei wurde in vier Felder gegliedert (siehe Karte Z.1), von
denen jeweils zwei eher Uberfachlich und zwei eher fachlich angesiedelt
sind.

Abbildung Karte Z.1 Die vier Bereiche des Mathematiklernens

Die Untergliederung der vier Felder und die Auswahl der einzelnen, den
Feldern zugeordneten Themen erfolgte auf Basis zahlreicher
Beratungsgesprache mit Studierenden. Es sind die Themen, die immer
wieder in Beratungen benannt werden. Es besteht allerdings keine
Gewabhr fur Vollstandigkeit. Im Gegenteil: Die Auswabhl erfolgte bewusst
zum Zweck der Ubersichtlichkeit und leichteren Handhabung der
Beratungskartei.

Die jeweiligen Kartenbereiche sind durch Buchstaben-Zahlen-
Kombinationen gekennzeichnet, um sie von der Gliederung dieses Buchs
abzugrenzen. Gleichzeitig ergeben die Buchstaben A bis D eine schnelle
Orientierung, in welchem Kartenbereich sich das jeweilige Material
verortet. Die Farbgestaltung der Online-Materialien soll weiterhin dazu
beitragen, die vier Bereiche schnell und gut identifizieren und
unterscheiden zu kénnen. Uber den vier Bereichen steht die
Ubersichtskarte Z.1, auf der alle Karten mit inrem Titel aufgefiihrt sind.

Die Karten sind fur die Berater:innen wie auch fur die Beratenen als
Angebot zu verstehen. Sie stellen die Sichtweise der Autor:innen auf die
jeweiligen Themen dar und geben Anregungen, wie mit einzelnen
Themen umgegangen werden kann.

Die Berater:innen wahlen zunachst diejenigen Karten aus, die ihnen
nachvollziehbar und vor allem handhabbar erscheinen. Nur diese Karten
werden im Beratungsgesprach angeboten, die anderen kénnen
zuruckgehalten werden.

In den folgenden Erlauterungen der vier Kartenbereiche wird erneut
deutlich, dass alle Bereiche miteinander verwoben sind, wie bereits in
Kapitel 2.1 und 2.2 angedeutet.
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3.1 Organisation des Lernens

Im Vergleich zum Lernen in der Schule wird an Hochschulen ein anderer
Anspruch an das Lernen gestellt. Die Anforderungen in der Schule sind
meist gut Uberschaubar, die Rahmenbedingungen sind klar und
Orientierung ist gegeben. Auch mit einem noch geringen Maf3 an
Selbstorganisation kommen viele Schulerinnen und Schiler ,irgendwie
immer noch durch®. Hochschullehrende erwarten von Studierenden
hingegen ein héheres Maf} an individueller Verantwortung,
Eigenstandigkeit und Selbstorganisation (vgl. Euler et al. 2006 & Mand|
2006).

In allen Studienphasen, vor allem aber wohl zu Studienbeginn und in der
Zeit vor und wahrend der Prifungsphase, nehmen Studierende die
Anforderung selbstorganisiert und planvoll zu lernen zumindest als
Herausforderung wahr. Nicht wenige fiihlen sich Uberfordert — und das
nicht nur vom Lernstoff bzw. den Lerninhalten (vgl. Ortenburger 2013). In
diesen Phasen ist es wichtig, den Uberblick nicht zu verlieren bzw. ihn
zuriickzugewinnen, dem Studienalltag eine Struktur zu geben und sich
Uberlegt und zielgerichtet auf die Prifungen vorzubereiten.

Dabei spielen im Bereich der Organisation des Lernens drei Aspekte
eine Ubergeordnete Rolle und finden sich auf den zugehdérigen Karten im
Kartenbereich A immer wieder:

Reduktion von Komplexitat. Ziel ist immer, Klarheit in den Gedanken,
Wahrnehmungen und Uber das eigene Lernhandeln zu gewinnen.
Deswegen ist es erforderlich, die insbesondere mit Lernen an
Hochschule und Universitat verbundene hohe Komplexitat aller
Informationen, Anforderungen und Wahlmadglichkeiten zu reduzieren.
Das betrifft sowohl die fachliche als auch die organisatorische Ebene.

Es gilt also Ubersicht zu gewinnen, z. B. dariiber was gefordert ist, wo
man selbst steht und was dem entsprechend zu tun ist (Karte A.5).
Grundlage hierfir ist, die zugrundeliegenden Strukturen zu erkennen
bzw. sich eigene zu schaffen. Dies gilt fur den Lernstoff, das eigene
Lernverhalten, den Umgang mit der Zeit sowie hinsichtlich der
Gestaltung und Wahl der Lernumgebung. Wenn dies bewusst geschieht,
kénnen Studierende lernen, die eigenen Kenntnisstande sowie die
eigenen Lern- und Arbeitsprozesse realistisch einzuschatzen und zu
steuern. Dazu kommt, dass die so entstandenen uberschaubaren und
machbaren Arbeitspakete die eigene Motivation férdern (Kap. 3.2).
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ErschlieBung und Nutzung von Ressourcen. Zum erfolgreichen
Lernen gehort dartiber hinaus, sich Ressourcen zu erschlieen und
diese zu nutzen. Beispiele fur Ressourcen sind eigene Fahigkeiten,
Erfolgserlebnisse, Interessen, Freundschaften, Mitstudierende, Talente,
zur Verfigung stehende Zeit, alle Materialien, Gewohnheiten und auch
Wiinsche. Ein Bewusstsein iber die eigenen Ressourcen fihrt dazu,
dass Studierende in ihrem Selbstwert und ihrer
Selbstwirksamkeitserwartung gestarkt werden. Das befahigt sie
wiederum, eigene Lésungen zu entwickeln (vgl. Storch & Krause 2014).
Beispiele fir lernférderliche Ressourcen finden sich auf Karte A.3
Materialorganisation, Karte A.6 Gute Zusammenarbeit mit
Mitstudierenden und A.7 Sprechstundengespréche vorbereiten und
nutzen.

Und drittens leistet die Entwicklung von individuell passenden und
zieldienlichen Lernroutinen fur das Studium bzw. besondere
Studienabschnitte einen Beitrag zum Lernerfolg. Daflir werden
altbekannte Lernstrategien (z. B. aus der Schule oder Ausbildung)
Uberprift, angepasst oder ggf. neue entwickelt. Eine lang- und
kurzfristige Zeitplanung helfen bei dieser Entwicklung von Lernroutinen
und erfillen eine wichtige Stitzfunktion (Karten A.2 und A.4).

Die Arbeit mit den Karten kann Studierende dabei unterstiitzen, selbst zu
bestimmen, welche Lerninhalte sie mit welcher Methode in welchem

Zeitrahmen bewaltigen kdnnen. Ihnen sollen die passenden Ressourcen
ins Bewusstsein gerufen und Wege aufgezeigt werden, diese zu nutzen.
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3.2 Emotion und Motivation

Die Themen Emotion und Motivation im Feld der Lehre, Lernbegleitung
und Beratung von Mathematikstudierenden starker hervorzuheben und
Wege fiir einen professionellen Umgang damit aufzuzeigen, ist den
Autor:innen seit geraumer Zeit ein wichtiges Anliegen (vgl. Bracke,
Friedewold & Schnieder 2015). In der vorliegenden Beratungskartei
positionieren wir Emotion und Motivation als gleichrangigen Bereich
neben den anderen drei Kartenbereichen.

ErfahrungsgemaR wird das Thema von vielen Studierenden wie auch
Lehrenden und Beratenden im Feld der Mathematik zu wenig beachtet
und teilweise auch gemieden. Die Grunde hierfur mdégen vielfaltig sein.
Unsicherheit und Unklarheit dariber, wie Emotionalitat Uberhaupt zur
Sprache gebracht und wie dann konstruktiv — und nicht peinlich
berihrend — damit umgegangen werden kann, spielen dabei sicherlich
eine Rolle.

Gleichzeitig sind Motivation sowie lernbegleitende Emotionen fiir den
Erfolg im Mathematikstudium wichtig: Stimmungen und emotional
gefarbte Gedanken kénnen das Verstehen und Uben von Lerninhalten
sowie das mathematische Problemldsen entscheidend beglnstigen, aber
auch erheblich erschweren oder verhindern. Der Einfluss von Emotionen
auf das Lernen ist gut erforscht. Frenzel und Stephens (2011) stellen in
ihrem Uberblick dar, dass negative Emotionen, da sie kognitive
Ressourcen binden, die Aufmerksamkeit beeintréachtigen, zur Nutzung
wenig elaborierter Lernstrategien (z. B. Auswendiglernen) fiihren und die
Kapazitaten zur Selbstmotivation verringern.

Oft kommen Studierende in die Beratung und schildern ihr Anliegen
zunachst als ein Problem der Praxis: ,Wie kann ich richtig Mathematik
lernen oder verstehen?* oder ,Wie bereite ich mich gut auf die Prifung
vor?“. Im weiteren Verlauf des Gesprachs stellt sich dann aber nicht
selten heraus: Es sind auch Gefiihle und Gedanken, mit denen sich die
Studierenden selbst in ihren Lern- und Verstehensprozessen im Wege
stehen. Hierzu zahlen z. B. starke Unlust zu lernen, Abneigungen oder
Vorurteile gegen das Fach oder Teilbereiche der Mathematik, Angste zu
versagen oder sich zu blamieren, Ubertriebener Perfektionismus oder
vorschnelles Sich-zufriedengeben.

Bereits das Thematisieren von Emotionen, sowie das Anerkennen und
Zulassen dieser, wird haufig als entlastend und klarend erlebt. Dieser
Grundgedanke aus der personzentrierten Beratungspraxis gilt auch fir
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die Beratung von Mathematik-Studierenden. Die vorliegende
Beratungskartei will hierfir den Gesprachsraum erdffnen. Sie will
ermutigen und Wege aufzeigen, auch Uber lernbeeinflussende Gefihle
und Gedanken konstruktiv ins Gesprach zu kommen.

Daruber hinaus sollen die Studierenden in ihrer jeweiligen Thematik
mittels einzelner Karten aus dem Kartenbereich B fur sich hilfreiche
Informationen und Anregungen gewinnen. Diese Impulse kénnen im
weiteren Beratungsgesprach aufgegriffen werden, um in der Folge
gemeinsam an individuellen Lésungen weiterzuarbeiten.

Mit Hilfe der Uberblickskarte (Karte B.1) kann der Einstieg in das
Gesprach geschaffen werden, da auf ihr alle weiteren Karten kurz
vorgestellt werden. Auf den spezifischen Karten werden dann
beispielsweise vielfaltige Mdglichkeiten aufgezeigt, die eigene
Lernmotivation zu starken oder zu férdern (Karte B.2). Auch wird das fir
viele Studierende wichtige Thema der Selbstfiirsorge behandelt. Hier soll
deutlich werden, dass zu gutem Lernen neben Disziplin und
Durchhaltevermogen auch ein entsprechender Ausgleich mit Pausen,
Entspannung und Bewegung gehdren (Karte B.3). Diese Karte greift den
haufig von Studierenden wahrgenommenen Stress und das Empfinden
auf, eigentlich immer etwas fiir das Studium tun zu kénnen und schlecht
abschalten zu kénnen. Fur einen konstruktiven Umgang mit
blockierenden Geflihlen und Gedanken beim Bearbeiten schwieriger
Aufgaben in Mathematik werden verschiedene erprobte Strategien
vorgestellt. Die Studierenden werden ermutigt, sich fur solche Ernstfalle
beim mathematischen Problemlésen individuell hilfreiche Strategien
zusammenzustellen (Karte B.4). Und schlief3lich wird ein
niedrigschwelliger und I6sungsorientierter Zugang zum Thema
Prifungsangst angeboten (Karte B.5). Diese Karte kann Berater:innen
und Studierende anhand von sieben anschaulichen Handlungsfeldern
daruber ins Gesprach bringen, wie Nervositat oder Angst iberwunden
werden konnen.
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3.3 Erarbeiten und Verstehen

Die Auseinandersetzung mit Mathematik findet an Hochschulen und
Universitaten im Rahmen eines Vermittlungsprozesses statt, in welchem
Studierende nach und nach mit mathematischer Theorie konfrontiert
werden. In aller Regel wird im Curriculum zunachst ein ,Grundkanon®
gelehrt, auf dem im weiteren Verlauf des Studiums gegebenenfalls
speziellere Bereiche aufbauen. Mathematik ist eine sehr alte
Wissenschaft, die jedoch immer wieder Umbriiche in Notation und
Struktur erlebt hat. Heutzutage ist die Darstellung mathematischer
Zusammenhange international weitgehend einheitlich.

Der in der Regel systematische Aufbau von Mathematik in Hochschule
und Universitat in der Lehre setzt sich aus der Vermittlung von
Definitionen, Satzen und Beweisen zusammen. Definitionen dienen der
exakten Erklarung von Begriffen. Satze stellen Zusammenhange
zwischen Begriffen her oder zeigen die Auswirkungen der Anwendung
von Begriffen auf. Mittels der Beweise werden die Satze auf Wahrheit
und Gultigkeit Gberprift.

Spezifika der wissenschaftlichen Mathematik sind die Abstraktheit der
Gegenstande und die Strenge in der Beweisfuhrung. Insbesondere die
Abstraktheit kann zu der Ansicht verleiten, man hatte ,verstanden®
worum es geht. Manchmal zeigt sich aber, dass eine auswendig gelernte
Definition nur wie ein Text in einer Fremdsprache reproduziert wird, ohne
verstanden worden zu sein. Mathematischen Inhalte sollten jedoch
erarbeitet und verstanden werden, sonst bleibt der , Text* ohne Bezug.

Erarbeiten und Verstehen von mathematischen Inhalten hat viel mit
emotionaler Bereitschaft zur Investition von Zeit, Durchhaltewillen und
positiven Selbstwirksamkeitserfahrungen in Mathematik zu tun. Ergénzen
kénnen dies z.B. spezielle mathematische Erarbeitungsstrategien (vgl.
Alcock 2013, Houston 2012 oder Grinberg 2008), die aber meist nicht
explizit im Studium vermittelt werden. An diesen Strategien setzen die
Karten aus dem Bereich C Erarbeiten und Verstehen an. Sie beziehen
sich auf die elementaren Strukturelemente wissenschaftlicher
Mathematikvorlesungen: Definitionen (Karte C.1), Sétze (Karte C.2) und
Beweise (Karte C.3) und geben fiir jeden dieser Bereiche eine Auswahl
an Schwerpunktstrategien zur Erarbeitung an.

Zusatzlich wurden drei Karten zu Ordnung im Kopf - Vernetzung (Karte
C.4), Rechenverfahren und Algorithmen (Karte C.5) und Abstrakte Ideen
(Karte C.6) entworfen. Diese Karten beziehen sich sowohl auf
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Ubergeordnetes mathematisches Lernverhalten (Vernetzung), als auch
auf spezielle Themen der eher abstrakteren universitiren Mathematik
(abstrakte Ideen) und der oft eher angewandten Hochschulmathematik
(Algorithmen).

Zu Beginn des Studiums ist es Lernenden mitunter noch nicht bewusst,
dass ein reines Auswendiglernen von z.B. Algorithmen fur die
Erarbeitung der wissenschaftlichen Mathematik auf Dauer nicht tragfahig
ist. Sie verfigen aber in der Regel noch nicht Gber andere, speziellere
Erarbeitungsstrategien, da in der Schule Begriffe meist in didaktischer
Form eingefiihrt, d.h. so prasentiert oder mit Beispielen hinterlegt
werden, dass das Verstehen besser gelingt. Diese
,Ubersetzungsaufgabe“ (ibernehmen Lehrpersonen und Schulbiicher. Im
Studium steht das Fach flr sich und ,will erarbeitet werden. Daruber
hinaus ist das inhaltliche Tempo in Studienveranstaltungen um ein
Vielfaches hoéher.

Die typischen Fragen von Studierenden in Mathematikveranstaltungen,
,Was soll das?“, ,Wozu brauchen wir das?“ oder ,Was nutzt das?, sind
unter anderem Ausdruck von fehlenden Erarbeitungsstrategien. Genau
diese Punkte sind es, die von Studierenden erarbeitet werden missen,
um Mathematik zu verstehen. Lassen Sie sich in Beratungssituationen
durch solche AuRerungen nicht dazu verleiten zu glauben, dass die
Mathematikveranstaltung ,schlecht* durchdacht war. In erster Linie geht
es in der Beratung darum, dass die Lernenden darin unterstitzt werden,
mit der Erarbeitung des Stoffes in Zukunft besser zurechtzukommen.

Um Mathematik grindlich zu verstehen, bendtigen Lernende Uber das
strenge Nachvollziehen und Lernen der jeweils einzelnen Definitionen,
formalen Satze und Beweise hinaus auch noch eine Auseinandersetzung
mit der Relevanz (Sinnstiftung, Bedeutung) der einzelnen Gegenstande.
Diese Relevanz kann sich in der Auseinandersetzung mit dem
Gegenstand in Bezug zu anderen Gegenstanden in der Theorie ergeben.
Sie kann sich allerdings auch dadurch ergeben, dass sich ,handhabbare®
Beispiele fur einen Begriff ergeben, die sichtbar machen, dass der Begriff
nicht nur einwandfrei definiert ist, sondern auch verniinftig im praktischen
Umgang funktioniert. Diese Einsicht kann fir Lernende auf3erordentlich
hilfreich sein. Und schlief3lich gibt es fiir ausgewahlte Begriffe oder
Verfahren Anwendungen aufierhalb der Mathematik, die bei Bedarf den
aullermathematischen Bezug der Theorie belegen kénnen.
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Wenn Lernende in die Lage versetzt werden, sich die mathematische
Theorie in weiten Teilen selbst zu erarbeiten, dann sind sie in gewisser
Weise autonome Lernende geworden. Falls notig, werden sie spater in
der Lage sein, sich mit Hilfe von Fachblchern auch andere Bereiche der
Mathematik zu eigen zu machen.

Die Erarbeitung von mathematischer Theorie ist zudem eine gute
Voraussetzung fur den flexiblen Umgang mit Aufgaben (siehe 3.4), auch
wenn der umgekehrte Weg, dass namlich Gber die Konfrontation mit
Aufgaben der Zwang zum Erarbeiten der prasentierten Theorie gegeben
ist, unserer menschlichen Tragheit eher gelegen kommt. Spatestens kurz
vor der Prufungsvorbereitung zeigt sich, dass diejenigen, die sich die
Theorie eigenstandig und sorgfaltig erarbeitet haben, besser vorbereitet
sind.

SchlieRlich sei noch hinzugefligt, dass der Fokus auf den
Erarbeitungsprozess in der Beratungskartei nicht dartber
hinwegtauschen soll, dass ab einem bestimmten Punkt auch in
Mathematik auswendig gelernt werden sollte. Dies ist genau dann
sinnvoll, wenn der jeweilige Zusammenhang verstanden wurde. Die
exakte Definition oder der exakte Satz kénnen dann genau die
Grundlage sein, auf der Aufgaben besser bewaltigt werden kénnen.

Auswendiglernen ohne Verstandnis hat in Mathematik wenig Sinn und
wird in Prifungen in der Regel nicht zur Verbesserung des Ergebnisses
fuhren. Dieser Erkenntnis sollte sich noch eine weitere anschliel3en: Es
kann sein, dass nicht alle Studierenden das ganze Skript ,verstehen®.
Dies muss auch nicht in allen Fallen noétig sein, denn eine weitere zu
erwerbende Kompetenz in Mathematik besteht darin, aus der scheinbar
gleichférmig dargebotenen Struktur die wichtigeren und unwichtigeren
Dinge herauszufiltern. FUr Lernende kann es emotional sehr entlastend
sein, zu erfahren, dass es zum Bestehen der Prifung ausreichen kann,
sich einige wichtige Dinge vorzunehmen und gut zu erarbeiten — und an
manchen Stellen auf nicht so wichtige Details verzichten zu kdnnen.
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3.4 Probleme I6sen und Aufgaben bearbeiten

Das flexible Arbeiten mit mathematischen Konzepten lernt man nur tber
das Lésen (schwieriger) mathematischer Aufgaben: ,What mathematics
is really all about is solving concrete problems.” (Halmos & Moise &
Piranian 1975, S. 467) Nur dadurch lernen Studierende, Mathematik als
arbeitsfahiges Werkzeug zur Lésung innertheoretischer wie auch
anwendungsbezogener Probleme zu nutzen. Deswegen bilden
Ubungsaufgaben einen integralen Bestandteil der meisten
Veranstaltungen des Mathematikstudiums. Nicht selten muss davon ein
gewisser Prozentteil richtig bearbeitet sein, damit der oder die
Studierende zur Abschlussklausur zugelassen wird.

Die Bearbeitung dieser Aufgaben stellt viele Studierende vor grol3e
Herausforderungen. Um sie zu I6sen, muss das passende
Hintergrundwissen aufgefunden und so tief durchdrungen und
verstanden werden (siehe Kap. 3.3 Erarbeiten und Verstehen), dass man
mit ihm souveran ,spielen®, d.h. es geschickt anwenden und kombinieren
kann. Das allein reicht aber nicht aus: Schwierige Aufgaben lassen oft
trotz intensiver Voruberlegungen nicht den geringsten Ansatz eines
Lésungsweges erkennen. Deswegen muss zu einem tiefgreifenden
Verstehen ein enormes Mal an Durchhaltevermégen,
Frustrationstoleranz, Selbstvertrauen und Mut hinzukommen — Mut, sich
blind auf einen noch nicht iberschaubaren Lésungsweg zu begeben.

Als empathische:r Lernberater:in wirde man Studierenden gern ein
Universalrezept an die Hand geben, mit dem man jede auch noch so
anspruchsvolle Aufgabe I6sen kann. Fir diese Art von komplexen
Problemen gibt es aber kein solches Rezept und wird es wohl auch nie
geben (Polya & Szegd 1970). Dass Studierende durch die Lehrenden vor
solche zunachst unlésbar scheinenden Probleme gestellt werden, hat
jedoch Grinde: Zum einen sind solche Schwierigkeiten Ausldser flir eine
vertiefte Auseinandersetzung mit den Inhalten und zum anderen dienen
sie der Vorbereitung auf eine forschende Haltung im Studium (Link &
Schnieder 2016).

Es gibt allerdings starke Indizien dafur, dass man das Lésen schwieriger
Aufgaben durchaus trainieren und seine Fahigkeiten darin verbessern
kann (Schoenfeld 1985). Wenn man Mathematiker:innen bei ihrer Arbeit
an Forschungsproblemen Uber die Schulter schaut, lassen sich durchaus
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eine Reihe elementarer und sehr hilfreicher Strategien entdecken, die
eine erfolgreiche Bearbeitung schwieriger Aufgaben unterstitzen
konnen. Deswegen wurde auch das Thema Probleme I6sen und
Aufgaben bearbeiten in einem eigenen Kartenbereich mit insgesamt funf
Karten aufgenommen. Dabei geht es naturlich nicht darum, dass Sie, als
Lernberater:in und womdglich mathematischer Laie mit Ihren
Studierenden nun auch noch schwierige Aufgaben I6sen sollen. Das Ziel
dieser Karten besteht vielmehr darin, die Lernenden mit diesen
Strategien allererst bekannt zu machen und sie an ein erstes Arbeiten
mit ihnen heranzufiihren.

Eine Auswahl der fiir Studierende erfahrungsgemaf wichtigsten
Strategien wurden im Kartenbereich D zusammengestellt. Dabei handelt
es sich um die Strategien Aufgaben verstehen, Vorwissen aktivieren,
mathematisches Wissen korrekt anwenden, nach verwandten Aufgaben
suchen, Fehler finden und Ihnen vorbeugen. Sie werden im Folgenden
kurz vorgestellt:

Verstehe ich die Aufgabe und weil8 ich, was ich tun soll? In der Tat
verwenden viele Mathematiker:innen viel Zeit auf die genaue Erarbeitung
und das Verstehen ihrer ,Probleme® und Aufgaben — nicht zuletzt auch
um zu klaren, worin ihre Aufgabe eigentlich besteht, was sie eigentlich
tun missen, um sie zu l6sen? ,Es klingt banal zu bemerken, dal3 man
nur Aufgaben I6sen kann, die man kennt. [...] Dazu missen Sie Uber die
Aufgabe bei der ersten Lektlire mindestens so lange nachdenken, dal}
Sie die Aufgabenstellung in eigenen Worten wiederholen kénnen, d.h.
Sie mussen die Aufgabe jederzeit einem Kommilitonen erklaren kénnen.
Formulieren Sie also die Aufgabenstellung in eigenen Worten ohne
Ruckgriff auf das Aufgabenblatt.“ (Lehn 2005) FUr Mathematiker:innen ist
es selbstverstandlich, dass das Verstehen einer Aufgabe nicht vom
Himmel fallt, sondern ein aktiver Prozess ist. Dieser Prozess ist durch
bestimmte Leitfragen strukturiert, die deutlich mehr umfassen, als ein
Verstandnis des bloRen Wortlauts zu erlangen.

Vorwissen aktivieren — Nichts ist neu und alles ist schon einmal
dagewesen! Forschungsprobleme I0sen heifdt, intelligent an Vorwissen
anzuknlpfen und dieses klug zu kombinieren. ,Man kann sich kaum eine
absolut neue Aufgabe vorstellen, die jeder friher gelésten Aufgabe
unahnlich ist und keinerlei Beziehungen zu ihr aufweist [...] In der Tat
profitieren wir jedes Mal, wenn wir eine Aufgabe I6sen, von friiher
geldsten Aufgaben, indem wir ihr Resultat benutzen oder die
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Lésungsmethode oder die Erfahrung, die wir durch die Losung erworben
haben.“ (Polya 2010, S. 154) Die sorgfaltige Suche nach passendem
Vorwissen ist deshalb ein wesentliches Anliegen flr viele
Mathematiker:innen.

Mathematische Regeln anwenden und auf Passung priifen.
Mathematische Regeln auf konkrete Aufgabensituationen korrekt
anzuwenden, ist eine anspruchsvolle, Konzentration und Sorgfalt
erfordernde Tatigkeit (Halmos 1985, S. 69). Um sie mit dem
erforderlichen Maf} an Prazision auszufiihren, haben Mathematiker:innen
gewisse Strategien entwickelt.

Lésungsideen entwickeln — nach verwandten Aufgaben suchen. Ein
Ratschlag von Polya (2010, S. 1) lautet: ,Wenn Du die vorliegende
Aufgabe nicht I6sen kannst, so versuche, zuerst eine verwandte Aufgabe
zu l6sen. Kannst Du Dir eine zuganglichere Aufgabe denken? Eine
allgemeinere Aufgabe? Eine speziellere Aufgabe? Eine analoge
Aufgabe?“. Drei besonders elementare, aber sehr nltzliche Strategien
dazu sollen hier kurz angerissen werden.

o Definitionen anwenden: Die franzésischen Mathematiker Pascal
und Hadamard haben deutlich betont, dass das Zuriickgehen auf
eine Definition wichtig ist, nicht nur um die Glltigkeit eines
Beweises zu untersuchen, sondern ihn auch allererst zu finden. In
diesem Sinn betont Pascal die Wichtigkeit der Regel ,Ersetze die
Definitionen gedanklich an die Stelle der definierten Ausdriicke.®
(Polya, 2010, S. 90).

e Mit Gleichungen experimentieren: Mathematische Experimente
waren immer ein konstitutiver Bestandteil mathematischer
Forschung. “It is propably the case that most significant advances
in mathematics have arisen from experimentation with examples
(Epstein & Levy 1995, S. 670). Experimentelle Mathematik ist ein
zunehmend an Bedeutung gewinnender Zweig der Mathematik.
Das Experiment in der Mathematik hat durchaus Ahnlichkeiten
mit den Labor-Experimenten der empirischen
Naturwissenschaften wie Biologie und Physik (Borwein & Baileys
2004, S. 3).

o Beispiele konstruieren und Visualisierungen: Beispielen kommt
fur das Lésen mathematischer Aufgaben eine kaum zu
unterschatzende Rolle zu. So schreibt Richard Courant (1981, S.
161) , If you want to solve a problem, [...] specialize it as much as
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you can without sacrificing its core [...] without loosing its punch,
and then you solve it.*

Fehlern vorbeugen und sie finden. In der Mathematik werden
komplexe Zeichensysteme nach komplizierten Regeln bearbeitet und
umgeformt. Deswegen ist die hohe Fehlerhaufigkeit gerade wahrend der
Arbeit an einer Aufgabe wenig Uberraschend, und zwar bei Profis und
Anfanger:innen gleichermalien. Profis sind allerdings erheblich
fehlersensibler als Anféanger:innen. Das hat neben handwerklichen
Aspekten auch mit ihrer Einstellung zur Mathematik insgesamt zu tun:
Fihle ich mich letztlich fir die Kontrolle und die Qualitdt meiner eigenen
Ergebnisse verantwortlich? In diesem Sinn schreibt Hadamard (1996, S.
49): Good mathematicians, when they make them [errors, J.S.], which is
not infrequent, soon perceive and correct them. As for me (and mine is
the case of many mathematicians), | make many more of them then my
students do; only | always correct them so that no trace of them remains
in the final result. The reason for that is that whenever an error has been
made, insight — that same scientific sensibility we have spoken of —
warns me that my calculations do not look as they ought to.”

Fir die Lernberatung wurden diese Strategien zu Vorgehensweisen
ausgearbeitet. Zum Beispiel wurde die Arbeit mit Definitionen (Karte
D.4), das Anfertigen von Skizzen (Karte D.1), das Anwenden
mathematischer Satze (Karte D.3) u. a. in typische Schrittfolgen,
Arbeitsanweisungen und Fragestellungen Ubersetzt.

Die zuvor benannten, fiir den systematischen Aufbau mathematischen
Wissens so selbstverstandlichen Methoden gehdéren oft nicht zum
sicheren Repertoire der Studierenden. Sie werden nur selten explizit in
der Vorlesung behandelt, geschweige denn in eigenen Ubungsaufgaben
thematisiert und geschult.

Die von uns ausgewahlten Strategien waren haufig Gegenstand in den
Lernberatungen. Gerade durch ihren handwerklichen Charakter kénnen
sie von den Lernenden leicht erfasst, verinnerlicht und umgesetzt
werden. Erfahrungsgeman lassen sie sich auch von Nicht-Mathematikern
in der Lernberatung gut begleiten. Nicht zuletzt sind sie in einem
zeitlichen Rahmen von ca. einer halben Stunde bearbeitbar.

Die Karten aus dem Bereich D Probleme I6sen und Aufgaben bearbeiten
sind alle ahnlich aufgebaut. Auf jeder Karte werden zu einem
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Ubergeordneten Thema einzelne Strategien, Vorgehensweisen und
Fragestellungen formuliert.

Die Studierenden erproben die Wirksamkeit dieser Strategien an eigenen
Beispielaufgaben und in einem durch die Lernberater:innen begleiteten
reflektierten Prozess.

Das einmalige Lesen und Erproben der Karten wird nur selten zu einem
guten Verstandnis und einer routinierten Ubertragung auf andere
Aufgaben fuhren. Dies durfte sich vielmehr erst ergeben, wenn die
Lernenden die Strategien konsequent in ihrer eigenen mathematischen
Ubungspraxis einsetzen, durchdenken und im Laufe der Zeit immer mehr
auf ihren eigenen personlichen Stil, mathematische Aufgaben zu
bearbeiten, anpassen. In den Handreichungen finden sich deshalb immer
Fragen zur Metareflexion: Diese Fragen dienen im Sinne erster Schritte
eines bewussten Transfers dem Einsatz der angebotenen Strategie im
Kontext anderer — mit dem Ziel einer zunehmend routinierten Nutzung
der jeweiligen Strategie.
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4. Fallbeispiele

Im folgenden Kapitel werden Falle aus konkreten Beratungssituationen
geschildert. Die Falle und Interviewausschnitte sind fiktiv, lehnen sich
jedoch an reale Beratungen der Autor:innen an, welche mit
Mathematikstudierenden gefuhrt und teilweise aufgezeichnet wurden. Sie
illustrieren jeweils einen Kartenbereich.

Dabei sprechen die Studierenden als S,, die Beratenden als B,. Die
Berater:innen kommen nach dem Interviewausschnitt persoénlich zu Wort.
Im Anschluss findet sich jeweils eine Metareflexion zum
Gesprachsverlauf.

4.1 Fallbeispiel zu Organisation des Lernens

4.1.1 Ein Student hat zweimal eine Klausur nicht bestanden und weif}
nicht so recht, warum. B ist Lernberaterin.

Der Student sucht die Studierendenberatung zum ersten Mal auf. In
knapp zwei Monaten steht der dritte Klausurversuch in Mathematik an. In
der Einstiegs- und Kontaktphase des Gesprachs hat die Lernberaterin
den zeitlichen Rahmen sowie den groben Ablauf des
Beratungsgesprachs bereits skizziert.

Bs: Erzahlen Sie mal genau, was Sie mitbringen. Worum soll es
heute gehen?

Sq: (sinkt in sich zusammen) Ja..., ich bin grad unzufrieden im
Studium. Ich hab’ keine guten Noten und ich bin in Mathe im
zweiten Versuch durchgefallen, obwohl ich mich da so darauf
konzentriert habe neben allen anderen Fachern. Ich weil® aber
auch, dass ich einfach faul gewesen bin im Semester und was tun
muss.

B,: Was heil’t das genau, faul gewesen?

So: Ich mach’ halt im Semester nichts auler zu den Vorlesungen zu
gehen. Ich pendle die letzten 3 Semester noch taglich knapp 90
Minuten von zu Hause mit dem Auto, das kostet voll viel Zeit. Dort
hab’ ich dann den Feierabend mit meinen Kumpels gefeiert. Die
arbeiten alle und kennen das nicht, dass man sich nochmal
hinsetzen muss. Auch am Wochenende nicht. Kurz vor den
Prufungen kriege ich dann Stress und dann ist es aber auch zu
viel. Naja, jetzt zieh’ ich aber in zwei Wochen zur Hochschule.
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B3:

83:

B4:

84:

B5:

85:

Bal

Sal
B7:

87:

Bgl

Sgl
Bg:

(nickt) Okay. Das klingt doch, als hatten Sie schon eine
Konsequenz gezogen: lhr Umfeld und den Arbeitsplatz zu
verandern, Zeit zu gewinnen und mehr an der Hochschule zu
sein, wo andere auch studieren und lernen missen. Und Ihnen ist
auch klargeworden, dass Studieren nicht nur heif3t, zur Vorlesung
zu gehen. Es scheint das sind wichtige Schritte fur Sie.

Ja genau und es ist mir auch wirklich wichtig. Aber ich habe voll
Angst, dass ich jetzt auch hier versacke.

Was glauben Sie, was brauchte es noch, dass Sie nicht
versacken und auch wirklich etwas tun?

(denkt nach) Ich glaub ich brauche mehr Plan.
Mehr Plan... Mehr Plan in welchen Bereichen? Wobei?

Na, wenn ich jetzt hierherziehe, wird mein Alltag ja total anders
sein. Ich hab auch mehr Zeit. ... Ich muss mein Studium komplett
anders planen, damit das klappt.

Ich verstehe. Sollen wir heute dann mal Uber Ihre Zeitplanung
ganz grundsatzlich sprechen?

Ja, find ich gut.

Gut. Dann ist das unser Thema heute. Was machen Sie denn
schon an Planung?

Ach, viel zu wenig. Ich trag halt das Wichtigste ins Handy ein.
Manchmal vergesse ich auch Sachen. (lUberlegt) Das war’s
eigentlich.

Soll ich Ihnen mal einen Vorschlag firs Planen machen, was ich
dazu fur Gedanken habe?

(richtet sich auf) Okay.

Dann schauen wir mal. Ich zeige Ihnen mal zwei Werkzeuge, die
da vielleicht hilfreich fur Sie sind. (sucht aus der Beratungskartei
die Karten A.2 Das Semester im Blick und im Griff und A.4
Lernroutine im Semester - Wochenplanung heraus und legt sie
auf den Tisch.) Schauen wir erstmal nur grob: Planung im
Studium findet flr mich auf zwei Ebenen statt. Einmal fiir das
GroRe und Ganze, als Ubersicht — das Semester auf einen Blick.
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(zeigt auf die Karte A.2) Ein Semesterplan. Damit man merkt, wie
die Zeit voranschreitet und gerade im Sommersemester den
Zeitpunkt findet, wann man mit dem ernsthaften Lernen fiir die
Prifungen einsteigen muss.

So: (schaut auf einige Details der Karte) Ah ja, so fur ein ganzes
Semester...

Bio: Genau... Die zweite Ebene ist die der Woche, (deutet auf die
Karte A.4) um feste Termine mit sich selbst zu machen, fur die
Aufgaben, die man sich vorgenommen hat. Und eine Struktur fir
die Tage und die ganze Lernwoche hat.

Sio:  (l&chelt) Ah ja, das gefallt mir.

B11:  (lachelt auch) Super. Dann wirde ich vorschlagen, wir fangen mit
dem GrofRen und Ganzen an. (deutet auf Karte A.2) Ware das
Okay fir Sie?

Si1: (schaut zufrieden) Perfekt.

Bi2:  Gut, dann los. Fangen wir hiermit an. (zieht die Karte zwischen
sich und den Studenten und legt Karte A.4 zur Seite) Wir werden
hier heute wahrscheinlich die Plane nicht komplett ausfillen, aber
ich kdnnte mir vorstellen, dass wir das gut vorbereiten, Sie das
bis zum nachsten Termin machen und wir dann gemeinsam
draufschauen. (holt Arbeitsvordrucke eines leeren Semesterplans
und eines leeren Wochenplans aus einem Ordner)

4.1.2 Erinnerungen und Erganzungen von B

Die Lernberaterin erinnert sich: ,Der Student kam zur ersten Beratung
fast geduckt in mein Buro, der Handedruck war ganz weich und zu
Beginn des Gesprachs schwitzte er. Im Laufe des Termins entspannte er
sich und richtete sich etwas auf.

Insgesamt war er am Ende fiinfmal in der Beratung. Damit hatte ich zu
Beginn nie gerechnet, er wirkte so unmotiviert auf mich und auch etwas
verplant, da bin ich wohl erstmal meinen eigenen Vorurteilen
aufgesessen. Ich hatte mich nicht gewundert, wenn er nur mal héren
wollte, was es so gibt in der Beratung. Dass er den Plan so euphorisch
aufnehmen wurde, fand ich Uberraschend.

Der Semesterplan und der ausgefiillte Wochenplan waren fiir ihn sehr
hilfreich und er setzte alles sehr konsequent um. Als Arbeitsort wahlte er
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die Bibliothek. Es dauerte eine Weile, bestimmt 2 Termine, bis er sich
selbst vertraute, dass er das Lernen jetzt im Griff hat. Er hatte dann aber
auch Erfolgserlebnisse, merkte, dass er weniger Fehler beim Rechnen
machte, weil er Routine bekam.

Als Strategien fir Mathematik nutzte er das Simulieren von Klausuren,
um Aufgabentypen gemischt zu bearbeiten, ein Zeitgefiihl zu entwickeln
und konzentriert zwei Stunden am Stiick zu rechnen, nur mit Hilfe seiner
Formelsammlung. Bei Aufgaben, die er nicht I6sen konnte, sprache er
einen Kommilitonen an, mit dem er sich mehrmals zusammensetzte und
Fragen klarte. Einmal war er auch mit einer Liste von Fragen, die er gut
vorbereitet hatte, in der Sprechstunde seiner Professorin.

Alles in allem war der Student am Ende wirklich sehr gut strukturiert und
hatte nur noch selten das Problem damit, sich zu organisieren. Die
Klausur lief sehr gut und der Student erlebte sie als angenehm. Am Ende
des Beratungsprozesses war er zuversichtlich fir die kommenden
Prifungen und sehr dankbar.”

4.1.3 Metareflexion: Was man an diesem Beispiel sehen kann.

Zu Beginn des Gesprachs stellt sich heraus, dass der Student mit der
Entscheidung an den Studienort zu ziehen bereits einen grof3en Schritt
getan hat, um seine Studienbedingungen und sein Lernverhalten
verbessern zu kdnnen. Diese Ressource nimmt die Beraterin einfihlend
wahr und spiegelt sie wider (B3).

In der Folge gibt die Beraterin Impulse, um das Anliegen fiir das aktuelle
Gesprach genauer herauszuarbeiten (B4 — B;). Mit der AuRerung ,Gut.
Dann ist das unser Thema heute.” (B;) steht dann der vorlaufige
Arbeitsauftrag fest.

Vermutlich antizipiert die Beraterin bereits hier, die Karten A.2 Das
Semester im Blick und im Griff und A.4 Lernroutine im Semester -
Wochenplanung fir die Weiterarbeit anzubieten. Bevor sie die Karten
aber ins Spiel bringt, fragt sie, was der Student bereits unternommen
habe, wie er bisher plane: ,Was machen Sie denn schon an Planung?*
(B7).

Diese Klarung ist fur beide Seiten wichtig, um fur die folgende
Bearbeitung des Anliegens besser zu sehen, welche Losungsideen und -
ansatze bereits vorhanden sind und was davon in der Vergangenheit gut
oder auch nicht so gut funktioniert hat.
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Die Karten A.2 und A.4 thematisieren die semestertbergreifende und die
wochentliche Organisation des Lernens. Beide Karten sind recht
umfangreich; sie kdnnen selten in einem Beratungsgesprach vollstandig
bearbeitet werden. Deswegen ist es an dieser Stelle sinnvoll, sie
zunachst beide zu zeigen und anzubieten und auswahlen zu lassen.
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4.2. Fallbeispiel zu Emotion und Motivation

4.2.1 Eine Studentin will sich auf den Drittversuch einer Priifung
vorbereiten. B ist Mathematikdozent.

Eine Studentin war im ersten und zweiten Versuch der Prifung
Mathematik 2 gescheitert und musste ein Jahr warten, um den
Drittversuch anzutreten.

Sie war im vergangenen Jahr bereits einige Male in der Beratung. Thema
war dabei fast durchgehend die Organisation des Lernens und es gab
immer wieder auch fachliche Fragen, die sie an den Dozenten richtete.
Einige Wochen vor dem Drittversuch hat sie sich wieder fur die Beratung
angemeldet.

Das Vorgesprach hat stattgefunden, beide sitzen.

B1:

81:

le

82:

B3:
83:

(hat Papier und Stift vor sich liegen) Was méchten Sie denn
besprechen?

Ich méchte gern einzelne Aufgaben mit Ihnen durchsprechen, die
mir immer noch nicht klar sind (zeigt durchgearbeitetes Skript).
Hier.. und hier.. (zeigt auf Aufgaben).

Ich notier mir erst einmal alles, was sie erzahlen. Und dann
kénnen wir nachher gemeinsam auf die Liste gucken und
entscheiden, was wir zuerst machen wollen (guckt auf). Konkrete
Aufgaben berechnen. War‘ das so ein Punkt den wir hier
behandeln kénnen?

Ja, genau.
(notiert) Okay. Gibt's noch andere Themen?

Ja, also fur mich wéare auch noch wichtig, dass die Klausur
ansteht. Der dritte Versuch ist ja schon eine andere Nummer.
Wenn ich den nicht schaffe, dann muss ich das Studium
beenden. Am Anfang war ich ja nicht so sicher, ob Mathe wirklich
das Richtige fiir mich ist, weil ich immer den Anspruch hatte,
besonders gut zu sein und das nicht geklappt hat. Aber jetzt will
ich doch dabeibleiben. Und da war es echt blod, diese eine
Klausur nicht zu bestehen. Das macht mich schon ziemlich
nervos im Moment. Auch wenn es nur ums Bestehen geht.
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B4:

84:

B5:
85:
Bal

Sal

B7:
87:
Bgl

Sgl
Bg:

Ich sag mal: Kann ich verstehen, dass Sie da nervds sind. Wie lief
es denn in den anderen Prifungsversuchen? Waren Sie da in der
Prifung auch noch nervés?

Naja, also in der zweiten Prufung war ich ja schon viel besser
organisiert und vorbereitet, aber als ich in der Prifung gemerkt
habe, dass es nicht so lauft, hab ich schon kurzzeitig Panik
gekriegt.

Ok, soll ich die Panik in der Prifung auch Thema notieren?
Ja.

Acht Wochen ist ja noch Zeit. Haben Sie schon Ideen und
Erfahrungen aus anderen Klausurvorbereitungen, die fur Sie
schon gesetzt sind?

Also ich hab mir wieder einen Arbeitsplan bis zur Prifung
gemacht und hab jetzt auch das Gefuhl, dass ich gut einschatzen
kann, wie lang die Phasen zum Lernen sein dirfen und wie ich
mich so organisiere, dass ich das durchhalte. Damit hab ich auch
schon angefangen. Mittags gehe ich laufen, damit ich rauskomme
und hinterher weiterlernen kann. Meinen Freunden hab’ ich
gesagt, dass die Klausur ansteht und ich grad keine Zeit hab‘ und
die verstehen das jetzt auch. Also der Rahmen, wirde ich sagen,
ist geschaffen. Manchmal habe ich so Einstiegsschwierigkeiten,
wenn ich mich nach dem Frihstick dran setzen soll. Dann wurde
ich am liebsten noch etwas langer mit meinen Mitbewohnern
quatschen. Aber vielleicht ist das ja auch normal.

(notiert). Das war also auch ein Thema? Anfangen kénnen?
Ja.

Gut, dann haben wir ja einiges! Das sind jetzt erst mal drei
Themen, jetzt konnten wir erst mal gucken, wie wir die Prioritaten
legen. Ich hab mir Folgendes notiert. Erstes Thema: Konkrete
Aufgaben berechnen. Zweites Thema: Nervds sein in der
Prafung. Drittes Thema: Den Einstieg ins Lernen finden.

(nickt)

Gut. (iiberlegt kurz, nimmt die Ubersichtskarte Z.0). Die kennen
Sie ja schon aus vorherigen Terminen (lacht). Das sind ja ganz

56



unterschiedliche Dinge, die Sie angesprochen haben.
Fachfragen kann ich Ihnen gern beantworten, dann wéaren wir hier
in dem Bereich C Erarbeiten und Verstehen oder im Bereich D
Probleme 16sen und Aufgaben bearbeiten. Da missten wir
vielleicht auch noch etwas tiefer rein und tberlegen, ob Sie noch
eine Strategie brauchen, wie Sie solche Fragen selbst klaren
kénnen. Ich kringel mal die Uberschrift ein (macht einen Kreis um
beide Oberthemen).

Dann die Nervositat in Prifungen, das ware hier die Karte B.5
Erste Hilfe bei Priifungsangst. Fiur Prifungsangst muss man ja
nicht gleich panisch den Klausursaal verlassen haben. Auf der
Karte sind wirklich ein paar gute Tipps.

Und zum Thema Einstieg ins Lernen wirde ich B.2 Lust auf
Mathe vorschlagen. Was ware denn jetzt so das Allerwichtigste
far Sie.

So: Naja, also... Wenn ich nachher noch kurz zwei inhaltliche Fragen
stellen kann, dann wirde mich schon interessieren, was man
gegen Nervositat in Prifungen tun kann.

4.2.2 Erinnerungen und Erganzungen von B

Der Mathematikdozent erinnert sich: ,Die Studentin, die wegen des
Drittversuchs zu mir kam, kannte ich schon gut. Zu Beginn der ersten
Beratungen war es mir nicht gelungen, mit ihr Gber Strategien oder
Lernen zu sprechen. lhr Anliegen war immer, Fachfragen zu stellen, die
ich dann beantworten sollte. Sie war gut vorbereitet, also bin ich darauf
eingegangen.

Irgendwann wollte sie eine Aufgabe mit mir ansehen und ich habe sie an
einer Stelle nachdenken lassen, weil sie nicht weiterwusste. Da ist sie
schnell ungeduldig geworden und so schloss sich das erste Gesprach
Uber ihre Lernsituation an. Sie erzahlte, dass sie so viel fir Mathematik
tue, aber das Geflihl habe, dass es gar nichts niitze. Sie sall wohl sehr
lang am Schreibtisch, aber das Lernen war nicht wirklich intensiv. Das
war flr mich wirklich interessant und es gab dann ein paar Termine, bei
denen sie durch Tipps im Bereich Lernorganisation viel besser mit dem
Stoff zurechtkam.

Zum Beispiel wollte sie irgendwann ,schneller” werden bei der
Bearbeitung von Aufgaben. Ich habe mit ihr Materialorganisation auf der
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Karte A.5 Lernplanung und Priifungsvorbereitung oder C.4 Ordnung im
Kopf — Vernetzen angesehen. Beim nachsten Termin brachte sie
plétzlich eine Tabelle mit, in der sie samtliche Ubungsaufgaben aus dem
Semester thematisch sortiert hatte. Ich war beeindruckt, muss ich sagen,
und die Studentin war ziemlich stolz. Sie sah plétzlich alle moglichen
Zusammenhange zwischen den Aufgaben, die sie mir dann prasentierte.
Far mich war das nichts Neues, aber dass sie das vorher nicht im Blick
hatte, war mir so gar nicht bewusst gewesen.

Ich hatte sie ja nun lang nicht gesehen und bei diesem Termin hatte ich
schon das Gefuhl, dass das Thema Organisation eigentlich abgegrast ist.
Als sie das mit der Nervositat in Prifungen erwahnte, wurde ich selbst
innerlich etwas nervds. Fur so etwas bin ich ja nun nicht direkt der
Spezialist. Normalerweise schicke ich die Studierenden, die mir
gegenuber das Wort Prifungsangst auRern, direkt in die entsprechende
Beratungsstelle unserer Hochschule. Aber in diesem Fall hatte ich das
Geflhl, dass ich die Studentin schon etwas einschatzen kann und dass
sie stabil genug ist, um mit mir dariber zu sprechen.

Im Gesprach Uber die Fragen auf der Karte wurde der Studentin schnell
klar, dass die Prufungsangst sich wirklich in einem ,normalen“ Rahmen
befindet. Sie wurde dann aber doch nachdenklich, weil sie merkte, dass
es ihr in Wahrheit doch noch nicht ,nur ums Bestehen® geht, sondern
dass der Leistungsanspruch, den Sie ins Studium mitbrachte, weiter an
ihr hangt.

Da endete dann sowohl das Gesprach als auch meine
Beratungskompetenz. Wir haben die Fachfragen noch geklart und ich
habe ihr die Stelle flr psychotherapeutische Beratung ans Herz gelegt,
falls sie jemand fir die vertiefte Auseinandersetzung mit dem eigenen
Leistungsanspruch suchen will.*

4.2.3 Metareflexion: Was man an diesem Beispiel sehen kann.

Das Gesprach wird vom Berater immer wieder gegliedert. Es wird
sichtbar, wie unterschiedlich die Themen sind, die zu Tage treten und
allen gibt er Raum. Vor dem Notieren versichert er sich bei der Studentin,
ob er das tun soll (B,, Bs, B7). Zum Schluss der Sammlung klart er die
Wichtigkeit bzw. Dringlichkeit der unterschiedlichen Anliegen (Bs und Bg)
und legt gemeinsam mit der Studentin fest, womit beide sich im
Folgenden befassen werden. Dieser Punkt ist wichtig, damit das
Gesprach im Sinne der Studentin gefihrt wird und es eine Ubereinkunft
gibt, dass das gewahlte Thema das aktuell fur sie relevante ist.
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Manchmal muss man als Berater:in kurz innehalten, um die geduRerten
Anliegen den Karten zuzuordnen. In diesem Beispiel nutzt der Lehrende
die Ubersichtskarte, um ganz transparent zu machen, welche Bereiche
oder welche konkreten Karten er als Ansatzpunkte fir die Weiterarbeit
sieht und versteckt nicht, dass er sich selbst innerlich ordnen muss (By).

Der Dozent lasst mit der Auswahl der Ubersichtskarte zu, dass er auch
Uber die Themen Motivation und Emotion sprechen wiirde. Aus Sicht der
Beratung ist es gut, dass er der Studentin den Raum dafir gibt, auch
solch ein Thema zu wahlen, und das Gesprach nicht auf Fachfragen
reduziert. Interessant ist (und wird deutlich in den Erinnerungen und
Ergadnzungen von B.), dass ihn selbst das reine Beantworten von
Fachfragen in der Vergangenheit nicht zufriedengestellt hat und er selbst
die Erfahrung gemacht hat, mit einem Ubergreifenden Thema (damals
Organisation des Lernens) viel erreicht zu haben.

Es ist im Gesprach deutlich geworden, dass die Anliegen der Studentin
an vielen verschiedenen Kartenbereichen ansetzen. Neben der Arbeit an
Nervositat in Prifungen kénnte im weiteren Verlauf noch geklart werden,
wo es bei der eigenen Beantwortung der Fachfragen hakt, also eher im
Bereich ,Erarbeiten und Verstehen® oder im Bereich ,Probleme |6sen
und Aufgaben bearbeiten®.
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4.3 Fallbeispiel zu Erarbeiten und Verstehen

4.3.1 Eine Studentin hat Schwierigkeiten mit dem Mathelernen. B ist
Studienberater.

Eine Studentin hatte sich per E-Mail bei der Studienberatung gemeldet
und um ein Gesprach zum Thema Lernorganisation in Mathe gebeten. In
der E-Mail hatte sie zudem angegeben, dass sie im ersten Semesters
ihres Fachstudiums Mathematik an der Universitat stehe. Aufgrund des
benannten Themas bat der Studienberater sie in der Antwort, ihre
Lernmaterialien fir Mathematik mitzubringen.

Wahrend des kurzen Einstiegs in die Beratung wirkt die Studentin
angespannt.

B: In Ihrer E-Mail hatten Sie ja das Thema Lernorganisation im
Mathe genannt.

Si: Genau.

B-: Ich wiirde vorschlagen, Sie erzahlen mir erstmal ausfihrlich, wie

es Ihnen mit dem Lernen und Studieren so geht. Ich sammle
dabei einige Stichpunkte und frage auch mal nach. Und dann
schauen wir gemeinsam, was lhr wichtigstes Anliegen fur heute
sein kdnnte. Ware das fur Sie in Ordnung?

Sy (nickt) Ja, finde ich gut.
Bs: Dann legen Sie mal los!

Die Studentin erzahlt, dass in einem Monat die Mathematik-Klausur
anstunde und sie nicht wisse, wie sie alle Inhalte lernen solle. Aus der
Schule kenne sie das gar nicht. Dort sei Mathematik immer ziemlich
einfach fir sie gewesen. Sie erklart ausfuhrlich, dass ihr der Durchblick in
Mathematik immer noch fehle und sie noch keinen richtigen Zugang zum
Mathelernen gefunden habe. Das Erledigen der wéchentlichen
Ubungsaufgaben sei ihr nur mit der Lerngruppe moglich, alleine schaffe
sie es nicht. Es sei ihr aber wichtig, die Klausur zu bestehen. Zur
Klausurvorbereitung erganzt sie, sei sie sich auch nicht sicher, wieviel
Zeit sie daflr einplanen musse, es stinden ja auch noch andere
Klausuren an. Sie wisse zudem nicht, wie sie Uberhaupt sinnvoll fir
Mathematik lernen kénne, und auch zum Beispiel nicht, wie eine gute
Formelsammlung fiir die Klausur aussehen kénne.
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Der Berater stellt wahrenddessen vereinzelt Verstandnisfragen und
schreibt Stichpunkte auf Moderationskarten. Als die Studentin
ausgeredet zu haben scheint, fragt er:

Ba: Das sind jetzt so die wichtigsten Punkte?
Sa: (denkt nach, nickt) Ich denke schon.

Bs: Okay, gut. Ich wirde jetzt vorschlagen, hier vielleicht ein wenig zu
sortieren, damit wir besser sehen kénnen, was fir Sie im Moment
am wichtigsten ist.

Ss: Mhm, okay.

Be: Ich kdnnte mir vorstellen, dass ich Ihnen mal eine Ubersicht {iber
Themenbereiche vorstelle und wir gucken, wie sich lhre
bisherigen Punkte dort einfligen.

Die Studentin stimmt zu. Der Berater nimmt die Beratungskartei hervor,
legt die Ubersichtskarte Z.1 auf DIN A4 ausgedruckt aus und erklart
knapp die vier Kartenbereiche. Im gemeinsamen Austausch sortieren sie
die auf den Moderationskarten notierten Themen den einzelnen
Bereichen zu.

B7: So, jetzt haben wir einen ersten Uberblick. Wenn Sie sich das so
anschauen, was denken Sie? Sehen Sie vielleicht schon einen
Schwerpunkt?

Sy (schaut auf die Karten, denkt nach) Nein, nicht wirklich. Ist ja eine
ganze Menge.

Bs: Sie hatten ja in der E-Mail die Themen Lernorganisation und
Mathematik angesprochen. Was ist denn fur Sie das Besondere
in Mathematik?

Ss: In Mathe verstehe meistens so gut wie nichts — auch wenn ich
mich nach der Vorlesung hinsetze und die Sachen noch mal
durchgehe. In meiner Lerngruppe gucken die sich da ja ihre
Mitschriften aus der Vorlesung an und das reicht dann fir die
Ubungsaufgaben und so.

Bo: Aha. Also auch mit Ihren Mitschriften gelingt Ihnen das Verstehen
nicht.
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So: Ja, und auch dann nicht, wenn ich mir YouTube Videos dazu
anschaue, bringt nichts. (denkt nach, blickt auf die Ubersicht) Also
hier (deutet auf die Bereiche 3 und 4) ist vielleicht irgendwo der
Wurm drin.

Bio: Ich sehe. Mein Vorschlag ware, Sie holen jetzt mal lhre Mitschrift
raus und Sie zeigen mir mal, wie sie damit arbeiten. Vielleicht
finden wir dann hier in 3 und 4 einzelne Punkte, die wichtig fur Sie
sein koénnten.

Die Studentin holt ihre Mitschrift hervor, blattert darin herum und nimmt
zu einigen Abschnitten Stellung.

B4s:  Sie wirken auf mich, so als ware es lhnen gerade véllig unklar,
was Sie machen kénnen, um das fir Sie ein wenig greifbarer zu
machen.

Sq1:  Das stimmt.

B2z Wenn es fur Sie jetzt darum geht, diese Inhalte besser verstehen
zu wollen, welche der Karten wirden Sie zuerst aufgreifen. Was
springt Sie vielleicht sogar an?

Die Studentin schaut sich die Kartenliberschriften in der Ubersicht an
und entscheidet, sich zunachst die Karte C.3 Beweise verstehen —
prézise bleiben anschauen zu wollen.

4.3.2 Erinnerungen und Erganzungen von B

Der Studienberater erinnert sich: ,Ich habe in meiner Funktion als
Lernberater oft mit Mathematikstudierenden zu tun. Dabei ist es mir oft
passiert, dass die Studierenden zu mir mit dem Wunsch kommen, tber
Lernorganisation in Mathematik zu sprechen. Meistens geht es ihnen
darum, die anstehende Klausur mehr oder weniger langfristig
vorzubereiten. Im Laufe des Gesprachs stellt sich aber oft heraus, dass
es zunachst einmal um ein grundsatzliches Verstehen der Inhalte gehen
muss und darum, wie man sich dieses Verstandnis selber erarbeiten
kann. So richtig habe ich das erst verstanden, als ich gesehen habe wie
die Studentin mit Ihrer Vorlesungsmitschrift arbeitet. Sie sal3 vor ihrem
Skript und wusste nicht, was sie als nachstes machen sollte. Sie wirkte
sehr hilflos. Da wurde mir klar, wie es sich anfihlt, so gut wie nichts zu
verstehen und gefiihlt Gber kein Werkzeug zu verfligen, an diesem
Zustand etwas andern zu kénnen. Gleichzeitig berichtete sie, dass sie
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grol3en inneren Leistungsdruck spure, da sie in der Schule immer
erfolgreich in Mathematik gewesen war.

Tatsachlich sollte sich im weiteren Verlauf des Gesprachs herausstellen,
dass auch das Thema Beweise verstehen noch zu anspruchsvoll war.
Der Studentin war zum Zeitpunkt der Beratung nicht klar, wie sie sich die
in den Beweisen verwendeten Fachworter erschliel3en sollte. Letztlich
sind wir bei Karte C.1 Begriffe und Definitionen — Beispiele finden
gelandet.

Erst als sie eine Idee davon bekam, wie sie sich Uberhaupt Begriffe
erarbeiten konnte, liel3 sich ihre individuell erforderliche Lernzeit fir
diesen Aspekt einigermallen realistisch abschatzen.

Ihr Ausgangsanliegen, die Klausurvorbereitung, konnte die Studentin
allein bewaltigen. Es zeigte sich, dass sie, sobald sie einen Einstieg in
die Inhalte gefunden hatte, ein Profi in Lernorganisation war. Zum Glick
war die Studentin recht frih im Semester in die Beratung gekommen.
Dadurch hatte sie noch Zeit fiir eine ordentliche Klausurvorbereitung. Im
Ruckblick auch auf andere Beratungsgesprache scheint es mir so zu
sein, dass viele Fragen der Lernorganisation sich dann fast von selbst
klaren, wenn erst mal die elementarsten Grundlagen des
Mathematiklernens geklart sind.*

4.3.3 Metareflexion: Was man an diesem Beispiel sehen kann.
Obwohl die Studentin schon vor dem Gesprach ein relativ konkretes
Thema benannt hatte, wird zum Auftakt der Anliegens- und Zielklarung
eine Frage gestellt, die alle moglichen Themen, auch Uber die
Beratungskartei hinaus, offenlegt (B+). Auf diese Weise wird einer
vorschnellen thematischen Engfihrung entgegengewirkt.

Mit Moderationskarten lassen sich einzelne im Gesprach benannte
Aspekte protokollieren. Die gesammelten Stichworte kdnnen dann im
weiteren Gesprachsverlauf in der Klarung der Anliegen fur die Beratung
ggf. einzelnen Karten oder auch Kartenbereichen zugeordnet werden
(Bg). Die strukturierte Themenklarung wird durch die Ubersichtskarte Z.1
ermoglicht. Es bleibt trotzdem noch ausreichend Spielraum fur die
weitere individuelle Ausdifferenzierung des eigenen Themas.

Die Vielfalt an von ihr vorgebrachten Themen scheint die Studentin
zunachst zu Uberfordern (S7).
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Im Folgenden wird sie aufgefordert, ihre Arbeitsweise an einem
konkreten Beispiel sichtbar werden zu lassen (B+o). Hier zeigt sich wie
sie konkret beim Mathematiklernen vorgeht. Auch ihre Einstellungen zum
Mathematikstudium und zur Mathematik drticken sich in der verbalen und
nonverbalen Kommunikation aus. Dies kann Anlass fur ein Feedback
sein (B11).

Es wird der Studentin trotzdem Raum gelassen, eine eigene Karte zu
wahlen. Es zeigt sich, dass die gewahlte Karte C.3 noch nicht perfekt
passt, so dass auf die Karte C.1 zurtckgegriffen wird.

Die Wahl der Karte liegt hier grundséatzlich auf der Seite der Studentin.
Die Zurlckhaltung des Lernberaters kann in Unsicherheit gegenuber der
Mathematik liegen, kann aber auch in der personzentrierten Haltung
begriundet sein.

4.4 Fallbeispiel zu Probleme I6sen und Aufgaben bearbeiten

4.4 1 Ein Student, der nicht ins Aufgabenldsen hineinfindet. B ist
Mathematikdozentin.

Es geht hier um einen Studenten aus dem Bachelorstudiengang
Mathematik an einer Universitat. Er ist im 2. Semester und kommt zum
ersten Mal zur Dozentin in die Beratung. Ein kurzes Vorgesprach von
etwa funf Minuten hat bereits stattgefunden. Bestandteile waren die
BegriRung und eine Absprache zum zeitlichen Rahmen. Dozentin und
Student haben Platz genommen. Der Berater wendet sich dem
Studierenden zu.

Bs: Was sollen wir heute machen? Haben Sie etwas mitgebracht?

Sq: Ich weifl} nicht, wie ich in diese Aufgabe hier (zeigt Aufgabe aus
dem Skript) einsteigen soll. Wie kann ich das machen?

B.: Kann ich mir die Aufgabe kurz ansehen? (schaut sich die Aufgabe
an) Was haben Sie denn bisher so unternommen?

Sy: Ich hab mal versucht hier was nachzuschlagen (halt das Skript
hin), aber ich weil gar nicht so richtig, wo ich anfangen soll.

Ba: Ok. Das klingt so, als fanden Sie wirklich bisher gar keinen
Zugang zur Aufgabe.

Ss: (nickt genervt) Ja, ich versteh’ da wirklich tGiberhaupt nichts.
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By: Also mein Vorschlag ware dann, dass wir jetzt mal genauer
gucken, wie man bei so einer Aufgabe einsteigen kann. Ich mach
Ihnen einfach mal Vorschlage, wie wir vorgehen kénnten. Ware
das ok?

Ss: (nickt)

Bs: (blattert Beratungskartei durch) Mir fallen verschiedene Ansétze
ein Wir kdnnten uns zunachst einmal mit dem
Aufgabenverstandnis befassen (legt Karte D.1 hin). Oder wenn
Sie sagen, dass das nicht ihr Problem ist, dann gabe es die
Méglichkeit verschiedene Methoden fur Lésungsansatze
auszuprobieren (legt Karte D.4 hin, Pause.). Was meinen Sie,
was lhnen jetzt besser helfen kdnnte: Wenn wir gemeinsam
prufen, was Sie von der Aufgabe schon verstehen? Vielleicht
haben Sie Lust mir zu zeigen, wie Sie genau vorgehen. Oder
wenn wir schauen, mit welchen Methoden man auf
Lésungsansatze kommen kdénnte? Dann héren Sie einfach zu, ich
denk’ laut und Sie kénnen sehen, wie ich an so eine Aufgabe
rangehe.

Se: Mich wirde das, glaube ich, mehr interessieren, wie man
Uberhaupt auf L6sungsansatze kommen kann (zeigt auf Karte
D.4).

Be: Okay. Dann lesen Sie doch erstmal in Ruhe die Karte und dann
denke ich mal laut dartiber nach, wie ich das auf lhre Aufgabe
anwenden wurde.

4.4.2 Erinnerungen und Erganzungen von B

Die Mathematikdozentin erinnert sich: ,Je langer ich meinem
Mathematikstudium und meiner Promotionszeit entwachsen bin, desto
schwerer fallt es mir zu verstehen, mit welchen grundlegenden
Schwierigkeiten sich Studierende konfrontiert sehen, wenn sie vor einer
neuen Aufgabe sitzen. Ein gemeinsames Problem vieler meiner
Studierenden ist, dass sie gar nicht genau wissen, wie sie in Aufgaben
einsteigen sollen und warum ihnen das an der Universitat plotzlich nicht
mehr gelingt. Viele beginnen ja das Studium, weil sie in der Schule nicht
nur grof3es Interesse, sondern auch eine gewisse Begabung fir das
Fach gespurt haben.
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Ich muss mich oft bewusst zurlickhalten und ruhig bleiben, weil ich kaum
aushalten kann, dass es bei den Studierenden mit den Ideen so lang
dauert. Meist schlage ich vor, dass wir eine Aufgabenstellung
gemeinsam lesen und dariber ins Gesprach kommen. Mir ist wichtig,
dass vorab auch meine Rolle als Berater geklart ist: ob der Student sich
auRern will und ob ich dann einhaken soll oder erst im Anschluss — oder
ob ich mal laut denke und zeige, wie ich an so etwas herangehe.

Die Karte D.1. wird in der Erstberatung fast nie gewabhlt, vielleicht
glauben die Studierenden, dass sie sich eine BlI6e geben, wenn sie
offenbaren, dass sie noch nicht alles verstanden haben. Ich hatte aber
auch Falle, wo im Laufe der Zeit Studierende selbst das Gesprach zur
Lésungsfindung in die Hand genommen und ihre eigenen Ideen offen
prasentiert haben. Das freut mich immer sehr.”

4.1.3 Metareflexion: Was man an diesem Beispiel sehen kann.

Fur nicht speziell ausgebildete Beratende ist es nicht einfach, eine
unterstitzende Schrittfolge einzuhalten, die Beratungsgesprache und -
prozesse strukturieren. Dazu gehdren, wie in Kapitel 2 dargestellt,
verschiedene Phasen, z. B. die Klarung des Rahmens (siehe einleitende
Worte zum Fallbeispiel) und des Themas (B3).

Ein Problem fir Beratende ohne vertiefte mathematische Kenntnisse ist
demgegendiber, wirklich aktiv in die Aufgabenlésung einzusteigen oder
so ein Angebot wie lautes Denken zu aufiern. Karte D.1 stellt hier einen
niedrigschwelligen Einstieg dar und eine Mdglichkeit abzuklopfen, wie
weit der oder die Studierende bei einer Aufgabe kommt.

Wie in fast jeder Gesprachssituation hatten an dieser Stelle auch weitere
Karten angeboten werden kdnnen. Es ware auch moglich gewesen, zu
erfragen, ob fir die LOsung der Aufgabe schon ein Verfahren bekannt ist,
um dann mit Karte C.5 weiterzuarbeiten. Um das Vorwissen fir die
Aufgabenldsung zu aktivieren hatte D.2 herangezogen werden kénnen.

Aus dem Kartenbereich B Emotion und Motivation kbnnte Karte B.2
hilfreich sein, wenn der Eindruck entsteht, dass Studierende entmutigt
sind und ihre Emotionen schlecht regulieren kénnen.

Welche Karten am Ende auf dem Tisch liegen, ist durch die eigene
Sichtwiese auf die Anliegen beeinflusst und durch das individuelle Gefiihl
von Sicherheit, mit der man einzelne Karten benutzen kann. Wichtig ist
dabei nur das Grundprinzip: Alle Ideen haben einen Angebotscharakter
(siehe B4 und Bs) und am Ende wéhlen die Studierenden selbst aus,
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nachdem ihnen die Grundgedanken zu jeder Karte vorgestellt wurden.
Diese Grundhaltung orientiert sich an den Grundsatzen des
personzentrierten Ansatzes.
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5. Karten

In diesem Kapitel finden sich alle Karten, die fur die Beratung zu
Verfugung stehen, gegliedert in die Bereiche A Organisation des
Lernens, B Emotion und Motivation, C Erarbeiten und Verstehen und D
Probleme l6sen und Aufgaben bearbeiten. Alle Bereiche werden jeweils
Uberblickartig in Kapitel 3 vorgestellt.

Jeder Abschnitt dieses Kapitels beginnt mit einer Abbildung der Karte,
danach folgen Hintergrundinformationen und ldeen zur Handhabung.

Neben den schwarz-weilen Abbildungen in diesem Buch finden Sie jede
Karte als Online-Ressource in Farbe und im DIN A4-Format zum
Ausdrucken.

Wie bereits in der Einleitung zu Kapitel 3 vorgestellt, ist es wichtig zu
betonen, dass die Karten ein Angebot der Autor:innen an die Leser:innen
sind - ganz im personzentrierten Sinne. Beratende wahlen aus allen
Karten diejenigen aus, die ihnen handhabbar und nitzlich erscheinen.
Mit Hilfe der Hintergrundinformationen und Hinweisen zur Handhabung
aus diesem Kapitel kdnnen sie sich auf den Einsatz der Karten im
Gesprach vorbereiten. In den Online-Materialien kbnnen unter den
farbigen Karten die eigenen Fragen, Informationen und Gedanken notiert
werden, sodass diese eine Art ,Spicker” sind.
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5.1 Kartenbereich A Organisation des Lernens

Karte A.1: Organisation des Lernens — Ubersicht
Abb. Karte A.1 Organisation des Lernens - Ubersicht

Hintergrund

Die Karte Organisation des Lernens — Ubersicht kann in der Beratung
von Mathematiklernenden als Einstieg fiir eine vertiefende
Auseinandersetzung mit diesem ersten Kartenbereich A dienen.
Insbesondere fur Studierende, die zwar im Bereich der Lernorganisation
einen generellen Verbesserungsbedarf ausmachen, aber ihr konkretes
Anliegen noch nicht benennen kénnen, hilft die vorliegende Ubersicht,
eine erste Orientierung Uber wichtige Teilaspekte und Unterthemen zu
gewinnen.

Die Karte er¢ffnet flr das Feld der Lernorganisation sechs Teilbereiche,
die in der Beratung von Mathematik-Studierenden haufig als
Schlusselthemen bzw. flr den Lernerfolg zentrale Aspekte benannt
werden. Jedem dieser Themen sind konkrete, quasi prototypische
Beispiele aus der Beratungspraxis zugeordnet. Die Studierenden sollen
anhand dieser Beispiele besser ausmachen kdnnen, wo genau im
Bereich der Lernorganisation ihre etwaigen Verbesserungsschwerpunkte
liegen. Sind diese Schwerpunkte gefunden, kann in der Folge mithilfe der
jeweiligen Anschlusskarten weitergearbeitet werden.

Die Auseinandersetzung mit der vorliegenden Ubersichtskarte kann aber
auch zu dem Ergebnis flhren, dass die oder der Studierende feststellt,
im Bereich der Lernorganisation bereits auf einem guten Weg zu sein. In
diesem Fall werden die eigentlichen Schliisselthemen wahrscheinlich auf
einer anderen Ebene, in einem anderen Kartenbereich liegen.

Handhabung
Erlautern Sie kurz die Grafik und das weitere mégliche Vorgehen.

B: Ich habe hier eine Ubersicht iber sechs magliche Themen, die im
Bereich Organisation des Lernens eine Rolle spielen kénnen. Soll
ich sie Ihnen einmal vorstellen?
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Begleiten Sie die Studierenden Punkt fiir Punkt in ihrer Reflexion,
Selbsteinschatzung und spateren Auswahl. Die folgenden
Formulierungen kénnen dabei hilfreich sein:

B: Wie organisieren Sie bislang Ihr (Mathematik-)Lernen?

B: Mit Blick auf die hier aufgeflihrten Teilbereiche der
Lernorganisation: Wo flhlen Sie sich schon gut aufgestellt? Wo
mochten Sie vielleicht noch etwas verandern? Welche der
genannten Beispiele treffen so (oder ahnlich) auf Sie zu?

B: Uber welchen Bereich mdchten Sie vielleicht noch mehr erfahren
oder starker nachdenken?

Sollte es Studierenden schwerfallen, sich fir nur ein Thema zu
entscheiden, sammeln Sie alle Themen, die genannt wurden. Im
Anschluss kdnnen Sie gemeinsam priorisieren, welches zuerst behandelt
werden soll.

Wenn einzelne Bereiche ausgewahlt sind, bieten Sie an, gemeinsam mit
den zugehorigen Anschlusskarten weiterzuarbeiten.

B: Méchten Sie sich dazu die Karte ... mal genauer anschauen?
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Karte A.2 Das Semester im Blick und im Griff
Abb. Karte A.2 Das Semester im Blick und im Griff

Hintergrund

Fur viele Lernende erwachst erstmalig mit dem Hochschulstudium die
Notwendigkeit, einen Kalender — in Papierform oder auch digital — zur
Planung ihrer Lernaufgaben zu nutzen. Im Laufe eines Semesters
mussen verschiedenste Termine und Fristen im Blick gehalten werden.
Oft wird auf unterschiedlichen Ebenen und an mehreren Aufgaben
parallel gearbeitet, um die zeitlichen Vorgaben erflllen zu kénnen.
Gerarde in der Mathematik hangt der Studienerfolg maf3geblich
einerseits vom Verstehen der Inhalte und andererseits vom vertiefenden,
festigenden Uben ab. Beides erfordert Zeit und einen hinreichend freien
Kopf. Wer sich im Studium die Zeit gut einteilt, vorausschauend lernt und
arbeitet, hat weitaus grofRere Chancen, den komplexen Anforderungen
besser gerecht zu werden.

Eine realistische und gleichzeitig individuell stimmige Zeit- und
Aufgabenplanung fallt den meisten Studierenden nicht einfach so zu,
sondern sie wird meist im Laufe der ersten Semester entwickelt und
immer wieder modifiziert. Die vorliegende Karte will in diesem Prozess
bei Bedarf Hilfestellungen und Anregungen bieten. Sie stellt ein
realitdtsnahes Beispiel einer Semesterplanung vor.

Die Erstellung eines Semesterplans erfolgt idealerweise in drei Schritten:
Um einen ersten Uberblick zu gewinnen, werden zunachst alle
verbindlichen Studientermine, anderweitigen Aktivitdten und
Verpflichtungen eingetragen. Der zweite Schritt dient der realistischen
Einschatzung: Wieviel Zeit sollte fir die jeweilige Aufgabe eingeplant
werden, z. B. fUr die Vorbereitung auf eine Prifung oder die Arbeit an
einem Projekt? Im letzten Schritt werden schlief3lich die konkreten Tage
fur das Lernen und Arbeiten festgelegt.

Nicht selten stellt sich fr Studierende im Laufe eines solchen
Planungsprozesses heraus, dass sie sich fir ein Semester zu viel
vorgenommen haben oder dass sie wesentlich friiher in eine intensive
Lernphase einsteigen sollten, als urspriinglich gedacht. Solche
Erkenntnisse werden zwar meist als unangenehm empfunden, sie sind
jedoch angesichts der dadurch vermeidbaren Konsequenzen als tberaus
wichtig und hilfreich zu erachten.
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Der vorgestellte Semesterplan dient der Gewinnung des Uberblicks und
der groben zeitlichen Planung fiir ein ganzes Semester. Als
weiterfuhrende Karten zur etwaigen Weiterarbeit und Vertiefung bieten
sich an: Karte A.4 fur die Feinplanung auf der Ebene einzelner Wochen
und Tage sowie Karte A.5 fur die konkrete Vorbereitung auf Prifungen.

Handhabung

Geben Sie der bzw. dem Studierenden hinreichend Zeit, sich den
Semesterplan und die Erlauterungen anzuschauen. Kommen Sie dann
ins Gesprach. Folgende Leitfragen kénnen hilfreich sein:

B: Welche Gedanken kommen Ihnen beim Anschauen dieser Karte
in den Kopf?
B: Wenn es darum geht, das Semester im Blick und im Griff zu

haben: Was gelingt Ihnen schon gut? Wo, denken Sie, sollten Sie
noch nachbessern? Wie kann lhnen das gelingen?

B: Welche der hier vorgestellten Ideen finden Sie fur die Planung
Ihres Studiums hilfreich? Welche Anregung wollen Sie
ubernehmen? Was mdchten Sie vielleicht etwas anders machen?
Welche Ideen haben Sie noch?

Die folgenden Bemerkungen und Fragen kdnnen im Zusammenhang
konkreter Planungsvorhaben natzlich sein:

B: Es geht hier bei allem darum, was fir Sie personlich gut passt,
was lhnen gefallt — und was fir Sie machbar und realistisch ist!
Gutes Planen ist in der Tat herausfordernd. Geben Sie sich Zeit,
ihre eigenen Erfahrungen zu sammeln. Und seien Sie geduldig,
wenn nicht sofort alles so gelingt, wie Sie es sich vorgenommen
haben.

B: Planen Sie lieber auf Papier oder mit einem digitalen Programm?
Was sind fur Sie jeweilige Vor- und Nachteile? Welche Aspekte
sind fur lhre personliche Planung besonders wichtig?

B: Wenn Sie auf Papier arbeiten, erstellen Sie sich ihre Vorlage
mehrfach, fiir eventuelle weitere Versionen. Arbeiten Sie ggf.
zunachst mit Bleistift, um falsche oder provisorische Eintragungen
im Nachhinein korrigieren zu konnen.
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Wenn es der zeitliche Rahmen zulasst, bieten Sie Ilhren Studierenden
Begleitung und Unterstitzung in der Planung des aktuellen Semesters
an. Es ist meist von Vorteil, zumindest die ersten Planungsschritte
gemeinsam in der Beratung zu vollziehen. Viele Lernberater:innen halten
zu diesem Zweck Vordrucke von Semester- und Wochenplanen vor.
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Karte A.3 Mathematiklernen — Materialorganisation
Abb. Karte A.3 Mathematiklernen — Materialorganisation

Hintergrund

Mathematiklernende entwickeln im Laufe ihres Studiums jeweils ganz
eigene Lernroutinen. Die Wahl der richtigen Hilfsmittel fir das Lernen
hangt dabei immer von einer Vielzahl von Faktoren ab: dem konkreten
Lerngegenstand, dem jeweiligen Lernvorhaben (Ubungsaufgaben
rechnen, Klausurvorbereitung, etc.), den vorhandenen Ressourcen, der
verfugbaren Zeit —und nicht zuletzt den persénlichen Erfahrungen und
Vorlieben.

Die nach Lernmaterialien und Arbeits- und Organisationsmaterialien
aufgegliederte Liste soll Studierende unterstiitzen, sich eine strukturierte
Ubersicht lber die bereits vorhandenen sowie die noch zu ergéanzenden
Materialien zu verschaffen. In der Beratung kann es dabei ganz generell
um den Aufbau eines Grundbestands an Materialien fur das
Mathematikstudium gehen. Insbesondere aber soll die Liste samt ihrer
Leitfragen als Anregung zum Gesprach und zur Reflexion dartber
dienen, mit welchen Hilfsmitteln und auch auf welche Weise Studierende
ein konkretes Lernvorhaben angehen konnen.

Fir eine sich moglicherweise anschlieRende konkrete Lernplanung
bieten sich Karte A.2 fir die Semesterplanung, Karte A.4 fir die Wochen-
und Tagesplanung sowie Karte A.5 fur die Prifungsvorbereitung an.

Handhabung

Stellen Sie den Studierenden die Karte vor und orientieren Sie sich in der
gemeinsamen Reflexion an den Leitfragen.

B: Was benutzen Sie bereits als Materialien und was konnten Sie
ggf. erganzen?

B: Gibt es einen Bereich beim Lernen, wo Sie das Geflihl haben,
dass Ihnen ein bestimmtes Hilfsmittel fehlt?

Geben Sie an den Listenpunkten ggf. Hinweise und Tipps, z. B. zu
Literatur, Lernhilfen oder auch dartber, wie etwa Mitschriften, Notizen,
Formelsammlungen sinnvoll gestaltet werden kdnnen.
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Die folgenden Hinweise und Anregungen kénnen im Gesprach unter
Umstanden hilfreich sein:

B:

Es geht hier naturlich nicht darum, moglichst viele Bucher und
andere Hilfsmittel zu nutzen. Das verwirrt nur und fithrt dazu, sich
zu verzetteln. Es geht hier wirklich um eine sinnvolle Auswahl, mit
der Sie gut arbeiten kénnen.

Machen Sie sich gerne Notizen, wahrend wir sprechen, sodass
sie nach dem Gesprach nachvollziehen kénnen, was wir
besprochen haben.

Wenn Sie selber nicht sicher sind, was es alles so gibt, was fiir
Sie hilfreich ist, fragen Sie doch mal bei lhren Mitstudierenden
nach. Wer kommt |hnen da in den Sinn?

Was koénnte eine gute Aufgabe (bis zu unserem nachsten Termin)
sein? Was moéchten Sie vielleicht besorgen, ausprobieren oder
erledigen?

Wenn Ihnen die Nutzung von XY noch nicht vertraut ist, was oder
wer kdnnte Sie dabei unterstiitzen? Oder kdnnten Sie sich
vorstellen, dass wir uns das bei einem nachsten Termin
gemeinsam anschauen?
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Karte A.4 Lernroutine im Semester — Wochenplanung
Abb. Karte A.4 Lernroutine im Semester — Wochenplanung

Hintergrund

Studieren verlangt ein hohes Mal} an Selbstverantwortung,
eigenstandiger Organisation und Planung. An Hochschulen wird
selbstgesteuertes Lernen gefordert (vgl. Euler et al. 2006 & Mandl 2006)
und ein Teil davon ist gute Zeitplanung.

Gerade zu Studienbeginn ist dies haufig eine Herausforderung fur die
Lernenden, da sie aus der Ausbildung oder Schule weitestgehend
vorgegebene Strukturen kennen, z. B. durch Stundenplane und
Hausaufgaben. Zusatzlich sind die Lerngruppen an Hochschulen
wesentlich gréRer als an der Schule, wodurch der Kontakt zwischen
Lehrenden und Lernenden anonymer ist, was mehr Eigeninitiative der
Studierenden notwendig macht.

Daraus ergibt sich die Schwierigkeit, auch ohne Uberprifung oder
persoénliche Nachfrage durch Lehrende, die Motivation von Beginn des
Semesters an aufzubringen, am Lernstoff dran zu bleiben und keine
Wissenslicken aufkommen zu lassen (Karte B.2). Messing beschreibt
Mathematik zudem als ,zeitintensiv® (2017, S. 207), vor allem, wenn es
zu Beginn des Studiums nétig ist, Grundlagen aufzufrischen oder sogar
von Grund auf zu erarbeiten.

Dabei haben einige Studierende das Gefiihl, im gut geflllten Semester
keine Zeit mehr zum Nacharbeiten, Rechnen und Lernen zu haben.
Andere wiederum erleben ihren Wochenplan als leer und ,locker” und
unterschatzen, wie viel Zeit fiir eigenstandiges Lernen und Uben darin
eingeplant werden sollte, da nur der Besuch der Vorlesungen dies nicht
abdeckt.

Um Zeitrdume zu identifizieren und zu definieren kann eine
.prototypische“ Wochenplanung mit allen festen Terminen hilfreich sein.
Der Plan zeigt freie Zeiten auf, die konkret mit Aufgaben gefillt werden
kénnen, gewissermalien als Termine mit sich selbst.

Aufgaben schriftlich zu notieren und in kleine Arbeitspakete zu
unterteilen wirkt entlastend und motivierend (vgl. Rost 2012). Frei nach
dem Motto ,Wie besteigt man einen Berg? Schritt fir Schritt.“.
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Freizeit und Feierabend lassen sich einplanen, was entspannend wirken
kann, obwohl man im Studium ,doch eigentlich immer etwas tun kénnte*“.
Dies eroffnet die Moglichkeit, sich an der eigenen Leistungsfahigkeit zu
orientieren und immer wieder Abstand zum Studienalltag und Lernen zu
finden (Karte B.3).

Handhabung

Die Karte A.4 unterstitzt Studierende beim Etablieren einer Lernroutine
im Semester. Studierende kdnnen das schriftliche Planen ausprobieren
und lernen einzuschatzen, ob ihr individueller Wochenplan machbar
erscheint oder Ubervoll ist. Eine Konsequenz dieser Bestandsaufnahme
kann sein, die langfristige Studienplanung zu uberdenken, Module zu
schieben und ggf. die Studienzeit zu verlangern. Hier ist die
Studienfachberatung eine wichtige Anlaufstelle.

Stellen Sie den Wochenplan mit den Anmerkungen vor und kommen Sie
ins Gesprach mit dem oder der Studierenden. Leitfragen kénnten sein:

B: Koénnte ein solcher Plan hilfreich flir Sie sein? Inwieweit planen
Sie schon schriftlich?

Einige Studierende nutzen bereits einen Kalender, um Termine und
Aufgaben zu verwalten, aber haufig wird ein Tag pro Seite dargestellt.
Ein sehr wichtiges Kriterium fiir Ubersicht ist aber, dass der Plan statt
einzelner Tage mindestens eine Woche darstellt.

B: Wollen Sie den Plan eher analog (d.h. auf Papier) oder digital (in
Outlook 0.a.) planen?

B: Was wollen oder sollten Sie im Hinblick auf die Prufungen tun?
Reicht der Besuch der Veranstaltungen oder braucht es eigene
Lernzeiten zum Rechnen, Nacharbeiten usw.?

Wie viel Zeit erfordern die Aufgaben in einer typischen Woche?

B: Was von allem, was zu tun ist, passt (zeitlich und leistungsmaRig)
in lhren Plan?

Damit ein Plan sinnvoll und konkret ausgefiillt werden kann, missen erst
alle Aufgaben gesammelt werden. Erfahrungsgemaf haben Lernende im
Kopf, was zu tun ist, die To Dos aber nicht schriftlich fixiert. Eine Liste mit
allen Aufgaben oder eine fachspezifische Ubersicht, was fiir die Priifung
zu tun ist, fuhren erfahrungsgeman zu Aha-Momenten und einer
Entlastung.
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B: Wie kdnnen Sie ganz konkret beim Schnuiren der kleinen
Arbeitspakete vorgehen? In Form einer To-Do-Liste, in einer
Mindmap, auf Post-Its?

Vor allem, wenn Studierenden alles zu viel vorkommt und sie Uberwaltigt
scheinen von den Anforderungen, ist das Priorisieren von Aufgaben
nutzlich. Hilfreich ist es auch dann, wenn Studierende davon berichten,
dass sie sich als ineffektiv wahrnehmen und die schwierigeren (und
meist wichtigeren) Aufgaben eher schieben.

B: Kennen Sie das Eisenhower-Prinzip, um die Aufgaben sinnvoll zu
priorisieren? Es unterscheidet zwischen Dringlichkeit und
Wichtigkeit.

Weitere Informationen zum Periorisieren finden Sie z. B. bei Rost (2012,
S. 117 ff)

Und nicht zuletzt geht es darum, dass der Plan auch Freirdume schaffen
soll, in denen Lernende entspannen und regenerieren kdnnen.

B: Wenn das Semester mit einem Marathon vergleichbar ist: Wie
kénnen Sie sich die Krafte gut einteilen? Wann und wie tanken
Sie auf? Wie erholen Sie sich?

Uber allem steht das Kriterium:
B: Ist der Plan fir Sie personlich realistisch bzw. machbar?

Der bzw. die Studierende kann einen leeren Plan mit allen fixen
Terminen (so, wie auf der Karte dargestellt) erstellen, sodass dieser als
Vorlage jede Woche mit aktuellen Aufgaben und Anforderungen gefillt
werden kann.

Ein wichtiger Hinweis fur Studierende ist, dass eine gute Planung eine
komplexe Aufgabe ist. Ermutigen Sie die Studierenden, Erfahrungen mit
dem Plan zu sammeln, ihn immer wieder anzupassen und geduldig mit
sich zu sein. Nichts ist frustrierender als ein veralteter Plan.

Nach dem Semester kann restumiert werden, was gut geklappt hat und
was man im kommenden Semester verandern mochte.
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Karte A.5 Lernplanung und Prifungsvorbereitung
Abb. Karte A.5 Lernplanung und Priifungsvorbereitung

Hintergrund

Die vorliegende Karte gibt Studierenden Anregungen fir eine langfristige
und systematische Vorbereitung auf Prifungen. Sie kann aber auch fir
Studierende hilfreich sein, die relativ kurz vor einer Priifung die Ubersicht
verloren haben, die nicht wissen, womit und wie sie anfangen sollen oder
welche Prioritaten sie angesichts der knappen Zeit setzen sollen. In
einem solchen Fall kann die Karte wie eine Checkliste genutzt werden,
um den Uberblick zuriickzugewinnen.

Prifungsvorbereitung gehdrt in der Beratung von Studierenden zu den
haufig behandelten Themen. Studierende benennen unterschiedlichste
Ursachen, aufgrund welcher sie die Vorbereitung auf Prifungen als
grol3e Herausforderung erachten. Genannt seien hier z. B. hoher
fachinhaltlicher Anspruch, groRer Umfang der Stoffmenge, ein hohes
Maf an geforderter Eigenstandigkeit und Selbstorganisation, gesteigerte
Erfolgserwartungen und nicht zuletzt Zeitdruck bei vielen Klausuren in
kurzer zeitlicher Abfolge.

Der vorgestellte Leitfaden systematisiert den Vorgang der Lernplanung
und gliedert den Prozess einer Prifungsvorbereitung idealtypisch in finf
aufeinanderfolgende Handlungsschritte.

Die tatsachliche Planungs- und Lernpraxis erfahrener Studierender sieht
in aller Regel weniger gradlinig und durchdacht aus. Diese Studierenden
beachten und klaren die aufgeflhrten Schliusselfragen zumeist intuitiv.

Doch insbesondere fir noch wenig routinierte Studierende, die Beratung
aufsuchen, um fir ihre Prifungsvorbereitung eine Struktur und mehr
Sicherheit zu gewinnen, erweist sich die enge Orientierung an dem
Handlungsschema mitsamt den jeweiligen Leitfragen als hilfreich.

Im Prozess der Vorbereitung von Mathematikprifungen laufen viele der
in den vier Kartenbereichen behandelten Themen und Anforderungen
zusammen. Das Arbeiten mit dieser Karte kann an verschiedenen
Punkten zur Weiterarbeit mit anderen Karten fiihren, etwa aus dem
Bereich C Erarbeiten und Verstehen und Bereich D Probleme I6sen und
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Aufgaben bearbeiten. Auch die Themen Selbstfiirsorge (B.3) und
Priifungsangst (B.5) kénnen relevante Vertiefungen darstellen.

Handhabung

Erklaren Sie kurz das mdgliche Vorgehen und geben Sie den
Studierenden hinreichend Zeit, sich einen Uberblick tiber die Karte zu
verschaffen. Kommen Sie dann ins Gesprach:

B: Wenn Sie sich diese Karte anschauen: Was kommt Ihnen in den
Sinn?
B Welche der hier gegebenen Leitfragen und Hinweise finden Sie

fur sich persénlich wichtig und hilfreich?

B: Mit Blick auf die hier vorgestellten Einzelschritte und Ihre
anstehende(n) Priifung(en): In welchen Bereichen sind Sie schon
ziemlich mit sich zufrieden? Wo sehen Sie in lhrer
Prufungsvorbereitung noch Nachbesserungsbedarf?

B: Uber welchen Bereich mdchten Sie noch mehr erfahren oder
vertieft nachdenken?

Bieten Sie an, das Planungsschema (oder Teile davon) gemeinsam zu
bearbeiten:

B: Kdnnten Sie sich vorstellen, dass Sie dieses Schema fur die
Planung |hrer Klausur gleich mal ausprobieren? Ich wirde Sie
dabei begleiten.

Der auf der Karte beschriebene Planungsprozess kann im Einzelfall
durchaus zu dem Ergebnis flihren, dass eine erfolgversprechende
Prifungsvorbereitung in der verbleibenden Zeit bis zur Klausur nicht
mehr durchflhrbar ist. Erscheint Ihnen dies mdglich, ist es sinnvoll, die
Studierenden entsprechend vorzuwarnen:

B: Es kann sich herausstellen, dass die Zeit bis zur Klausur zu
knapp ist fur eine ausreichende Vorbereitung und das Risiko dann
hoch, die Klausur nicht zu bestehen. Das ist dann zwar kein
erfreuliches, aber auch ein Resultat.
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In der konkreten Planungsarbeit sollten die Ergebnisse jedes
Einzelschritts hinreichend mithilfe von Listen, tabellarischen Ubersichten
oder Mindmaps verschriftlicht werden.

Mit Blick auf das Mathematiklernen kénnen zudem folgende Fragen und
Hinweise zieldienlich sein:

B: Wie verschaffen Sie sich bisher eine Ubersicht tiber die
geforderten Inhalte? Was nutzen Sie dazu? (Skripte,
Aufgabensammlungen, Ubungsklausuren etc.?)

B: Haben Sie auch schon mal eine systematische Sichtung von
Altklausuren probiert? Wenn Sie sehen kénnen, welche Themen
und Aufgabentypen in den Klausuren der vergangenen Semester
wie haufig auftraten — kdnnte das etwas fir Sie sein?

B: Wie pragmatisch kdnnen Sie sein, wenn die Zeit knapp wird?
Gelingt es Ihnen ,auf Licke® zu lernen? Und wie entscheiden Sie,
wo Sie Lucken lassen?
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Karte A.6 Gute Zusammenarbeit mit Mitstudierenden
Abb. Karte A.6 Gute Zusammenarbeit mit Mitstudierenden

Hintergrund

Erganzend zum individuellen Erarbeiten oder Lernen im Studium, kénnen
Studierende gemeinsam mit anderen rechnen und sich austauschen.
Manche Studierende haben jedoch Hemmungen Mitstudierende
anzusprechen, wenn Sie Fragen haben oder eine Lerngruppe griinden
mochten.

Dabei kann die Arbeit mit anderen positive Effekte haben und
gewinnbringend fur die Prufungsvorbereitung und die eigene
Kompetenzentwicklung sein:

Fur den Lernerfolg ist es hilfreich, die Struktur des Lernstoffs zu
durchdringen oder sich eine eigene Struktur zu schaffen (Karte C.4).
Eine innere Logik zu haben, welche Ubergeordneten Themenbereiche
eine Vorlesung umfasst, ermdglicht eine Orientierung in der Stofffulle (z.
B. besteht Analysis u.a. aus den Unterthemen Stetigkeit,
Differenzierbarkeit, Integralrechnung usw., wobei sich das Kapitel zur
Differentialrechnung unterteilt in die Themen Kurvendiskussion,
Mittelwertsatze usw.). Umfangreiche Themenfelder oder Aufgabenbldcke
lassen sich auf diese Weise in handhabbare Stiicke aufteilen, ohne das
Verhaltnis der Teile zueinander aus dem Blick zu verlieren. Henning
Fouckhardt, Professor fiir Physik, beschreibt diese Herangehensweise
als Erweiterung des Blicks, wenn ,die Vogelperspektive eingenommen
wird“ (2017, S. 35) und stellt sie als Kern des Studierens heraus.

Gemeinsames Arbeiten in einer Lern- oder Arbeitsgruppe dient der
Entwicklung von tieferem Verstandnis und hilft bei der Einordnung von
Aufgaben in ,das groBere Ganze“. Ganz pragmatisch ergibt sich die
Chance, Fragen zu konkreten Aufgaben und Vorlesungsinhalten zu
klaren und Ubungsblatter gemeinsam zu rechnen, sodass erst gar
keine Wissensliicken aufkommen oder diese schnell geschlossen
werden. Daruber hinaus helfen die mit der Gruppe fest vereinbarten
Termine im Semester das Lernen nicht aufzuschieben.

Zudem kénnen sich Studierende gegenseitig Uberpriifen und
Rickmeldung geben. Das wirkt motivierend und dient, als Kontrolle des
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Lernstands, einer effektiven Prifungsvorbereitung und im Zweifel sogar
dem Abbau von Prufungsangsten (vgl. Stickel-Wolf & Wolf 2016). Das
erarbeitete Wissen anzuwenden bereitet konkret auf die
Prifungssituationen vor. Durch das gemeinsame Simulieren des
.Ernstfalls* erlangen die Studierenden Routine im Lésen von Aufgaben,
was im Hinblick auf die begrenzte Bearbeitungszeit in der Priifung
wichtig ist.

Das gegenseitige Erklaren trainiert das freie und flexible Reden Gber die
Inhalte, wobei dieses durch die Gesprachspartner:innen reflektiert und
korrigiert werden kann (Karte C.6).

Das Arbeiten in Gruppen férdert weiterhin die soziale Integration, welche
in Modellen zum Studienabbruch eine zentrale Rolle spielt (Ubersicht in
Heublein et al. 2010). Es kann wie ein Schutzfaktor wirken, indem
Studierende Informationen oder Dinge (auch organisatorische)
mitbekommen und moralische Unterstiitzung oder Riickhalt
erfahren. Auch das Feiern von (Teil-)Erfolgen macht gemeinsam mehr
Spal als alleine.

Ein Motivationsfaktor flir Studierende, sich einer Gruppe anzuschliel3en
oder eine Lerngruppe zu initiieren kann auch der Hinweis sein, dass
kooperatives Arbeiten eine wichtige Kompetenz in der heutigen
Gesellschaft (vgl. Mandl 2001) und fiir die spatere Berufstatigkeit
darstellt.

Kooperatives Arbeiten ist jedoch nicht hilfreich, wenn das gemeinsame
Lernen aufgrund mangelnder Vorbereitung oder ausschweifender
Diskussionen zah ist oder die Runde ein Kaffeeklatsch wird und das
Mathematiklernen dadurch in den Hintergrund tritt.

Wenn man sich zur Zusammenarbeit entschlossen hat, ist es daher gut,
gemeinsam Regeln der Teamarbeit aufzustellen. Dazu gehéren
beispielsweise feste Absprachen Uber Termine und Zeiten, klare Ziele fir
die gemeinsame Arbeit, Verbindlichkeit beziglich der getroffenen
Vereinbarungen und Termine und ggf. Aufgabenverteilung in der Gruppe,
wenn es z. B. um Vorarbeiten geht.

Handhabung
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Sie kénnen mit der oder dem Studierenden die Felder durchgehen und
sich bei der gemeinsamen Reflexion an den Fragen orientieren. Es geht
darum, gemeinsam ins Gesprach zu kommen und zum Nachdenken Uber
die eigene Situation anzuregen, nicht darum eine ,Werbeveranstaltung®
fur Lerngruppen abzuhalten.

B:

B:

Welche Aspekte des gemeinsamen Lernens erscheinen Ihnen
besonders einleuchtend? Welche fehlen lhnen in der Auflistung?

Konnte Ihnen eine Zusammenarbeit mit anderen beim Problem
XY (je nachdem, warum das Thema kooperatives Lernen im
Gesprach aufkam) helfen?

Was wollen Sie unternehmen, um eine bestehende Lerngruppe
zu intensivieren, anders zu strukturieren oder sich um neue
Lernpartnerschaften zu bemiihen?

Wer kdme fur eine Lerngruppe infrage?

Nehmen Sie Hemmungen bei der oder dem Lernenden wahr, eine
Arbeitsgruppe zu griinden oder sich einer bestehenden anzuschlie3en,
kénnen Sie gemeinsam Uberlegen, wer fiir eine Lerngruppe infrage kdme
und das Vorgehen beim Griinden derselben besprechen.
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Karte A.7 Sprechstundengesprache vorbereiten und nutzen
Abb. Karte A.7 Sprechstundengesprache vorbereiten und nutzen

Hintergrund

Unsere Erfahrung als Lehrende und Beratende ist, dass viele
Studierende Sprechstundengesprache als unangenehm empfinden. Im
schlimmsten Fall nehmen sie es als Schwache wahr, Fragen zu stellen
oder um Hilfe zu bitten. Dabei kénnen gerade Sprechstundengesprache
hilfreich sein, um individuelle Losungsansatze zu entwickeln und
Verstandnisfragen mit mehr Zeit als z. B. nach einer Vorlesung zu klaren.

Eine griindliche Vorbereitung auf ein Sprechstundengesprach bewirkt,
dass Studierende sich intensiv mit den Fragen oder Aufgaben fir die
Sprechstunde beschéaftigen und alle Ideen oder Loésungswege bereits gut
durchdacht haben. Sie kdnnen so mit mehr Selbstbewusstsein und
klareren Vorstellungen dartber, was lhnen helfen kdnnte, in das
Gesprach gehen.

So steigt die Chance, dass Studierende das Gesprach als lohnend und
sogar angenehm empfinden. Die oder der Lehrende erlebt das Gesprach
mit hdherer Wahrscheinlichkeit ebenfalls als effektiv und nimmt
wohlwollend zur Kenntnis, was der bzw. die Studierende bereits kann
und wie gut er oder sie sich vorbereitet hat.

Die Anregungen zum Umgang mit Sprechstunden oder Gesprachen mit
Lehrenden orientieren sich an verschiedenen Phasen von der
Kontaktaufnahme Uber die Vorbereitung und das eigentliche
Gesprach bis zu dessen Nachbereitung. Bei manchen Studierenden
reicht die Bearbeitung einer bestimmten Phase, um den Kontakt mit
Lehrenden effektiver und befriedigender zu gestalten. Anderen hilft es,
den gesamten Prozess zu Uberblicken und durchzuspielen.

Im Folgenden sind die vier Phasen ausfuhrlicher und mit umfassenden
Leitfragen dargestellt.

Kontaktaufnahme

e Hat der oder die Lehrende feste Sprechzeiten? Wenn ja, werden
einzelne Termine innerhalb der Sprechstunde vergeben oder
gehe ich einfach vorbei und warte?
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Was ist ein guter Weg, um Kontakt aufzunehmen, wenn ich einen
Termin vereinbaren mdchte? E-Mail, Anruf, personliche
Ansprache nach Vorlesung...?

Was mdchte ich bei der Terminanfrage schon tber meine
Anliegen sagen? Was ist eine wichtige Vorinformation fur den
Lehrenden bzw. die Lehrende?

Mégliche Nachfragen bei Kontaktaufnahme:

« ,lch wurde Folgendes vorbereiten und die Unterlagen XY
mitbringen. Ist das ausreichen oder brauchen Sie noch
etwas?”

+ ,Soll ich Ihnen die Unterlagen im Vorhinein zuschicken
oder in Ihr Fach legen oder reicht es sie mitzubringen?“

~Welchen zeitlichen Umfang kann das Gesprach haben?“

In der Vorbereitung auf das Gesprach

Fragen schriftlich notieren bzw. Aufgaben raussuchen, vielleicht
sogar abschreiben.

Losungsversuche oder —ideen dokumentieren, sodass der oder
die Lehrende sehen kann, was ich schon unternommen habe und
wie weit ich alleine gekommen bin.

Fragen oder schwierige Punkte pragnant notieren, sodass diese
im Gesprach schnell zu finden sind.

Je nach Vereinbarung: Materialien, z. B. Fragenzettel, Aufgaben
usw. per Mail an Lehrende:n senden oder ins Postfach werfen.

Alle nétigen Materialien inkl. Unterlagen zum Mitschreiben bereits
vor der Tur aus der Tasche kramen.

Besonders nachhaltig fiir das Lernen der Studierenden ist die
Verschriftlichung des Denkprozesses bei der Vorbereitung auf das
Gesprach. Sie schauen sich quasi selbst dabei Uber die Schulter, wie sie
an Aufgaben herangehen und mit welchen Gedanken sie dies tun. Durch
das laute oder schriftliche Denken lernen sie auch unbewusst genutzte
Strategien kennen, die sich als allgemeine Rechen- oder Lernstrategien
Ubertragen lassen und das eigene mathematische Repertoire erweitern
kénnen.
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Im Gesprach

Kurze Vorstellung: Name, Studiengang, Semester und ggf.
Lehrveranstaltung, an die die Frage oder Aufgabe andockt.

Mein wichtigstes Anliegen formulieren: ,Ich habe eine Frage
zu/ein Problem mit XY und es wirde mir helfen, wenn ...

Vorstellen, was ich bereits unternommen habe, um das
Problem/die Aufgabe zu I6sen.

Fragen oder Aufgaben, die bearbeitet werden sollen, fir beide
sichtbar auf den Tisch.

Materialien zum Mitschreiben bereithalten und nutzen.

Bei Unklarheiten nachfragen, z. B. im Sinne von ,Punkt XY habe
ich noch verstanden, aber wie genau AB funktioniert, weif3 ich
noch nicht.“ oder ,Habe ich richtig verstanden, ich l6se das
Problem jetzt durch AB?*

Nacharbeit

Alles Besprochene direkt nach dem Termin notieren, solange es
noch ,frisch® ist.

Bearbeitete Aufgaben nochmal sauber abschreiben inkl.
Erklarung zu den einzelnen Schritten.

Optional: Eine &hnliche Aufgabe oder Frage bearbeiten, um den
Lésungsweg weiter zu verinnerlichen.

Optional: Einer oder einem Mitstudierenden erklaren, was man
gelernt hat und wie die Aufgabe zu Idsen ist.

Das oft vernachlassigte eigenstandige Nacharbeiten des Gesprachs ist
im Sinne des Problemldsens ein grundlegender Schritt, um das Wissen
zu sichern und zu vertiefen (vgl. Polya, 2010; Mason, Burton & Stacey
2012). Diese Metaperspektive hilft den Studierenden die gewonnen
inhaltlichen wie strategischen Einsichten zu verinnerlichen und sie
langfristig und flexibel in ihren Wissenskontext zu integrieren.

Handhabung
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Karte A.7 verfolgt fir Lernberater:innen und Fachexpert:innen teilweise
unterschiedliche Ziele. Zuerst wird auf den Fall der Nicht-Expert:innen
eingegangen und danach mit dem Fokus auf Mathermatiker:innen
weitergearbeitet.

Berater:innen, die sich selbst nicht zutrauen mathematische Fragen
mithilfe der Karten aus den Kartenbereichen C und D zu bearbeiten,
kénnen gemeinsam mit Studierenden Sprechstundengesprache
vorbereiten.

Es kommt vor, dass der oder die Lernende eine Aufgabe mitbringt, bei
der Sie fachlich nicht weiterhelfen kdnnen und an den Fachexperten oder
die Fachexpertin verweisen wollen. Sie kbnnen dem oder der
Studierenden jedoch anbieten, die Frage so gut wie moglich
vorzubereiten, damit das Gesprach mit den Fachlehrenden gut und
zufriedenstellend ablaufen kann. Erarbeiten Sie mit ihm oder ihr, was
bereits unternommen wurde, um die Aufgabe zu I6sen oder die Frage zu
klaren und wo im Sprechstundentermin angeknipft werden kann. Eine
strukturierte, Leitfragen-basierte Herangehensweise hierfur wird vertieft
auf Karte D.1 vorgestellt.

B: Erklaren Sie mir einmal worum es geht. Bei welcher Aufgabe oder
welchem Thema stecken Sie fest?

B: Was haben Sie bereits getan, um die Aufgabe zu I6sen?

B: Wollen wir die Aufgabe gemeinsam anschauen und Sie denken
laut dabei?

B: Haben Sie Lust mithilfe der Karte D.1 Habe ich die Aufgabe
verstanden und weil3 ich, was ich tun soll? systematisch an die
Lésung heranzugehen und den Punkt zu bestimmen, an dem Sie
nicht mehr weiter wissen?

Mathematiker:innen bekommen im Folgenden Anregungen, wie eigene
Sprechstundengesprache oder die von Kolleg:innen strukturiert
vorbereitet werden kdnnen. Anlass fur ein Gesprach kann sein, dass ein
Lernender oder eine Lernende das Angebot der Sprechstunden
noch nie genutzt hat und damit die Chance vergibt, Fragen friihzeitig
und individuell zu klaren. Kommen Sie in diesem Fall mit den
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Studierenden Uber seine bzw. ihre bisherigen Erfahrungen mit
Sprechstundengesprachen in den Austausch.

B:

Welche Erfahrungen haben Sie bisher mit
Sprechstundengesprachen gesammelt? Haben Sie diese bereits
fur sich genutzt?

Wenn ja, war das Gesprach angenehm, nutzlich, frustrierend,
verunsichernd...? Wie haben Sie sich in der Vergangenheit auf
ein solches Gesprach vorbereitet?

Wenn nein, was hat Sie davon abgehalten diese Moglichkeit zu
nutzen? Was braucht es, damit Sie ins Gesprach mit einem oder
einer Lehrenden gehen kdnnen?
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5.2 Kartenbereich B Emotion und Motivation

Karte B.1 Emotion und Motivation — Ubersicht
Abb. Karte B.1 Emotion und Motivation — Ubersicht

Hintergrund

Die vorliegende Karte dient der Ubersicht und als méglicher
Beratungseinstieg in das Ubergeordnete Thema Emotionen und
Motivation. In der Auseinandersetzung mit der Karte sollen Studierende
zunachst dafir sensibilisiert werden, dass Geflihle und Stimmungen eine
groRe Rolle fur das Verstehen und Lernen von Mathematik, das
mathematischen Problemlésen sowie fir die Prifungsvorbereitung
spielen.

Die Grafik fachert das Thema Emotionen und Motivation in vier
Teilbereiche mit jeweiligen Anschlusskarten auf: Motivation (Karte B.2),
Selbstfirsorge (Karte B.3), blockierende Emotionen bei schwierigen
Aufgaben (Karte B.4) und Prifungsangst (Karte B.5). In diesen
Bereichen liegen erfahrungsgemalf in der Beratung von
Mathematikstudierenden oftmals kritische Punkte. Anhand der jeweils
aufgefuhrten Beispiele kénnen die Studierenden prifen, ob die eine oder
andere Thematik auf sie zutrifft. In diesem Fall sollte eine vertiefende
Auseinandersetzung mittels der Anschlusskarte angeboten werden.

Kommunizieren Studierende jedoch beispielsweise von Beginn an klar
ihr Anliegen, z. B. an ihren Angsten bei Mathematikpriifungen arbeiten zu
wollen, so eriibrigt sich das Hinzuziehen der Ubersichtskarte fiir diese
konkrete Beratung und es kann sofort mit der themenspezifischen Karte
weitergehen.

Handhabung

Stellen Sie die Ubersichtskarte kurz vor und geben Sie der oder dem
Studierenden Zeit, die Unterpunkte samt Beispielen zu lesen. Kommen
Sie dann ins Gesprach und erlautern ggf. einzelne Punkte:
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B: Kennen Sie selbst solche Situationen? Wo sehen Sie bei sich
Knackpunkte im Umgang mit Emotionen oder wenn es z. B. um
Ihre Selbstmotivation geht?

B: Welchen der hier aufgefuihrten vier Bereiche méchten Sie
vielleicht zuerst genauer betrachten? Oder kénnen Sie bei sich
einen ganz anderen Bereich ausmachen?

Bei zutreffendem Bedarf und Interesse kann dann mit den passenden,
sich anschlieRenden Karten weitergearbeitet werden. Naturlich sollte es
aber ebenso moglich sein, auch ohne weitere Karten zu dem Thema
weiterzusprechen bzw. eine ganz andere ubergeordnete Thematik in den
Blick zu nehmen.
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Karte B.2 Lust auf Mathe! — Die eigene Motivation aufbauen, starken und
aufrechterhalten

Abb. Karte B.2 Lust auf Mathe — Die eigene Motivation aufbauen, starken
und aufrechterhalten

Hintergrund

Mithilfe der vorliegenden Karte sollen Studierende zur vertieften
Auseinandersetzung mit der Frage angeregt werden, auf welchen
Ebenen und in welcher Weise sie aktiv ihre Lernmotivation positiv
beeinflussen kénnen.

An der einen oder anderen Stelle ihres Studiums ist Motivation fir
nahezu alle Studierenden Thema. Einzelne Phasen der Unlust sind
normal. Wenn es schlimm kommt, fihlen sich Studierende in ihrer
Lernunlust wie gefangen. Sie erleben dann die Mechanismen, mit denen
sie selbst dem Lernen ausweichen, als nahezu Uberméachtig, ganz so, als
wuirden sie von fremder Hand gelenkt. Ein solches Erleben deckt sich gut
mit der weit verbreiteten Auffassung, dass Motivation etwas sei, was man
in Bezug auf ein Ziel entweder hat oder nicht hat. Aus dieser Perspektive
ist man machtlos, wenn man eigentlich ein Ziel verfolgt, einem aber die
Motivation fehit.

Die zentrale Nachricht in Verbindung mit der vorliegenden Karte lautet:

Bei Motivation handelt es sich um eine héchst veranderliche Grée und
sie ist durchaus durch das Individuum aktiv beeinflussbar (Heckhausen &
Heckhausen 2009): ,Ich kann mir mehr Lust auf Mathe machen!*

Mit Blick auf die Verbesserung von Lernmotivation nahert sich die Karte
dem Thema Selbstmotivierung aus der Perspektive der
Lernstrategieforschung (Mandl & Friedrich 2006). Neben den
Motivationsstrategien fiihrt die Karte eine weitere Kategorie von
Lernstrategien an: die ressourcenbezogenen Strategien.
Motivationsstrategien zielen auf die Steuerung und Verbesserung von
Stimmungen und Emotionen beim Lernen. Ressourcenbezogene
Strategien, auch Stitzstrategien genannt, dienen der Verbesserung der
auleren wie auch inneren Rahmenbedingungen fur das Lernen. Der
Einsatz vieler ressourcenbezogener Strategien wirkt unmittelbar auf die
Lernmotivation zuriick. Die Grenzen zu den Motivationsstrategien sind in
einigen Bereichen flielRend.
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Die Karte benennt in knappen Formulierungen je acht Klassen oder auch
Typen von Motivationsstrategien und ressourcenbezogenen Strategien
(vgl. Martin & Nicolaisen 2015). Die kurzen Formulierungen sollen den
Studierenden im Beratungsprozess als Impulsgeber und
Arbeitsgrundlage dienen — zur weiteren Ausformulierung eigener,
individuell stimmiger Strategien.

In der Folge werden fiir beide Strategiebereiche die den einzelnen
Formulierungen zugrundeliegenden Strategietypen kurz erlautert und
jeweils mit einem Beispiel fur eine individuelle Ausformulierung erganzt.

Motivationsstrategien

An all das denken, was ich schon geschafft und gelernt habe
(Selbstwirksamkeit). Die so genannte Selbstwirksamkeitserwartung
bezeichnet die innere Uberzeugung, etwas durch eigenes Kénnen und
Handeln bewirken zu kdnnen. Dies ist ein starker Motivator. Wenn man
sich aktiv Dinge vergegenwartigt, die man in der Vergangenheit bewaltigt
hat, dann steigert das unsere Selbstwirksamkeitserwartung und damit
unsere Motivation: z. B. ,Ich denke an die vielen, vielen Dinge, die ich in
Mathe schon gelernt und verstanden habe.*

Mir selbst ein anspornendes, attraktives Ziel setzen.
Zielformulierungen, die sich unmittelbar auf unsere
Handlungsbereitschaft auswirken, werden auch als handlungswirksam
bezeichnet (Storch & Krause 2014). Handlungswirksame
Zielformulierungen mussen drei Kernkriterien erfullen: Sie sollten erstens
als Annahrungsziel formuliert sein (und nicht als Vermeidungsziel),
zweitens sollten sie komplett unter eigener Kontrolle stehen (und nicht
von aufleren Faktoren oder Geschehnissen abhangen) und sie sollten
drittens mit einem eindeutig positiven Gefluhl in Verbindung stehen. Um
diese Kriterien zu erflllen, dirfen solche Formulierungen durchaus auch
abstrakt und ,blumig® sein, wie in einem persdnlichen Slogan, z. B: ,Ich
mache einen grof3en Lernschritt ins Leben.*

Mich selbst bei Erreichung eines (Etappen-) Ziels belohnen. Die
Selbstbelohnung ist ein Klassiker unter den Motivationsstrategien. Jede:r
setzt sie ein — mal mehr, mal weniger bewusst. In der Beratung von
Studierenden kann der Hinweis hilfreich sein, dass es bei dieser
Strategie nicht nur um grof3e Belohnungen, beispielsweise nach einer
bestandenen Klausur, geht. Auch die kleinen Belohnungen im Lernalltag,
z. B. nach einer konzentrierten Lernetappe, sollten hier Berucksichtigung

93



finden: ,Nach zwei Stunden konzentrierten Mathelernens génne ich mir
eine schone Pause mit einem leckeren Kaffee.*

Mit meinen Erfolgen und Misserfolgen hilfreich umgehen. Bei dieser
Strategie geht es um die Ursachenzuschreibung (Attribuierung) eigener
Erfolge bzw. Misserfolge. Eine nicht bestandene Mathematikklausur
beispielsweise kann ganz unterschiedlich attribuiert werden: ,Die Klausur
war zu lang.“ schreibt die Ursache fur das Nicht-Bestehen externalen,
also aufieren Umstanden wie etwa der Lehrperson zu. ,Ich habe nicht
genug gelbt.” ist eine internale, in der Person liegende Attribuierung. Sie
gleichzeitig variabel, weil sie Veranderungsmaglichkeiten fur die Zukunft
eroéffnet. Ganz im Gegensatz zu: ,Mathematik liegt mir einfach nicht.*,
welches eine internal-stabile Attribuierung ist, also in der Person liegend
und nicht veranderbar.

Solche Attribuierungen sind immer héchst subjektiv und spiegeln die
eigentliche Sachlage nur selten objektiv wider. Erfolgs- und
Misserfolgsattribuierungen wirken aber auf den Selbstwert, die
Selbstwirksamkeitserwartung und die Lernmotivation Studierender
zurlck. Hierfur gilt es in der Beratung und auch im Fall einer
Klausureinsicht sensibel zu sein.

Far die Formulierung eigener Strategien im Umgang mit Erfolgen oder
Misserfolgen sollten zwei Kriterien berticksichtigt werden: Schutz des
Selbstwertes sowie Eréffnung von Handlungsspielraumen fir die
Zukunft: z. B. ,Bei Misserfolg schaue ich genau, was ich in Zukunft
besser machen kann, sage mir aber auch, dass ich dieses Mal vielleicht
ein wenig Pech hatte.”

Motivationslocher vorwegnehmen und meinen Umgang damit
planen. Gerade fiir langere Lernetappen wie ein arbeitsintensives
Semester oder eine Prifungsphase ist es fir Studierende hilfreich, sich
fur den durchaus zu erwartenden ,Ernstfall“ von Motivationsléchern zu
wappnen. Das Bewusstsein, gut vorbereitet zu sein, starkt die Zuversicht
und damit die Lernmotivation: z. B. ,Fur Krisensituationen bereite ich mir
einen Notfallkoffer an unterstiitzenden Strategien vor, auf den ich dann
zurlckgreifen kann.®

Lernaufgaben motivierend auswiahlen und gestalten. Eigene Wahl-
und Gestaltungsmoglichkeiten unterstiitzen das Empfinden von
Selbstbestimmung wie auch von Selbstwirksamkeit. Viele Studierende
erleben Mathematik als ein ,strenges® Fach, das kaum Spielrdume lasst.
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Dem Geflhl von Fremdbestimmung kann entgegengewirkt werden,
indem die Lernplanung und das Lernen selbst bewusst und aktiv
gestaltet werden. Dazu ist es wichtig, beispielsweise bei der Auswahl zu
bearbeitender Aufgaben, auf die eigenen Interessen zu schauen
(intrinsische Motivation): ,Was finde ich spannend? ,Was reizt mich und
md&chte ich probieren?”

Es gilt also: Die Freiheiten geschickt nutzen und den eigenen Interessen
folgen: ,Erst rechne ich die Beispiele nach, dann fange ich bei den
einfachen Aufgaben an.“ oder ,Wenn ich bei mehreren schwierigen
Aufgaben die Wahl habe, bearbeite ich diejenigen, die mich interessieren
und anspornen.”

Ein positives Bild, ein Motto oder motivierende Musik finden &
nutzen. Viele der inneren Vorgange, aus denen Motivation erwachst,
vollziehen sich im Unbewussten und sind nicht — oder nur bedingt —
bewusstseinsfahig, d.h. sie sind unserem Denken und Fihlen kaum
zuganglich (Storch & Krause 2014). Eine willentliche Aktivierung solch
innerer Ressourcen ist aber trotzdem maoglich und zwar insbesondere
Uber Dinge, an die sich Emotionen knipfen wie Bilder, Musik, Natur- und
Landschaftserleben oder auch, wie in der Zielformulierung der zweiten
Strategie, Uber eine ,blumige” und bildreiche Sprache.

Bei dieser Strategie sind Kreativitat und der Intuition gefragt. Hier geht es
fur die Studierenden darum, nach Dingen Ausschau zu halten, welche
Bereitschaft, Zuversicht und Lust beim Lernen zu steigern vermdgen.
Das kann ein aufmunterndes Bild sein, welches die Lernenden mit ihrem
Ziel positiv in Verbindung bringen, oder ein bestimmtes Musikstuck, ein
Spruch bzw. Motto, ein Schmuckstiick, ein Maskottchen in der
Federtasche u.v.m. B: ,Wenn lhr Ziel ein Bild (Musikstlck usw.) ware,
was konnte das sein?”

Wenn hier entsprechende Dinge identifiziert sind, sollten sie als
»Erinnerungshilfen®, wie Storch und Krause (2014) sie bezeichnen, auf
eine Weise im Lernumfeld platziert werden, dass die Studierenden im
Alltag moglichst oft damit konfrontiert und ihre inneren Ressourcen
aktiviert werden: z. B. ,Ich hange iber meinen Schreibtisch das Foto vom
Urlaubsort, um mich an die schone Zeit nach der Priifungsphase zu
erinnern.”

GroRe Aufgaben in kleine Pakete aufteilen, sodass sie machbar
werden. Diese Strategie findet sich als metakognitive Lernstrategie
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mehrfach im Kartenbereich A, der Lernorganisation. Als
Motivationsstrategie zielt sie hier insbesondere auf die innere Vorstellung
der Machbarkeit: ,GrofRere Stoffgebiete teile ich mir in kleine, verdaubare
Lernpakte ein, an die ich mich beim Lernen halte.”

Ressourcenbezogene Strategien

Meine innere Einstellung zu Stoff und Anstrengung verbessern.
Diese Strategie wird in der Beratungspraxis von Studierenden auch oft
mit ,Jobmentalitat® betitelt, denn vielen hilft die Vorstellung, ihr Studium
wie einen Vollzeitjob zu sehen: ,Mein Studium ist mein Job: Ich bin von 9
Uhr bis 17 Uhr an der Uni und arbeite. Was soll ich mich beklagen? Ich
darf taglich Vieles hinzulernen und komme in meinem Leben weiter.*

Konzentration und Energiehaushalt optimieren (Erholung, Pausen,
Ernédhrung). Sollten Studierende diese Strategie wahlen, empfiehlt es
sich, mit Karte B.3 weiterzuarbeiten und Uber die Selbstflirsorge zu
sprechen. Ein Beispiel: ,Ich mache beim Lernen regelmafig kurze
Pausen, strecke und bewege mich dabei und trinke etwas.”

Lernphasen und Arbeitszeiten sinnvoll einteilen (Zeitmanagement).
Das Bewusstsein Uber eine schlussige Zeit- und Lernplanung vermittelt
ein Geflhl von Machbarkeit und steigert die Lernmotivation: ,Ich richte
mir im Semester feste Lern- und auch Pausenzeiten ein, um eine gute
Routine firs Lernen zu entwickeln.®

Fur ein Weiterarbeiten am Thema bieten sich die Karten A.2, A.4 sowie
A.5 an.

Schwierigkeiten und den Umgang damit einplanen. Hier geht es um
das Antizipieren von Schwierigkeiten in Verbindung mit dem Lernen: eine
schwierige Aufgabe, fir die sich kein Ldsungsweg andeutet; etwas
dauert viel langer als geplant; Verstandnisprobleme usw. Ganz ahnlich
wie bei den Motivationsléchern gilt es auch hier, mit passenden
Strategien gut auf die Situation vorbereitet zu sein: ,Wenn beim Lernen
etwas langer dauert, sage ich mir, dass das einfach dazugehért, und
passe notfalls meinen Zeitplan an.”

Fur das konkrete Erarbeiten von Mathematik sowie das Lésen von
Aufgaben finden sich in den Kartenbereichen C und D zahlreiche
Strategiebeispiele.
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Lernumgebung optimieren (Lernort, Arbeitsplatz, Materialien).
Lernende bewerten die Wahl und Ausgestaltung ihrer Lernumgebung als
mafgeblich fur ihren Lernerfolg. Was jeweils als lernférderlich erachtet
wird, kann verschieden sein. Wahrend zum Beispiel fir manche
Studierenden das Lernen besonders gut in der abgeschirmten
Umgebung eines eigenen Zimmers funktioniert, ist das Lernen zu Hause
fur andere undenkbar: ,Ich lerne gezielt an Orten, wo es mit dem Lernen
fur mich gut funktioniert.”

Bei Verstandnisproblemen und Liicken zusétzliche Infos suchen.
Auch wenn dieser Hinweis wie eine Selbstverstandlichkeit klingt, bietet er
doch in manchen Beratungssituationen einen wichtigen Impuls und lenkt
zum Beispiel das Gesprach auf den Kartenbereich C. Wenn es nur
darum geht, einzelne Fragen erklaren zu lassen, dann genugt auch eine
individuelle Ausformulierung der Strategie: ,Wenn ich etwas nicht
verstehe, mache ich mir eine Notiz und sobald es die Zeit erlaubt,
kiimmere mich darum, meine Fragen zu klaren.”

Andere Personen in den Lern- und Arbeitsprozess einbinden. Die
Vernetzung mit anderen Menschen stellt fur Studierende zumeist eine
aullerst lernférderliche Ressource dar. Hier geht es einerseits um den
wichtigen Austausch und die Zusammenarbeit mit Kommiliton:innen
(Karte A.6). Beim Nachdenken Uber eine passende Strategie sollen aber
auch andere Personen Berucksichtigung finden: Familienmitglieder,
Freund:innen, Lehrpersonen usw.: ,Ich bitte meine Mitbewohnerin, mich
jeden Abend zu fragen, was und wieviel ich gelernt habe.®

Die eigenen Zeitfresser erkennen und mit passenden Strategien
beseitigen. Die Anreize, sich mit anderen Dingen als dem Lernen zu
beschaftigen, sind fir Studierende immens: Social Media, Serien, Online-
Spiele usw. In der Beratung ist es wichtig, die Zeitfresser zunachst als
solche zu identifizieren: Spielen Zeitfresser eine Rolle? Und wenn ja,
welches sind sie? Auf der Suche nach stimmigen Losungen geht es dann
meist auch darum, wertschatzend zu verstehen, wie stark die individuelle
Bindung an einen Zeitfresser, etwa eine Social-Media-Plattform sein
kann: ,Vor Beginn einer Lernphase stelle ich mein Smartphone aus und
lege es an einen anderen Ort. Erst wenn ich mit dem Lernen fertig bin,
schalte ich es wieder ein.”

Die hier aufgezeigten vielfaltigen Moglichkeiten, die eigene
Lernmotivation durch einen bewussten Einsatz von ressourcen- und
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motivationsbezogenen Strategien zu starken, sind den meisten
Lernenden nicht bewusst.

Handhabung

Die Karte Lust auf Mathe! zeigt einen Uberblick tiber acht
Motivationsstrategien und acht ressourcenbezogene Strategien. Im
Beratungsgesprach kénnen sowohl mehrere Strategien kurz thematisiert,
als auch einzelne Strategien vertieft besprochen werden.

Geben Sie den Studierenden zunachst hinreichend Zeit, sich einen
Uberblick Uber die Karte zu verschaffen. Beantworten Sie aufkommende
Fragen und geben Sie ggf. veranschaulichende Beispiele zu einzelnen
Punkten.

Soweit im bisherigen Gesprach noch nicht geschehen, klaren Sie:

B: Mit Blick auf Ihr Studium: In welchen Situationen und woftr
wuirden Sie sich eine groRere Motivation wiinschen?

Die Kernbotschaft der Karte, dass man sich gezielt und aktiv selbst
motivieren kann, kénnte etwa durch den Hinweis auf
Spitzensportler:iinnen verdeutlicht werden, die mentale Strategien
einsetzen, um ihre Leistungen zu verbessern. Oder Sie fragen die
Studierenden:

B: Wo ist es lhnen denn in der Vergangenheit gelungen oder wo
gelingt es Ihnen im Alltag, lhre innere Bereitschaft, etwas zu tun,
zu steigern? Und wie machen Sie das dann?

Nach einigem Nachdenken kommen in aller Regel erste Erinnerungen an
bereits angewendete Strategien wie z. B. ,Wenn ich das erledigt habe,
belohne ich mich und mache mir einen gemitlichen Abend.“ Sie kénnen
dann auf das entsprechende Feld der Selbstbelohnungsstrategien auf
der Karte verweisen.

Erlautern Sie in der Folge das mdgliche weitere Vorgehen:

B: Wie Sie sehen, gibt es ganz viele erprobte Wege, wie man seine
Motivation starken kann. Hier soll es jetzt erstmal darum gehen,
herauszufinden, welche Wege davon fiir Sie im Moment hilfreich
sein konnten.
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Ich sehe zwei Moglichkeiten, wie wir jetzt weitermachen konnen.

Sie entscheiden, welche fir Sie die passendere ist: Entweder wir
gehen die Karte Schritt fir Schritt durch, ich erlautere vielleicht an

ein, zwei Stellen und Sie Uberlegen jeweils, ob die eine oder

andere Strategie fUr sie wichtig sein kénnte. Oder Ihnen springen

jetzt schon bestimmte Strategien ins Auge, Uber die wir uns
unterhalten konnen.

Begleiten Sie dann die Studierenden im weiteren Prozess. Wenn
einzelne Bereiche ausgewahlt sind, lassen Sie die Studierenden
konkrete, fir sie passende Strategieformulierungen entwickeln. Dabei
kénnen folgende Leitfragen helfen:

B:
B:

B:

Woflr wirden Sie diese Strategie einsetzen wollen?

Wie musste das ganz konkret aussehen, damit das fur Sie
funktioniert?

Wie ware |hre Formulierung einer Strategie fur solche
Situationen?

Wollen Sie oder soll ich das mal aufschreiben?

Bieten Sie in dieser Phase auch gerne eigene Ideen an oder
unterstitzen Sie die Studierenden bei der Ausformulierung.

Zum Abschluss sollte auch die Frage der Umsetzung und Absicherung
eine Rolle spielen:

B:

B:

Wie wird es lhnen gelingen, dass Sie diese Strategien auch
wirklich far sich umsetzen?

Was konnte Ihnen dabei vielleicht noch in dir Quere kommen?
Und wie wollen Sie dann damit umgehen?
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Karte B.3 Selbstflrsorge — Ausgleich finden im Studium
Abb. Karte B.3 Selbstfiirsorge — Ausgleich im Studium finden

Hintergrund

Das Anliegen dieser Karte ist, Studierenden deutlich zu machen, dass es
im Studium nicht nur um Durchhalten und Disziplin geht, sondern dass
gutes Lernen auch durch Pausen, Ausgleich und Selbstfiursorge
beeinflusst wird (siehe auch das Thema Entspannung auf Karte B.5).

Eine der Anforderungen im Studium ist es, die eigene Zeit und das
Arbeitspensum selbststédndig zu organisieren und zu planen. Es gibt
lediglich einen groben duReren Rahmen, zu dem z. B. der halbjahrliche
Prifungszeitraum gehort. Sie mussen sich selbst motivieren und die
Motivation halten und bekommen wenig Rickmeldungen zu ihrem
Wissensstand, ihrem Lernverhalten oder dem Vorankommen im
Studium.

Wie gut auch immer Studierende diese Situation bewaltigen, z. B. durch
eine effektive Zeitplanung (Karten A.2 und A.4), Prifungsvorbereitung
(Karte A.5) oder die gemeinsame Arbeit mit Mitstudierenden (Karte A.6),
die Herausforderung bleibt bestehen, sich dabei gut um sich selbst zu
kimmern und Ausgleich zu finden.

Hier passen die Bilder des Marathons oder einer Bergwanderung als
Analogien, um Studierenden deutlich zu machen, dass sie sich die Krafte
fur das Semester oder gar das ganze Studium einteilen sollten, um gut
durchzuhalten.

Handhabung

Auf der Karte findet sich eine Sammlung von unterschiedlichsten
Strategien oder Handlungen, die dem oder der Studierenden helfen
kénnen abzuschalten, die Batterien wieder aufzuladen oder auch Dampf
abzulassen.

Gehen Sie mit der bzw. dem Studierenden die Fragen und Beispiele
durch.

B: Wenn Sie das Lernen als Marathon sehen, was sind lhre
Versorgungsstationen? Was sollte, trotz Studium, nicht zu kurz
kommen?
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B: Wobei schalten Sie ab? Was entspannt Sie?

B: Gibt es jemanden oder etwas in Inrem Umfeld, der oder das
Ihnen dabei hilft, gut zu sich selbst zu sein?

Sammeln Sie auch Strategien oder Ideen, die sich nicht auf der Karte
wiederfinden und notieren Sie diese.

B: Was fallt hnen tber die Kastchen auf der Karte hinaus ein, was
Ihnen persoénlich gut tut?

Nehmen Sie die von den Studierenden gedullerten Strategien ohne
Wertung auf und versichern Sie sich lediglich, dass Sie ihn oder sie
richtig verstanden haben.

B: Sie fuhlen sich also erholt nachdem Sie XY getan haben?

B: Wenn ich Sie richtig verstehe, kdnnen Sie bei XY entspannen und
abschalten. Ist das richtig?

Fihren Sie ggf. an, dass Aktivitaten an der frischen Luft,
Unternehmungen mit anderen und das Verlassen des eigenen Zimmers
eine wirkliche Abwechslung zum Lernen am Schreibtisch darstellen.

Ein weiterer Aspekt auf den Sie als Berater:in achten kénnen ist, dass
die Studierenden regelmafig Pausen einplanen und sich auch
Uberlegen, wie sie diese gestalten méchten. Regen Sie lhr Gegenulber
an, spatestens nach 90 Minuten intensiven Arbeitens eine Pause von 15-
30 Minuten einzulegen.

Am Ende gilt aber immer die personzentrierte Grundannahme, dass die
Studierenden ihre Lésungen selbst kennen und die Verantwortung fur
diese bei ihnen liegt. Sie als Berater:in duRern Ideen oder Anregungen
und die Lernenden entscheiden, welche davon fir sie passend sind.

Zum Schluss sollten Sie alle ausgewahlten Strategien noch einmal
mundlich zusammenfassen und den Studierenden anbieten, dass sie
sich diese notieren konnen.

Uberpriifen Sie auch, was die Lernenden davon abhalten kénnte, die
ausgewahlten Strategien umzusetzen.

B: Was koénnte lhnen dazwischenkommen, sodass Sie doch keinen
Ausgleich finden und sich nicht gut um sich selbst kimmern?

B: In welche Falle konnten Sie tappen, dass Sie doch durchsprinten
und das Pausenmachen vergessen?
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Und vereinbaren Sie, was ihn oder sie daran erinnert, die Selbstfiirsorge
nicht zu kurz kommen zu lassen.

B: Gibt es ein Symbol oder Bild, das Sie daran erinnern kénnte, dass
Sie sich zwischendurch immer wieder regenerieren wollen?

B: Wen kénnen Sie in lhre Vorsatze einweihen, der Sie ab und zu
daran erinnert oder nachfragt, wie es lhnen gelingt diese
umzusetzen?
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Karte B.4 Der Weg aus der Sackgasse bei schwierigen Aufgaben —
blockierende Gedanken und Emotionen auflésen

Abb. Karte B.4 Der Weg aus der Sackgasse bei schwierigen Aufgaben —
blockierende Gedanken und Emotionen auflésen

Hintergrund

Starre, Hilflosigkeit, Demutigung, Ausweglosigkeit, Wut... sind einige
Worte, mit denen Menschen ihr Empfinden beschreiben, wenn sie mit
mathematischen Problemen und Aufgaben einfach nicht weiterwissen.

Stimmungen, Geflhle oder Emotionen spielen in der Mathematik fir
Prozesse des Verstehens und des Problemlésens eine fundamentale
Rolle. Gleichzeitig stellen insbesondere negative Geflihle und Gedanken
in Verbindung mit dem Mathematiklernen und dem Bearbeiten von
schwierigen Aufgaben fir viele Studierende, Lehrpersonen und
Berater:innen gleichermalien ein haufiges Thema dar. Es wird allerdings
selten daruber gesprochen.

Um in der konkreten Beratungssituation das Ins-Gesprach-kommen fir
beide Seiten ein Stuck weit zu erleichtern, bietet die vorliegende Karte
zunéchst einen kurzen Lesetext mit grundlegenden Informationen flr die
Studierenden. Dieser Text vermittelt im Wesentlichen drei
Kernbotschaften:

1. Sackgassen und deren emotionale Begleiterscheinungen sind
beim mathematischen Problemlésen vollig normal und Ublich.

2. Negative Emotionen behindern einerseits den Zugriff auf
eigentlich verfigbares Wissen. Andererseits schranken sie die
Maoglichkeiten zur Entwicklung kreativer und intuitiver
LAsungsideen ein.

3. Es gibt Mittel und Wege, solchen blockierenden Gedanken und
Emotionen erfolgreich zu begegnen!

Die Karte will Studierende einladen, sich einen persénlichen Koffer mit
Strategien flr den emotionalen Notfall bei schwierigen Aufgaben
zusammenzustellen. Es werden sieben Strategien bzw.
Strategiebereiche vorgestellt, die fir den Einzelfall individuell
auszugestalten und beliebig zu erganzen sind:
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Abstand nehmen. Mathematisches Problemldsen ist eine Tatigkeit, die
gedankliche Flexibilitdt und Kreativitat erfordert. Gleichzeitig verleitet sie
in bestimmten Situationen stark dazu, sich festzubeif3en, gedanklich
festzufahren und nicht mehr locker zu lassen. Dies fuhrt notgedrungen in
einen Stimmungsmodus, in welchem wir nicht mehr auf unser Wissen
und unsere Lésungskompetenzen zugreifen kdnnen. Das einfachste und
gleichzeitig wirksamste Mittel, um aus diesem wenig zielfiUhrenden
Modus auszusteigen, ist es, bewusst Abstand zu nehmen, aus der
Situation flr eine begrenzte Zeit gedanklich auszusteigen.

Fir Studierende kann es von zentraler Bedeutung sein, ein Gespur dafr
zu entwickeln, wann es wichtig ist, im Lernprozess und insbesondere bei
der Bearbeitung fiir sie schwieriger Aufgaben wieder Abstand von der
Thematik zu gewinnen, um in der Folge einen neuen Anlauf mit vielleicht
frischen Ideen nehmen zu kénnen.

B: Wann hat es Ihnen in der Vergangenheit schon geholfen, aus
einer Situation kurzfristig auszusteigen?

B: In welchen Fallen ist es fiir Sie besonders wichtig, Abstand zu
gewinnen? Welche Mdglichkeiten fallen Ilhnen daftr noch ein?
Wie kdnnen Sie das fur sich am besten umsetzen?

Meine Ressourcen erkennen und nutzen - alles zahlt! Ressourcen
sind alles, was unterstitzt und hilfreich ist, um Ziele zu erreichen. Eine
Bewusstmachung dieser Ressourcen fuhrt dazu, dass Studierende in
ihrer Selbstwirksamkeitserwartung gestarkt werden und eigene
Losungen entwickeln kénnen. In einer gegebenen, als problematisch
empfundenen Situation kann der konsequente Blick auf die Ressourcen
zweierlei ermdglichen:

Fur die Handlungsebene kdnnen neue Ideen entstehen, wie vielleicht
anders und besser mit der Situation umgegangen werden kann. Als
Ideengeber bieten sich hier besonders die duBeren Ressourcen an, die
personlich zur Verfiigung stehen und deren Nutzung erwogen werden
kann: Musterlésungen, Online-Tutorials, Skripten, die Formelsammlung,
Kommilitoninnen, Dozierende etc. (s. Karte A.3).

B. Welche Hilfsmittel oder welche Personen waren in der
Vergangenheit bei vergleichbaren Aufgaben hilfreich fir Sie?

B: Wer oder was, denken Sie, konnte Ihnen aktuell in solchen
Situationen weiterhelfen?
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Auf der gedanklichen und emotionalen Ebene bewirkt der
Ressourcenblick (Bamberger 2010) meist eine Aufhellung der Stimmung,
wodurch wiederum der individuelle Zugriff auf Wissen sowie kreative
Losungspotentiale gestarkt wird. Hier kommen insbesondere auch die
individuellen inneren Ressourcen in den Fokus: Starken und
Begabungen, bisherige Erfolge, Ziele, Interessen, Wiinsche, Werte etc.

B: Welche Ihrer Fahigkeiten sind hier nutzlich fur Sie? Was kénnen
Sie schon gut?

B: Wie haben Sie ahnliche Aufgaben in der Vergangenheit gel6st?

B: Wie konnen Sie sich selbst bestarken, wenn Sie an das denken,
was lhnen wichtig ist?

Strategien zum Lésen von Aufgaben. Es gibt zahlreiche Strategien,
um schwierige mathematische Aufgaben besser angehen zu kénnen. Im
Kartenbereich D wird eine fur Mathematikstudierende konzipierte
Auswahl davon vorgestellt. Fachspezifische Lern- und Lésungsstrategien
zu kennen, bietet den Studierenden die Aussicht auf bessere
Bewaltigung der Leistungsanforderungen.

Mir eine Zeit setzen. Ebenso wichtig wie das Abstand-gewinnen ist fir
das mathematische Problemldsen das disziplinierte und hartnackige
Dranbleiben. Um dieses Am-Ball-bleiben im Einzelfall abzusichern,
erachten es viele Studierende als hilfreich, sich im Lernprozess konkrete
Zeiten flr ihr Arbeiten und ihre Pausen zu setzen. Im Falle von ja meist
unvorhergesehenen Sackgassen beim Bearbeiten von Aufgaben kénnen
solche Mini-Zeitplane spontan erstellt werden. lhre Verbindlichkeit steigt,
wenn sie notiert werden.

Hilfreiche innere Sitze zurechtlegen. Ahnlich wie beim Blick auf die
Ressourcen kdnnen fur den Notfall zurechtgelegte innere Satze
mafgeblich dazu beitragen, den Weg aus einem emotionalen und
kreativen Tief beim Aufgabenlésen anzubahnen. In unseren Beratungen
und Lerntrainings mit Mathematikstudierenden haben wir hier sehr
unterschiedliche Erfahrungen gemacht. Wahrend die einen spontan
beinahe euphorisch die Idee innerer Satze aufgreifen (Oh ja, so mache
ich das!), reagieren andere Studierende eher ablehnend. Nur fir die
erstgenannte Gruppe werden hilfreiche innere Sétze ein probates Mittel
sein.
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B: Wenn lhnen diese Strategie zusagt, wie wurden Sie Ihren Satz
bzw. lhre Satze flir den Notfall formulieren wollen? Wie wiirden
sie sicherstellen, dass Sie ihn bzw. sie tatsachlich einsetzen?

Einen gestuften Plan erstellen. Diese Strategie ahnelt der vierten, dem
Zeitplan. Hier geht es aber noch konkreter darum, ein schlissiges
Handlungsmuster zu entwickeln, auf welches in schwierigen Situationen
zurtickgegriffen werden kann. Die Frage der Stufung der MalRnahmen
steht im Vordergrund: ,Was versuche ich zuerst, als Zweites, als Drittes,
...7% ldeen fir die einzusetzenden Strategien kénnen die Studierenden
der vorliegenden Karte und dem Kartenbereich D entnehmen bzw. — und
vorzugsweise! — selbst entwickeln.

Der Stufenplan sollte in jedem Fall verschriftlicht werden.

Selbstfiirsorge. Studierende werden beim Bearbeiten schwieriger
Aufgaben oft an lhre inneren Grenzen gefihrt, von Zeit- und
Leistungsdruck oder auch Versagensangsten geplagt. Das Bild, dass
Mathematik etwas ist, was nur unter allergréf3ten Mihen und Opfern zu
bewaltigen ist, ist weit verbreitet. Kein Wunder also, dass die Frage der
Selbstfursorge in diesem Kontext oft gar nicht beachtet wird. Dabei ist sie
so wichtig: Wie finde ich die richtige Balance zwischen Disziplin und
Dranbleiben, wenn es wichtig ist, auf der einen Seite — und Ausgleich,
Erholung und Abstand auf der anderen? Wie kiimmere ich mich gut um
mich selbst, auch wenn ich Mathe mache?

Zu einer vertiefenden Bearbeitung dieser Thematik regt die Karte B.3 an.

Die Mehrheit der hier vorgestellten Strategien lassen sich sowohl im
fortlaufenden Lern- und Ubungsbetrieb wahrend des Semesters als auch
in Mathematikpriifungen einsetzen. Fir den Umgang mit blockierenden
Emotionen ganz konkret in Prifungssituationen kann erganzend mit der
Karte B.5 gearbeitet werden.

Unter der Uberschrift hinderliche Emotionen beim mathematischen
Problemlésen sind in Ergdnzung zu den bereits beschriebenen
blockierenden negativen Gedanken und Gefuhlen insbesondere noch
verfriihte Euphorie und Zufriedenheit zu benennen. In der Begleitung
und Beratung von Problemléseprozessen fallt immer wieder auf, dass
viele Studierende dazu neigen, sich vorschnell mit nur vermeintlich
ausreichenden und richtigen Lésungen zufriedenzustellen. Oder sie
verfallen frihzeitig in eine Lésungseuphorie, welche eine kritische
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Prifung der bisherigen Ergebnisse verhindert. Ein konstruktiver Umgang
mit diesem Phanomen wir auf der Karte D.5 vorgeschlagen.

Handhabung

Die Karte findet in der Beratung Verwendung, wenn Studierende die
Thematik blockierender Gedanken und Emotionen als flr sich
mdglicherweise relevant benennen. Es kann aber auch sein, dass Sie bei
der gemeinsamen Bearbeitung eines mathematischen Problems spuren,
dass die Studierenden emotional belastet sind. Bieten Sie in beiden
Fallen die Karte an und geben Sie ausreichend Zeit, die Informationen zu
lesen.

Um etwaig auftretenden Gefiihlen von Peinlichkeit oder Scham
vorzubeugen, kann folgender Hinweis helfen:

B: Wissen Sie, diese Thematik ist sehr gelaufig. Es soll hier jetzt gar
nicht darum gehen Uber die eigenen Geflhle zu sprechen,
sondern darum, fir solche Falle von negativen Gefuhlen und
inneren Blockaden gut gewappnet zu sein.

Klaren Sie ggf. auftretende Detailfragen zur Karte und bieten Sie ein
vertiefendes Gesprach zu den Inhalten an. Die folgenden
Formulierungen kénnten dabei helfen:

B: Welche Gedanken sind lhnen beim Lesen der Karte gekommen?

B: Welche der hier vorgestellten Strategien sprechen Sie spontan
an?

B: Womit haben Sie selbst vielleicht schon gute Erfahrungen

gemacht? Was setzen Sie vielleicht schon um?

B: Was, denken Sie, kénnte Ihnen sonst noch bei schwierigen
Aufgaben helfen? Wortuber méchten Sie noch starker
nachdenken oder mehr erfahren?

B: Wenn Sie diese Strategie fur sich auswahlen: Wie wirden Sie sie
ganz konkret umsetzen? Beschreiben Sie doch mal ganz genau.
— Mochten Sie |hre Ergebnisse schriftlich festhalten?

Oft entwickeln Studierende in der Beratung ganz eigene ldeen, die sich
nicht in die vorgegebenen Kategorien einordnen. Geben Sie der
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Ausarbeitung solcher Ideen viel Raum, denn meist sind es die individuell
besten und passendsten!
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Karte B.5 Erste Hilfe bei Prifungsangst
Abb. Karte B.5 Erste Hilfe bei Priifungsangst

Hintergrund

Prifungsangst lasst sich allgemein beschreiben als ,deutlich spurbare
Angst in Prifungssituation und/oder wahrend der Zeit der
Prifungsvorbereitung, die den Bedingungen der Prifungsvorbereitung
und der Prifung selbst nicht angemessen ist“ (Fehm & Fydrich 2011, S.
7 f.). Sie ist somit eng an die Prifungssituation gekoppelt, kann zeitlich
aber auch zu einem friiheren Zeitpunkt, wahrend des Lernens fir die
Prifung, auftreten.

Wie genau sich Priifungsangst zeigt, ist individuell unterschiedlich. Die
mdglichen Phanomene kénnen in vier Bereichen auftreten: Als
Emotionen (z. B. Angst zu versagen, sich zu blamieren, Hilflosigkeit), als
Kognitionen (z. B. negative Bewertung der eigenen Fahigkeiten im
Vergleich zu anderen, Uberschatzung der Aufgabenschwierigkeit,
Denkblockaden), in der Physiologie (z. B. Herzrasen, Schwindel, Zittern,
Magenschmerzen) sowie im Verhalten (z. B. unkonzentrierte
Aufgabenbearbeitung, planlose Arbeitsweise, unruhiges Verhalten) (vgl.
Strian 1983).

Auch die Griunde fur Prifungsangst unterscheiden sich. Fir manche
Studierenden ist z. B. der Prufer bzw. die Priferin oder die (personliche)
Wichtigkeit der Klausur angstauslésend, andere tragen bisherige
negative Erfahrungen mit Prifungen mit sich herum oder haben Angst
vor den vermeintlichen Konsequenzen einer misslungenen Prifung.

Dementsprechend individuell ist, was Studierenden gegen die Angst hilft.
Auf der Karte wird daher auf verschiedenste Aspekte eingegangen, die
Studierenden helfen kénnen, mit Prifungsangst oder Nervositat vor
Prufungen umzugehen.

Diese Karte ist als Gesprachsaufthanger gedacht, damit Studierende ihre
eher passive Haltung der Nervositat oder Angst tberwinden,
handlungsfahig(er) werden und sich als selbstwirksam im Umgang mit
Prufungssituationen und der damit verbundenen Angst erleben. Dariber
hinaus enttabuisiert das gemeinsame Gesprach das Auftreten von
Prifungsangsten und normalisiert diese.
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Bestandsaufnahme Priifung. Zu Beginn der Prifungsvorbereitung
bietet es sich fir den Prifling an, alle zur Verfligung stehenden
Informationen zur Prifung zusammenzutragen. Dazu gehoéren z. B. die
Lange der Prifung, die Aufgabenanzahl, Punkte pro Aufgabe bzw.
Verteilung der Punkte auf Aufgaben. Viele Prifer:innen stellen diese
Informationen frih und transparent zur Verfligung. In manchen Fallen ist
es aber notwendig oder auch hilfreich, auf Altklausuren oder
Musterprufungen zurtickzugreifen, um eine Vorstellung davon zu
entwickeln, was auf den Prifling zukommen wird (vgl. Hippmann, 2007,
S. 122).

Diese Erkundigungen sind die Grundlage daflir, dass Studierende besser
einschatzen kdénnen, welche der Anforderungen sie bereits erflillen oder
sich zumindest zutrauen und welche Bereiche noch erarbeitet oder
gelernt werden mussen. In der Mathematik mussen Studierende
unterschiedliche Aufgabenstellungen I6sen, z. B. Wissens-, Verfahrens-
oder Beweisaufgaben. Hinweise dazu, welche besonders relevant sind,
liefern hier eventuell die Ubungsaufgaben, die wahrend des Semesters
gerechnet werden mussten oder eine Nachfrage bei den Lehrenden.

Auch der Umgang mit den Faktoren der Unkontrollier- und
Unvorhersehbarkeit, die bei Angst eine Rolle spielen, wird durch die
Bestandsaufnahme erleichtert: Nur wenn man weil}, was zu tun ist, kann
man einen Plan machen und diesen abarbeiten (Karten A.2, A.4 und
A.5).

Uberpriifung eigener Einstellung bzw. Bewertungen. Im Sinne von
,Gefahr erkannt, Gefahr gebannt!“ ist eine bewusste Auseinandersetzung
mit angstauslésenden Situationen und den damit einhergehenden
Bewertungen, ein wichtiger Schritt im Umgang mit diesen.

Vielen Studierenden ist nicht bewusst, dass sie sich mit dysfunktionalen
inneren Einstellungen oder negativen Bewertungen selbst behindern,
positiv und zuversichtlich an Prifungen herangehen zu kénnen. Wenn
Studierende sich jedoch vor Augen flihren, aus welchen Grinden ihr
Herz schneller schlagt, ihnen heil und kalt oder schwindelig wird,
kdnnen sie lernen sich selbst zu beruhigen.

Ein Beispiel ist die Konfrontation mit dem Lernstoff in Form des Skripts,
das bei einigen Lernenden Angstsymptome auslost. Die Folgen kdnnen
sein, dass der oder die Studierende es nicht nutzt oder schnell weglegt,
deswegen nicht lernt und am Ende wirklich einen Misserfolg in der
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Prufung erlebt. Aber es ist nicht das Skript selbst, das angstauslésend
wirkt, sondern die Bewertung dahinter, z. B. ,Die Prifung schaffe ich
niemals, ich verstehe dieses ganze Skript nicht...“. Dies bewusst zu
erkennen und im zweiten Schritt die eigenen Bewertungen zu verandern,
I6st die Angst vor dem Skript auf. Positive Bewertungen kénnen z. B.
,Das haben schon andere geschafft!®, ,Ich muss nicht alles auf Anhieb
verstehen.” oder ,Ich gehe das Stlck fir Stiick an!” sein.

Um diese Bewertungen zu verankern, kann man das Skript z. B.
erganzen, in diesem Beispiel vielleicht mit einem Smiley am Rand, der
die Studierenden anlachelt als wenn er sagen wirde ,Du bist schlau
genug und kannst das!*.

Auch Bilder oder Symbole kénnen an dieser Stelle unterstitzen, z. B.
eine Erinnerung an ein persoénliches Erfolgserlebnis, das Bild einer
Treppe, das an das schrittweise Arbeiten erinnert oder das Foto eines
persdnlichen Idols, das sich z. B. im Sport dadurch auszeichnet, sich
immer wieder aufzurappeln und nie aufzugeben.

Vorbereitung auf die Priifung. Da das subjektive Geflihl, wie
angemessen und umfassend man fir die Prifung gerustet ist, einen
grol3en Einfluss auf die Nervositat hat, ist die planvolle Vorbereitung ein
wichtiger Ansatzpunkt bei der Bekdmpfung von Prifungsangst.

Es ist forderlich, wenn Lernende sich dariiber bewusst sind, wie
zufrieden und sicher sie sich mit ihrer individuellen Art der
Prifungsvorbereitung fihlen und ob sie dabei ein System oder eine
bestimmte Herangehensweise verfolgen. Ahnlich wie beim Punkt
Bestandsaufnahme Priifung geht es vor allem darum, dass Studierende
die Kontrolle Giber das Lernen und Uben fiir Prifungen (zurlick)gewinnen
und diese an konkrete Vorgehensweisen knipfen.

Informationen dazu, wie Studierende die Zeitplanung angehen kénnen
finden Sie auf den Karten A.2 und A.4. Mit der Priifungsvorbereitung
setzt sich Karte A.5 auseinander.

Entspannung. Stress im Studium und vor allem in Hinblick auf
Prifungssituationen zu erleben ist normal. Im Rahmen des TK-
CampusKompass von 2015 gaben 27% der befragten Studierenden an,
Druck bereits so belastend erlebt zu haben, dass sie ihn mit ihren
Ublichen Strategien nicht bewaltigen konnten. Wenn dieser Stress zu
lange andauert oder zu intensiv ist, wirkt er kontraproduktiv. Machen Sie
Studierenden bewusst, dass sie auch etwas fur die Prufung(en) tun,
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wenn sie sich zwischenzeitlich Auszeiten génnen und entspannen (Karte
B.3).

Was der oder dem Lernenden dabei hilft abzuschalten ist individuell
unterschiedlich, meist haben Studierende aber ein Geflhl dafir, was
ihnen personlich gut tut. Daneben gibt es klassische
Entspannungsverfahren wie z. B. Progressive Muskelentspannung, die
gezielt eingesetzt werden kénnen.

Sollten Studierende gar keine Ideen entwickeln, kann es helfen, in die
Kindheit und Jugend zuriickzublicken: ,Was haben Sie als Kind oder
Jugendliche:r gemacht, wenn Sie mide oder schlecht gelaunt aus der
Schule kamen? Was hat lhnen als Kind SpalR gemacht?“. Und auch die
Veranderung des Blickwinkels kann anregend sein, entweder ,Was
wirden Sie einem Freund oder einer Freundin raten, was er oder sie tun
kann, um zu entspannen?“ oder umgekehrt ,Was wirde ihre Freundin
oder ihr Freund lhnen raten, was Sie entspannt?*.

Bestirkung durch positive Gedanken. Ahnlich wie im Bereich
Uberpriifung der eigenen Einstellung und Bewertungen geht es bei
diesem Punkt darum, dass Lernende positivere Gedanken entwickeln. In
Hinblick auf Prifungen haben viele Studierende negative Gedanken oder
Beflrchtungen wie ,Ich bin zu bléd dafur!®, ,Ich blamiere mich bestimmt
in der Prufung!” oder ,Vor lauter Angst werde ich nichts aufs Papier
bringen.“. Diese inneren ,Wahrheiten® kénnen zu einer selbsterfiillenden
Prophezeiung werden und vermindern das eigene Selbstwertgefuhl und
den Glauben an ein positives Ergebnis oder Abschneiden (vgl. Bensberg
& Messer, 2014).

Bensberg und Messer (2014, S. 217 f.) stellen auch eine Mdglichkeit vor,
den eigenen Befiirchtungen und negativen Gedanken schriftlich auf die
Schliche zu kommen und sie neu zu denken. Der oder die Lernende
notiert die negativen Gedanken, die er oder sie auf die Prifung bezogen
hat in der linken Spalte einer Tabelle (z. B. ,Ich kann mir nichts
merken!®). In die rechte Spalte kommen dann positive Gedanken, mit
denen man den negativen begegnen kann und die einen gréReren Bezug
zur Realitat haben (bei Bensberg & Messer ,Wenn ich mir wirklich nichts
merken kdnnte, hatte ich das Abitur nicht bestehen kénnen.“). Der oder
die Lernende setzt sich bewusst mit den eigenen negativen Gedanken
auseinander und entzaubert diese durch eine positive Umkehrung oder
Relativierung.
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Eine weitere Moglichkeit kdnnte sein, den oder die Studierende:n zu
motivieren, die Aufmerksamkeit auf einen guten Verlauf der Prifung zu
lenken und zu visualisieren (innerlich ausmalen und detailliert vorstellen)
wie sie oder er selbstbewusst, positiv und souveran in die Prifung geht.
Lernende kdonnen sich hineinversetzen, wie sie den Raum betreten, wie
sie Uber der Klausur oder dem oder der Prifer:in gegentber sitzen und
mit welcher Haltung (auch kérperlich) sie den Raum dann wieder
verlassen.

Das innerliche oder mentale ,trainieren® der Prifungssituation, gekoppelt
an positive oder motivierende Selbstanfeuerungen oder -bestarkungen,
weckt Optimismus und Motivation, sich der Prifungssituation zu stellen
und sie als Chance wahrzunehmen.

Kurz vor der Priifung. Es gibt einige ganz praktische Mdglichkeiten,
keinen unnotigen Stress rund um die letzten Stunden vor der Prifung
aufkommen zu lassen und den Prifungstag oder die Nacht davor ruhig
zu verbringen.

Wenn Ort und Zeit der Prufung bekannt sind, vielleicht sogar schon
einmal probeweise besucht wurden, und klar ist, wo die nachstgelegene
Toilette ist, kann an dieser Stelle Ruhe einkehren. Es gibt keinen Anlass
nachts schweiflgebadet aufzuwachen und sich Sorgen zu machen, dass
man den Raum nicht finden wird und zu spéat zur Prifung erscheint.

Auch das Zurechtlegen aller Unterlagen und Hilfsmittel, damit es in der
Klausur nicht zu bésen Uberraschungen kommt, weil etwas fehlt, der Stift
nicht schreibt oder der Taschenrechner-Akku leer ist, ist ein Schritt in
Richtung Entspannung. Das Sortieren und Zusammenstellen der
Unterlagen kann ein beruhigendes Ritual werden und den letzten Lerntag
vor einer Prifung beenden.

Planung des Priifungstags. Die Planung des Prifungstages selbst
unterstitzt dabei Stress und Hetze zu vermeiden. Einigen Studierenden
gibt es Sicherheit, dass die Kleidung und das Frihstick soweit
entschieden und ggf. vorbereitet sind. Eine detaillierte
Ruckwartsplanung, ausgehend vom Beginn der Prifung, inklusive Puffer
fur Unvorhergesehenes (Stau, Verspatung, Rad hat einen Platten...)
wirkt beruhigend.

Einschriankung pathologische Priifungsangst. Beim Thema Umgang
mit Priifungsangst ist eine Einschréankung jedoch wichtig: Manche Angste
bezogen auf Prifungen sind so stark oder belastend fir die Betroffenen,
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dass es in diesem Fall sinnvoll ist, die Studierenden an eine
psychologische Beratungseinrichtung, z. B. die psychosoziale oder
zentrale Studienberatung zu verweisen. Dies gilt vor allem, wenn Sie sich
als Berater:in selbst mit dem Thema unwohl oder Uberfordert flihlen.

Handhabung

Gehen Sie die Karte mit dem oder der Studierenden in Ruhe durch.
Klaren Sie zu Beginn, wann die Prifung sein wird, welche die Nervositat
verursacht und wagen Sie dann passende Methoden ab.

Abhangig von der zeitlichen Nahe der Prifung fallen einige Anregungen
auf der Karte weg, je nachdem ob es sich um eine kurz- oder eher
langfristige Prufungsvorbereitung handelt.

B: Wie einflussreich ist Ihre Angst vor der oder den kommenden
Prifungen?

B: Was beeinflusst die Angst?

B: Wie stark schatzen Sie lhre Priifungs-Nervositat auf einer Skala
von 0 (Prifungen sind fir mich doch kein Problem) bis 10 (ich
kénnte umkippen vor Nervositat) ein?

Klaren Sie, nachdem Sie einen Eindruck von der Lage gewinnen
konnten, mdgliche Unterstitzungsmoglichkeiten der Studierenden und
vor allem, was diese bereits selbst unternommen haben.

B: Wenn wir auf die Karte schauen: Welche der Vorschlage
sprechen Sie an? Zu welchem sollen wir konkrete MalRnahmen
fur Sie durchdenken?

B: Was haben Sie von den auf der Karte beschriebenen Methoden
schon einmal ausprobiert?

B: Wie hilfreich war das jeweils, z. B. auf einer Skala von 1
(Uberhaupt gar nicht hilfreich) bis 10 (ich war wie ausgewechselt,
die Prufungsangst verflogen)?

Eine schriftiche Sammlung der ausgewahlten Méglichkeiten durch die
Studierenden erhéht die Wahrscheinlichkeit, dass diese verankert und
angewendet werden.
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Je konkreter Sie mogliche MalRnahmen gemeinsam fassen, desto

besser. So kénnen Sie z. B. feste Termine vereinbaren, bis zu denen die
oder der Studierende sich fir einen Entspannungskurs angemeldet, alle
Prufungsunterlagen gesammelt oder den Prifungstag durchgeplant hat.

Sie kdnne auch vereinbare, was dem oder der Lernende die erarbeiteten
Strategien immer wieder vor Augen fihren kann.

B: Was kann Sie daran erinnern, was wir hier heute erarbeitet
haben?

B: Gibt es ein Symbol oder Bild, das fir die angedachten
MaRnahmen steht und bestarkend wirkt?
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5.3 Kartenbereich C Erarbeiten und Verstehen

Karte C.1 Begriffe und Definitionen — Beispiele finden
Abbildung: Karte C.1 Begriffe und Definitionen

Hintergrund

Mathematik basiert auf den Definitionen von abstrakten Begriffen wie z.
B. ,.Summe®, ,Funktion® oder ,Menge®. Definitionen dienen dabei der
exakten Beschreibung dieser Begriffe (Kap. 3.3). Ein mathematischer
Begriff ist zunachst einmal nur eine Art ,Wort*, unter dem sich jeder
anderes vorstellt. Eine mathematische ,Menge® ist fur eine Person
eventuell eine Ansammlung von Menschen. Eine andere Person stellt
sich unter ,Menge” vielleicht einen Kreis in einem Venn-Diagramm vor.
Beide Vorstellungen sind berechtigt.

Ein mathematischer Gegenstand kann sich dem Menschen Uber die
Ansammlung aller berechtigten Vorstellungen zu einem Begriff (,Wort®)
erschlieBen. Welche Vorstellungen berechtigt sind, klart die Definition.

Gemeinsam mit den Satzen (Karte C.2), die die Beziehungen zwischen
den Gegenstanden erklaren, bilden sie mathematische Theorie. Nicht nur
Heintz (2000) diskutiert, was in der Mathematik wichtiger ist: Die
Gegenstande oder die Strukturen zwischen den Gegenstanden. Ein
daran anschlieRender mathematikphilosophischer Exkurs ware die Frage
danach, ob zuerst mathematische Gegenstande auf der Welt sind und
diese von Mathematiker:innen entdeckt werden oder Menschen die
Gegenstande durch Denken erst aktiv konstruieren.

Die abstrakte Darstellung von mathematischen Gegenstanden uber
Definitionen und ihre damit einhergehende Exaktheit ist eine
Besonderheit der modernen Mathematik (vgl. Schmid, 2005). Bis in die
Anfange des letzten Jahrhunderts wurden Begriffe in Lehre und
Forschung noch an Beispielen oder Anwendungen erlautert.

Im Lernprozess macht es die Abstraktion insbesondere Anféanger:innen
schwer, sich eine Vorstellung der mathematischen Gegenstande zu
erarbeiten. Um einen Begriff oder eine Definition zu erfassen, muss sich
der oder die Lernende selbstandig eine Vorstellung vom Gegenstand und
seinen Verbindungen erarbeiten. Die Definition ist in den wenigsten
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Fallen anschaulich. Auf der Karte zeigt sich dies am Beispiel der
Definition eines Vektors. Der Vektor ist zunachst etwas, das bestimmten
Regeln geniigt, die einen Vektorraum beschreiben. Aus der Definition
heraus kann man den Vektor noch nicht ,sehen®.

Beispielen kommt eine kaum zu unterschatzende Rolle fiir das
Mathematiklernen, ebenso wie fir das Forschen zu (vgl., schreibt
Halmos (1983). Zu den meisten mathematischen Gegenstanden
existieren verschiedene Beispiele. Diese erzeugen bei der oder dem
Lernenden unterschiedliche Vorstellungen, so auch beim Vektor-Beispiel
auf der Karte. Die Vielfalt der Vorstellungen, die zu einem Vektor
existieren, werden z. B. bei Tietze et. al. (2000) diskutiert. Die
arithmetische Vorstellung, die auf der Tupel-Schreibweise beruht, auf
Basis derer Rechenregeln geubt werden konnen steht im Kontrast zu
bildlichen, geometrischen Vorstellungen. Diese wiederum kdnnen
unterteilt werden in die Vorstellungen von Punkten, Pfeilen,
Verschiebungen oder Pfeilklassen.

Uber die Beispiele hinaus erschlieft sich die Bedeutung von
Gegenstanden auch durch Zusammenhange oder Abgrenzungen.
Welche Beziehungen bestehen zwischen zwei verschiedenen
Gegenstanden? Welche Spezifika hat mein mathematischer
Gegenstand? Welches Beispiel ist fur meinen Gegenstand ggf. nicht
passend?

Fir die Erfassung der wissenschaftlichen Mathematik ist die Kenntnis der
prazisen Definition wichtig. Diese sollte zu Beginn im originalen Wortlaut
gelernt werden. Damit dieses Lernen jedoch nachhaltig ist, bendtigt man
tragfahige und solide Vorstellungen davon, was mit einem Begriff
gemeint ist. Grundsatzlich gilt fir das Verstandnis von Begriffen: Je mehr
(verschiedene) Beispiele, desto besser.

Im Fall des Vektors kdnnte zum Beispiel ein bestimmter Vektorraum als
Beispiel dienen. In Frage kdmen (R?, +,-) oder (R3, +,-), denn im
eindimensionalen Raum ist der neue Begriff schwierig zu verstehen und
alles was vier- oder hoherdimensional ist, bereitet uns Menschen meist
Probleme in der Anschauung. Wenn man sich den zweidimensionalen
Raum heraussucht, dann kann man die Tupeldarstellung wahlen und mit
zwei konkreten Objekten ausprobieren, ob die Regeln fur einen
Vektorraum erfilllt sind: Fir () und () beispielsweise. Wenn diese
Darstellung als x-y-Koordinaten verstanden werden, dann kénnen die
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Vektoren auf kariertes Papier gezeichnet werden und man kann
Uberlegen, ob die Rechenregeln auch der Anschauung entsprechen.

Nach einem ersten Beispiel kdnnen ungewdhnliche Falle untersucht
werden: Was passiert z. B. wenn man den Vektor (g) betrachtet?

Anschlieend kann Uber Zusammenhange mit anderen Gegenstanden
nachgedacht werden oder aber iber Spezifika: Wie hangen Vektorraum
und Vektor zusammen? Was unterscheidet den Vektor vom Punkt?

Handhabung

Ziel der Karte ist es, dass die Studierenden eine bessere Anschauung flr
Begriffe mittels passenden Beispielen erarbeiten. Auf der linken Seite der
Karte ist ein Beispiel fur Definitionen der Begriffe Vektorraum und Vektor
abgebildet. Rechts findet sich eine fiktive Gesprachsszene mit der
Aufforderung, sich einen Vektor vorzustellen. Lassen Sie die oder den
Studierenden die Karte betrachten. Beginnen Sie ein Gesprach.

B: Geht Ihnen das manchmal so? Dass eine Definition an der Tafel
steht und Sie sich erst einmal gar nichts darunter vorstellen
kénnen?

B: Definitionen sind maximal préazise. Begriffe sind erst einmal

abstrakt. Ist das in lhrer Veranstaltung auch so?

B: Gibt es eine Definition, bei der Sie den Eindruck haben, dass
mehr Anschauung hilfreich ware? Sollen wir gemeinsam
versuchen, ein Beispiel zu finden?

Zunéachst sollte auf Vorwissen und Kreativitat der oder des Lernenden
zurlckgegriffen werden.

B: Haben Sie schon ein Beispiel im Kopf das sie mir erklaren
konnten?
B: Haben Sie spontan eine Idee, wie man hier ein Beispiel

generieren kénnte?

Im Idealfall fallt den Lernenden an dieser Stelle sofort ein Beispiel ein. In
der Regel ist es nicht trivial, selbst ein Beispiel zu finden. Uberlegen Sie
in diesem Fall gemeinsam, wie man vorgehen konnte, um sich ein
Beispiel zu beschaffen.
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B: Ok. Welche Ideen hatten Sie denn, wo Sie nach einem Beispiel
suchen kénnten?

Naheliegende Antworten sind hier z. B., im Skript zu suchen,
Lehrbiicher zu bemiihen, im Internet zu recherchieren,
Kommiliton:innen zu fragen oder sich schlie8lich an die Lehrperson zu
wenden.

Sofern verfiigbar, kénnen Sie gemeinsam mit der oder dem
Studierenden z. B. im Skript nach einem Beispiel suchen. Alternativ ware
es moglich, mit Karte A.7 ein Sprechstundengesprach bei der
Lehrperson vorzubereiten.

Sie kénnen auch versuchen, die Relevanz des Begriffs in seiner
mathematischen Struktur zu diskutieren, also auch Zusammenhange zu
anderen Begriffen und Spezifika des Begriffs diskutieren.

B: Kennen Sie Satze, in denen der Begriff verwendet wird?
B: Gibt es etwas an diesem Begriff, das neu oder anders ist?
B: Woflr braucht man das eigentlich?

Lassen Sie die Lernenden so viel wie mdglich erklaren, egal ob Sie
selbst mit dem Stoff vertraut sind oder nicht. Je besser die Person
erklaren kann, desto besser hat sie den Gegenstand verstanden.

Wenn Sie Mathematiker:in sind, dann besteht die Herausforderung
moglicherweise eher darin, selbst nicht zu schnell zur oder zum
Erklarenden zu werden. In personzentriertem Sinne zu beraten bedeutet
hier, dass die oder der Studierende zunachst selbst Strategien suchen
soll, um Beispiele zu finden. Diese kénnen daflr sorgen, dass die Person
in Zukunft mit derartigen Problemen umgehen kann.
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Karte C.2 Gesetze und Satze — Wenn und Dann
Abb. Karte C.2 Gesetze und Sétze

Hintergrund

In mathematischen Satzen (auch Gesetze genannt) werden Aussagen
Uber Zusammenhange getroffen. Diese neuen Aussagen miissen in der
Mathematik bewiesen werden, um dem wissenschaftlichen Anspruch
nach Logik und Konsistenz zu gentigen.

Satze werden gelegentlich auch Theorem, Proposition, Lemma oder
Korollar genannt, wobei die unterschiedliche Bezeichnung ein Hinweis
auf die inhaltliche Relevanz des Satzes sein kann: Theoreme sind z. B.
von grofRerer Bedeutung, mit ,Lemma“ wird ein kleiner Hilfssatz benannt.

Im Lernprozess kénnen Satze unabhangig von Beweisen erarbeitet
werden. Da die Grundlage fur die Bearbeitung von Problemen und
Aufgaben meist ein Satz ist und die Satze eine wichtige Basis fur das
Strukturverstandnis der Mathematik darstellen (Karte C.4), kann es
sinnvoll sein, sich zunachst nur mit Satzen zu beschaftigen und diese
wirklich zu durchdringen.

Auf der Karteikarte finden sich Ideen fiir die Erarbeitung.
Welche Begriffe kommen vor? Wie sind sie definiert?

Alcock (2016) betont, wie wichtig es ist, alle Begriffe verstanden zu
haben, die im Satz vorkommen.

Im Beispiel des Hohensatzes auf der Karte waren folgende Begriffe zu
klaren: Rechtwinkliges Dreieck (Dreieck mit einem 90°-Winkel), Hohe:
steht im 90°-Winkel auf der Hypotenuse (Grundseite) des Dreiecks und
verlauft durch die gegenuberliegende Ecke, Hypotenusenabschnitte:
Abschnitte der Hypotenuse links und rechts der Hohe, Rechteck:
Bedeutet hier das Produkt!

Im zweiten Beispiel, dem Satz Uber Teilbarkeit, finden sich folgende
Begriffe: Ganze Zahlen: Menge Z = {...,-3,-2,-1,0,1,2,3, ...},
Aufeinanderfolgend: z. B. 2, 3, 4 oder 5, 6, 7 oder 10, 11, 12 oder....,
Teilbarkeit: Entspricht in diesem Fall einer klassischen Division ohne
Rest.

In welchen Zusammenhiangen stehen sie?
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Wahrend die Begriffe eben noch separat beschrieben wurden, geht es
nun darum, sie im Zusammenhang zu sehen. Um sich mathematische
Zusammenhange zu verdeutlichen, eignen sich Bilder, Skizzen und
Diagramme genauso wie die Ubersetzung von Formeln in Text oder
andersherum. Gemeint ist, dass Funktionen ausschnittsweise als
Graphen dargestellt werden, logische Strukturen in Pfeildiagrammen
reprasentiert werden oder geometrische Objekte beispielhaft gezeichnet
werden. Was davon im Einzelnen sinnvoll ist hangt stark vom
mathematischen Gegenstand ab und kann deshalb nicht allgemein
festgelegt werden.

Flr den Hohensatz kdnnte eine Skizze angefertigt werden, in der die
Situation dargestellt ist. Im Teilbarkeitssatz kénnte der Zusammenhang
zwischen ,aufeinanderfolgend” und ,ganze Zahlen“ bedeuten, dass
Beispiele dafiir gefunden werden oder eine allgemeine Notation: [, m und
n werden umgewandeltin [,l + 1 und [ + 2.

Welche neue Erkenntnis liefert der Satz?

Dies ist die Frage nach der Aussage des Satzes. Wichtig fur die
Unterstltzung von Studierenden ist es zu wissen, dass Satze immer
einer Wenn-Dann-Struktur unterliegen, auch wenn dies nicht immer
sofort ersichtlich ist. Die Satze auf der Karte C.2 lassen sich
umformulieren in:

Satz (H6hensatz): Wenn ein rechtwinkliges Dreieck gegeben ist, dann
ist das Quadrat Uber der H6he h inhaltsgleich dem Rechteck aus den
beiden Hypotenusenabschnitten p und q.

Satz (Teilbarkeit): Wenn [, m und n aufeinanderfolgende ganze Zahlen
sind, dann ist [ - m - n durch 6 teilbar.

Es ist sehr wichtig fiir das Verstandnis von Satzen, zwischen
Voraussetzungen und Folgerungen zu unterscheiden. Die Wenn-Dann-
Struktur wird in der Mathematik Implikation genannt und mit einem
doppelten Pfeil gekennzeichnet: =

Seltener tritt in einem Satz eine Genau-dann-wenn-Struktur auf, eine
sogenannte Aquivalenz. Hier gilt die Wenn-Dann-Aussage in beide
Richtungen. Das mathematische Symbol fiir die Aquivalenz ist der
Doppelpfeil <.
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Herauszuarbeiten sind im Gesprach also die Voraussetzungen und die
Folgerungen bzw. Implikationen.

Die Analyse der Wenn-Dann-Struktur des Hohensatzes ergibt, dass er
nur fur rechtwinklige Dreiecke gilt. Fir allgemeinere Dreiecke darf der
Satz Uberhaupt nicht genutzt werden. Unter dieser Voraussetzung ergibt
sich nun eine Gleichung, die die Hohe mit den Hypotenusenabschnitten
in Verbindung setzt.

Bis hierhin sind die wichtigsten Erarbeitungsschritte vollzogen. Optional
bietet es sich auch noch an, vertiefend die folgenden Fragen zu
besprechen:

Wie kann ich die Aussage (moéglichst prazise) in Alltagssprache
umwandeln?

Eigene, mindliche Formulierungen eines Satzes kdnnen sowohl das
Verstandnis Uberprifen als auch férdern. Falls hier ein differenzierteres
Vorgehen erwinscht ist, kann mit Karte C.6 fortgefahren werden.

Kann ich den Satz mit einem Bild oder einer Skizze
veranschaulichen?

Eine Visualisierung von Zusammenhangen ist fur das Einpragen stets
hilfreich. Fir den Héhensatz bietet sich eine geometrische Zeichnung an.
Im Fall des Satzes zur Teilbarkeit ist die Visualisierung schwieriger.

Wenn ich Spezialfille ausprobiere: Was passiert, wenn ich
bestimmte Zahlen oder enger gefasste Begriffe benutze?

Um ein Verstandnis fir den Satz zu gewinnen, kann es auch sinnvoll
sein, sich speziellere Falle anzusehen. Dies konnte ein Dreieck sein, das
nicht nur rechtwinklig ist, sondern auch zwei am rechten Winkel
anliegende gleichlange Seiten hat. Diese zusatzliche Bedingung ist im
Satz gar nicht vorausgesetzt. Aber wenn der Satz fir alle rechtwinkligen
Dreiecke gilt, dann auch flr diejenigen mit zwei gleichlangen Schenkeln.

Spezialfélle zu betrachten ist eine Strategie, die im Studium in der Regel
nicht explizit gelehrt wird, die erfahrene Mathematiker:innen aber nutzen,
um sich ein Bild von der Situation zu machen. Es werden einfachere
Falle betrachtet, d.h. man geht von einer gegebenen Menge von Dingen
zu einer kleineren Menge, die in der gegebenen Menge enthalten ist,
Uber. Oder man setzt fir (einige) Variablen konkrete Werte aus dem
Definitionsbereich ein, z. B. einfachere Zahlen oder Funktionen. Es ist
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auch moglich, Extremfalle zu betrachten, beispielsweise an
Definitionsrandern. Auch ein Fokus auf die ersten Glieder einer Folge
oder Reihe oder auf eine kleinere Dimension, mit weniger Variablen oder
weniger Parametern waren Untersuchungen von Spezialfallen. Es gibt
noch weitere Moglichkeiten, wobei alle diese an den jeweiligen
mathematischen Gegenstand gebunden sind. Die sorgfaltige Auswahl
und Untersuchung von Spezialfallen kann das Entdecken
weitergehender Losungsideen unterstitzen (Karten D.1 und D.4).

Handhabung

Gehen Sie mit der oder dem Lernenden die Fragen auf der Karte durch.
Schlagen Sie vor, die Ideen zur Bearbeitung an einem konkreten Satz
Schritt flir Schritt zu erarbeiten. Dies kann, neben dem Beispiel auf der
Karte, ein Satz aus dem Vorlesungsskript der oder des Lernenden sein.

B: Was halten Sie davon, wenn wir die Fragen auf der Karte an
einem Satz aus lhrer Veranstaltung klaren?

Erfragen Sie zuerst das Verstandnis der Begriffe.

B: Welche Begriffe kommen vor? Sollen wir die mal Stuck fir Stuck
durchgehen und Sie erklaren Sie mir?

Sie mussen nicht Uberprifen kdnnen, ob die Beschreibung des oder der
Lernenden tatsachlich stimmt. Beobachten Sie, ob die Reaktion sicher
oder unsicher ist und fragen Sie nach, wenn Sie den Eindruck haben,
dass Unsicherheit bestehen konnte.

B: Wie sicher sind Sie sich — auf einer Skala von 0 bis 10 — dass lhre
Erklarung vollig richtig ist?

Bei einem Wert unter 7 kdnnten Sie den Vorschlag unterbreiten, die
eigene Erklarung aufzuschreiben und anschliefend im Skript mit der
prazisen Definition abzugleichen. Dies kann etwas Zeit in Anspruch
nehmen. Sollte die Gesprachszeit bereits an dieser Stelle ablaufen,
kénnen Sie deutlich machen, dass die Aufarbeitung aller im Satz
vorkommenden Begriffe Grundlage fir das Verstandnis des Satzes und
so auch fir weitere Gesprache ist.

Bei den Satzen auf der Karte sollten Studierende in der Lage sein, die
Begriffe direkt zu erklaren. Wenn Sie einen Satz aus der Veranstaltung
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betrachten, dann mussten die den Begriffen zugrundeliegenden
Definitionen ggf. noch einmal im Skript nachgeschlagen werden, wenn
die oder der Studierende sie nicht versteht. Stellen Sie gréfiere
Verstandnislicken auf dieser Stufe fest, dann kann Karte C.1
herangezogen werden oder Sie verweisen die Studierenden auf ein
Sprechstundengesprach bei der Lehrperson (Karte A.7).

Als methodisches Vorgehen zur Erarbeitungs- und
Gesprachsstrukturierung kann es sich anbieten, alle erarbeiteten Begriffe
farbig markieren zu lassen. Begriffe, die noch genauer erklart werden
mussten, kdnnen bspw. unterstrichen werden.

Lenken Sie nach der Klarung der Begriffe das Gesprach auf die
Zusammenhéange zwischen den Begriffen.

B: Sehen Sie Zusammenhange zwischen den Begriffen?
B: Ergibt sich bei Ihnen schon ein Bild flir den Satz?
B: Kann man aus der Kombination der Begriffe schon irgendetwas

weitergehendes absehen?

Das Ausmal der Ideen an dieser Stelle kann gering sein. Gehen Sie in
diesem Fall einfach zur nachsten Uberlegung weiter.

Thematisieren Sie nun, welche Erkenntnis der Satz liefert. Dafiir kbnnen
Sie die Wenn-Dann-Analyse nutzen.

B: Formulieren Sie den Satz doch einmal mit ,WWenn“ und ,Dann®.

Sie erkennen ein griindliches Verstandnis von Voraussetzungen und
Folgerungen daran, dass der oder die Studierende z. B. in der Lage ist,
den Satz in Wenn-Dann-Struktur umzuformulieren und dabei eigene
Worte zu gebrauchen.

Falls der oder dem Lernenden die Auseinandersetzung mit den
bisherigen Fragen leicht gefallen zu sein scheint, dann kénnen Sie sich
auch noch an die optionalen Fragen wagen.

B: Kdnnen Sie den Satz in eigene Worte fassen?

B: Was stellen Sie sich bildlich vor, wenn Sie diesen Satz lesen?
Hatten Sie eine Idee fur eine Zeichnung?

B: Wie sieht es mit der Variation der Voraussetzungen aus? Gibt es
Spezialfélle, die es sich lohnt anzusehen?
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Dies sind Aufforderungen, die die oder der Lernende mdglicherweise
nicht innerhalb der Sprechstunde I6sen kann, wenn Sie hier keine
Unterstutzung bieten kdnnen. Geben Sie diese Idee deshalb als
Hausaufgabe mit und betonen Sie, dass es eine grol3e Hilfe ist, wenn
man gedanklich auf ein Bild, eine eigene sprachliche Darstellung oder
das Wissen Uber Spezialfalle zurtickgreifen kann. Sollte das Gesprach
fortgesetzt werden bieten sich zur Weiterarbeit, je nach Interesse der
oder des Lernenden, zum Thema Sprachgestaltung die Karte C.6 oder
zum Thema Visualisieren die Karte D.4 an.

Je nachdem, wie gut sie den gewahlten Inhalt fachlich nachvollziehen
kdénnen, bleibt hier offen, wie sie weiter agieren. Wichtig ist im Sinne der
Hilfe zur Selbsthilfe, dass Sie nicht beginnen zu erklaren, sondern die
Lernende oder den Lernenden immer wieder mit offenen Fragen dazu
auffordern, selbst zu erklaren, zu zeichnen oder zu recherchieren.
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Karte C.3 Beweise verstehen — prazise bleiben
Abb. Karte C.3 Beweise verstehen

Hintergrund

Beweise sind gewissermalien das Herzstlick der Mathematik, da nur
durch sie geklart wird, ob wissenschaftlich gesehen alles korrekt ist.

Ein ,einfacher” Beweis, der oftmals zu Studienbeginn thematisiert wird,
ist derjenige zur sogenannten Gaul8schen Summe.

Satz:

Beispiel:

Beweis:

Die Summe der ersten n ganzen Zahlen ist m(n+1)

10-11 _

Addiere die Zahlen von 1 bis 10 im Kopf: — = 5-11 =

55
(Beweistyp vollstéandige Induktion)

Fir den Fall, dass n = 1 ist, stimmt der Satz. Denn die
Summe Uber 1 ist 1 und wenn man in der Formel firn = 1
einsetzt, dann kommt auch 1 heraus.

Es kann also davon ausgegangen werden, dass der Satz
fur die Ausgangszahl 1 stimmt.

Jetzt wird von n auf (n + 1) geschlossen. Das heil’t, dass
man fur alle Zahlen auf den jeweiligen Nachfolger schlief3t.
Da die Formel fur die Ausgangszahl 1 richtig ist, beweist
man damit den Satz fur alle Zahlen.

In der Formel wird statt n nun (n + 1) eingesetzt. Es ergibt

sich er)zﬂ Dieser Term kann umgeformt werden:

(n+1)(n+2) _ (n+1)n+(n+1)2 (n+1)n = (n+1)2 (n+1)n
2 - 2 -T2 2 2 T

(n+ 1). Am letzten Term kann man ,sehen®, dass sich die

Summe der ersten (n+1) Zahlen herleiten lasst aus der
Formel fur die ersten n Zahlen plus der Zahl (n+1). Damit
ist der Satz bewiesen.

Der Aufwand, in Vorlesungen vorgestellte Beweise nachzuvollziehen, ist
fur Studierende oft hoch. Dies liegt nicht nur an den abstrakten
Gedankengangen, sondern auch daran, dass manche der Schritte fir die
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Lehrperson ,trivial* sind, fiir die Studierenden jedoch noch nicht. Den
Unterschied machen hierbei oft Routinen (z. B. Umformen von Termen),
die mit zunehmender Erfahrung einfacher werden. Zu Anfang muss sich
die oder der Lernende diese fehlenden Schritte jedoch in Eigenregie
erarbeiten.

Es gibt mehrere Griinde, warum Studierende alle Beweise mindestens
einmal grundlich nachvollziehen sollten. Abgesehen von ihrer Relevanz
fur den wissenschaftlich fundierten Aufbau von Mathematik liegen ihnen
bestimmte Beweis-Strategien zugrunde, die Studierende spater selbst fir
das Problemldsen, insbesondere fur das eigenstandige Beweisen (Karte
D.4) nutzen kdnnen. Hierzu gehdren Methoden wie der direkte Beweis,
der Widerspruchsbeweis, die vollstandige Induktion, das
Schubfachprinzip, das Extremalprinzip, das Linearitatsprinzip,
Abschatzungen mittels Ungleichungen oder andere Beweisstrategien
(vgl. Grinberg 2008 sowie Alcock 2013). In wenigen Fallen liefern
(direkte) Beweise auch Rechenverfahren bzw. Algorithmen (Karte C.5).

Ob das Auswendiglernen von Beweisideen gefordert wird, hangt in der
Regel von der Lehrperson und der Prifungssituation ab. Es sollte jedoch
sinnvollerweise dem Erarbeiten nachgelagert sein.

Auf der Karte sind zwei Kasten dargestellt: ,Schritt fir Schritt und prazise
das eigene Beweisverstandnis prifen® sowie ,Vertiefung®. Die Schritt-fur-
Schritt-Anleitung kann verstanden werden als Anregung fiir alle
Berater:innen. Bei der Vertiefung handelt sich um zuséatzliche Fragen zur
Analyse der fachbezogenen Notation (Quantoren, logische Symbole)
bzw. zur inhaltlichen Vertiefung (Beweistyp, Reflexion tGber Algorithmen).
Wenn Studierende mit Quantoren und ihrer Bedeutung vertraut gemacht
wurden, dann sollten sie sie auch im Nachvollziehen des
Beweisprozesses nutzen kénnen. Als Berater:in missen Sie selbst
entscheiden, ob Sie die Vertiefung im rechten Kasten nutzen wollen und
kénnen.

Die Arbeitsauftrage im linken Kasten fordern dazu auf, dass Schritt fir
Schritt und Satz fur Satz verstanden werden soll, was im Beweis steht.
Die Kenntnis der Logik-Symbole ist hilfreich im Prozess des Préazise-
Bleibens, aber fur die Lernenden nicht zwingend notwendig. Trotzdem
geht es hier um maximale Genauigkeit. Beweise mussen luckenlos
verstanden sein, sonst verlieren sie ihre Bedeutung.
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Im Nachvollziehen von Beweisen entfaltet sich manchmal eine
besondere Asthetik von Mathematik: Struktur und Prazision, die bei
grundlichem Verstehen in Klarheit mindet. Versuchen Sie, dieses
emotionale Erlebnis auf diese Weise positiv zu besetzen und den
Lernenden zu vermitteln, dass das erfolgreiche Nachvollziehen eines
Beweises ein enormes Selbstwirksamkeitserlebnis freisetzen kann.

Handhabung

Die Karte kann ausgewahlt werden, wenn Studierende andeuten, dass
sie einen Beweis ,grob“ oder eben gar nicht verstanden haben und auch
nicht klar ist, wie sie sich ein Verstandnis erarbeiten kdnnen. Sie kbnnen
fragen, ob er oder sie an einem Beispiel erarbeiten will, wie prazise man
im Nachvollziehen von Mathematik sein kann bzw. muss.

B: Sollen wir gemeinsam schauen, wie prazise man sein muss bzw.
kann?
B: Gibt es einen Beweis, den sie ,ungefahr aber noch nicht in allen

Details verstanden haben?

Lassen Sie die oder den Studierenden aus dem Skript einen Beweis
wahlen. Wenn es eher darum gehen soll, Prazision zu tUben, dann darf
es auch ein Beweis sein, der als verstanden gilt. Mochte die oder der
Studierende eher inhaltlich arbeiten, dann bietet sich ein Beweis an, bei
dem er oder sie noch das Geflihl von Liicken hat. Lassen Sie sich
zunachst den Satz erklaren. Dieser muss so verstanden sein, dass die
oder der Lernende die Kernaussage in eigenen Worten wiedergeben
kann (Karten C.2 und C.6).

B: Bitte erklaren Sie mir vorab noch einmal, was der Satz aussagt,
der bewiesen wird, damit ich in das Thema hineinfinde.

Ein Prafkriterium fUr das Verstandnis der Satzaussage ist, dass die
Person lhnen Uberzeugend erklaren kann, was der Satz aussagt. Fragen
Sie nach, wenn Sie nicht alles verstehen oder wenn etwas ungenau
wiedergegeben wurde.

Beginnen Sie Satz fur Satz mit der Analyse des Beweises.

B: Bitte erklaren Sie mir Wort fir Wort und Schritt flr Schritt, wie der
Beweis ablauft. Bitte langsam! Ich versuche, Ihnen zu folgen.
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Bemduhen Sie sich, den Ausflihrungen konzentriert zu folgen. Jeder
Schritt sollte genau erklart sein. Kann der oder die Studierende nicht
Uberzeugend erklaren wieso im Beweis der nachste Schritt folgt, hat sie
oder er in der Regel diesen Schritt noch nicht gentugend verstanden.
Grundsatzlich misste jeder einzelne Schritt mit Wissen aus dem Skript
(,Steht das irgendwo im Skript?“) oder auf Abitur-Grundwissen
zurtckfihrbar sein.

Deutet sich im Arbeitsprozess oberflachliches Arbeiten an, kann ein
Exkurs zur Karte D.5 und ein Gesprach Uber eigenverantwortliches
Arbeiten hilfreich sein.

Wenn Sie den Eindruck haben, dass die Person den Beweis im Griff hat,
also z. B. sehr sicher wirkt und Sie inhaltlich selbst nicht folgen kénnen,
dann trauen Sie Ihrem gesunden Menschenverstand und lassen Sie sich
ggf. Uberzeugen:

B: Ehrlich gesagt haben Sie mich an dieser Stelle noch nicht
Uberzeugt, dass das ,klar® ist, aber vielleicht fehlt mir das
mathematische Know-How. Sie wirken sicher auf mich, missen
aber selbst entscheiden wie sicher sie sich sind.

Bieten Sie gegebenenfalls an, ,Licken“ im Beweis mit Farben oder
Klebezettelchen zu markieren, um diese Fragen vom Studierenden
spater klaren zu lassen.

B: Wollen Sie die Stelle, in der Sie unsicher waren, markieren? Zum
Beispiel mit einem Klebezettel? Dann kénnen sie eventuell bei
Gelegenheit jemand anderes dazu befragen.

Ermutigen Sie die Person, bei der Sache zu bleiben. Die Erarbeitung von
Beweisen verlangt hohe Konzentration und groRes Durchhaltevermdgen.

B: Das ist ganz schén anstrengend, oder? Wir haben aber schon ein
ganzes Stick geschafft.

Bricht die Motivation bei den Studierenden im Beweisprozess ein oder
stellen Sie eine emotionale Schieflage fest, dann bietet es sich an fir
weitere Gesprache Karten aus dem Bereich Emotion und Motivation
anzubieten, z. B. Karte B.2.
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Karte C.4 Ordnung im Kopf — Vernetzen
Abb. Karte C.4 Ordnung im Kopf

Hintergrund

Der wissenschaftliche Aufbau von Mathematik bedingt, dass in den
Mathematikveranstaltungen an Universitaten und Hochschulen die
Inhalte systematisch und Stiick fur Stiick aufgebaut werden (Kap. 2.1
und 3.3).

Far die flexible Nutzung des Wissens beim Problemlésen und Aufgaben
bearbeiten werden zumeist jedoch einzelne Aspekte aus verschiedenen
Abschnitten bendtigt. Daher ist es sinnvoll, sich immer wieder einen
Uberblick zu verschaffen. Die Einordnung von einzelnen Begriffen,
Satzen etc. in einen Gesamtzusammenhang hilft auch dabei, diese
prazise wiedergeben zu kdnnen (Karte C.6). Wissen wird organisiert,
knlpft an Vorwissen an und ist somit leichter abrufbar (Karte D.2).

Um sich einen Uberblick zu schaffen, bietet sich eine Baum- oder
Netzstruktur an, wie sie auf Karte C.4 exemplarisch dargestellt ist.
Schubert-Henning (2007) nennt die Gesamtheit dieser Darstellungen
~Strukturierte Lernbilder”, wozu unter anderem Mindmaps oder
Flussdiagramme zahlen. Mathematische Beispiele dazu findet man auch
bei Alcock (2013).

Handhabung

Diese Karte ist sinnvoll zur gezielten Prifungsvorbereitung, oder auch im
spateren Verlauf des Semesters und fiir Lernende, die andeuten, dass
Sie mit der Fulle der Begriffe nicht zurechtkommen und den Uberblick
verlieren.

Sie kénnen durch das Vorlegen der Karte den Vorschlag machen, die
Inhalte der Veranstaltung zu sortieren.

B: Wenn Sie mochten, dann konnen wir hier eine Methode nutzen,
um die vielen Dinge in der Veranstaltung zu strukturieren, damit
Sie einen besseren Uberblick bekommen.

B: Vielen Studierenden hilft es, einen schriftlichen Uberblick tiber ein
Fach zu bekommen und alles auf einen Blick zu sehen. Dann
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mussen sie nicht alles im Kopf haben und kénnen in Ruhe
sortieren. Haben Sie Lust das einmal auszuprobieren?

Es ist weder inhaltlich sinnvoll noch im zeitlichen Umfang einer
Beratungseinheit méglich, alle Begriffe und Satze einer ganzen
Veranstaltung in eine visuelle Struktur einzuordnen. Mdglich und sinnvoll
ist es aber, den Darstellungsprozess dazu zu nutzen Begriffe und Satze
nach Relevanz zu sortieren. Wenn in einer Veranstaltung verschiedene
Themengebiete behandelt wurden, z. B. zunachst Analytische Geometrie
und im zweiten Teil der Veranstaltung Analysis, dann sollte in einer
Darstellung nur eines dieser Oberthemen dargestellt werden.

B: Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Veranstaltung zu
erarbeiten: (1) Durch die Sortierung ganzer Themenbldcke wie
auf der Karte dargestellt, oder (2) durch die gezielte Auswahl
zentraler Begriffe und Satze. Was scheint lnnen am sinnvollsten?

Folgen Sie der Entscheidung der oder des Lernenden und Uberlegen Sie
gemeinsam, wie das weitere Vorgehen dann aussehen musste. Im Fall 1
scheint ein systematisches Durchgehen durch das Skript einleuchtend.

Far den Fall 2 mussen Mittel gefunden werden um zu entscheiden,
welches die besonders relevanten Begriffe und Satze sind. Hierzu kann
zum Beispiel angeregt werden, die Ubungsaufgaben durchzusehen und
dort genutzte Begriffe und Satze aufzulisten, da dies ein Indiz fir
inhaltliche Relevanz sein kann. Ebenso bieten sich Fragen nach
zeitlichem Umfang des behandelten Aspekts oder nach rhetorischen
Indizien seitens der oder des Lehrenden an.

B: Sie missen entscheiden, welche Begriffe besonders relevant sein
kénnten. Meist betonen die Lehrenden in den Veranstaltungen
relevantes Wissen besonders oder wiederholen es oft. Gibt es da
etwas an das sie sich erinnern?

B: Gibt es in Ihren Ubungsaufgaben Themen, die wiederholt oder
auch gar nicht auftauchen?

B: Gab es Themen auf die in der Veranstaltung besonders viel Zeit
verwendet wurde?

Alternatives ,,Brainstorming“
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Alternativ haben Sie auch die Mdglichkeit, ein spontanes ,Brainstorming*
zu veranstalten und die bzw. den Studierenden aufzufordern, 10 bis 20
Begriffe, Themen oder Satze zu notieren, die noch erinnert werden.

B: Schreiben Sie doch in aller Schnelle 10 bis 20 Begriffe oder Satze
auf, die Ihnen noch in Erinnerung sind Sie durfen sie auf dem
Blatt erst einmal notieren wo sie mochten.

AnschlieRend kénnen Sie gemeinsam mogliche Beziehungen durch
Verbindungslinien herstellen. Sie kbnnen anschlie®end darum bitten, an
jedes Element eine Zahl zwischen 1 und 10 zu schreiben, die angibt, wie
gut die oder der Lernende sich mit diesem Element auskennt. Dies wird
in aller Spontanitat ein unubersichtliches Bild ergeben, bietet aber einen
zwanglosen Einstieg in die Gestaltung einer Ubersicht.

B: Haben Sie beim Aufschreiben bewusst bestimmte Begriffe in der
Nahe voneinander platziert?

B: Fallen Ihnen noch inhaltliche Verbindungen zwischen
verschiedenen Begriffen ein? Kénnten Sie diese mit Linien
darstellen?

Im Nachgang kdnnen Sie darum bitten, dass die Verbindungslinien Uber
das Skript verifiziert werden. Diese nachtragliche, systematische Analyse
kann eventuell bestehende Lernliicken aufdecken.

Wichtig ist auch hier, dass die oder der Lernende selbst entscheidet, ob
dem Impuls nachgegangen wird oder nicht. Wenn in der Sitzung die
Begeisterung fur eine Strukturierung da ist, im folgenden Gesprach aber
kein Ergebnis folgt, dann lohnt sich vielleicht die Uberraschte Nachfrage
danach, woran dies gelegen haben konnte.

Arbeiten Sie bei dieser Methode idealerweise mindestens mit Papier in
DIN A3-Format, welches Sie querlegen, damit ausreichend Platz zum
Sammeln und Verbinden besteht. Eine Variante kann sein, die einzelnen
Begriffe auf kleinen Klebezetteln zu sammeln, die in einem zweiten
Schritt sortiert werden kénnen und jederzeit eine Neustrukturierung
zulassen.
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Karte C.5 Rechenverfahren und Algorithmen
Abb. Karte C.5 Rechenverfahren & Algorithmen

Hintergrund

Rechenverfahren zu beherrschen ist etwas, das erfahrungsgeman eher
in Hochschulen fur angewandte Wissenschaften als Prufungsleistung
gefordert wird, wohingegen es an Universitaten manchmal still
vorausgesetzt wird. Begrindet ist dies wohl mit unterschiedlichen
Studienzielen: Das starker anwendungsbezogene Studium an
Hochschulen sowie das starker forschungsorientierte Studium an
Universitaten.

Das Beherrschen von bestimmten Verfahren gehdrt auch nicht direkt
zum Problemldsen (Kap. 5.4), da das Lésungsverfahren schon
vorgegeben ist und nicht ,erfunden werden muss. Trotzdem kann es bei
der Anwendung von Verfahren und Algorithmen unter Umstéanden auch
sinnvoll sein, auf die Karten D.1 bis D.5 zurtickzugreifen. Bei Karte C.5
geht es zunachst einmal um die Erarbeitung im Sinne von Lernen und
Verstehen des Verfahrens bzw. der Verfahren.

Einen Algorithmus durchzufihren kann sehr langwierig sein,
insbesondere im Lernstadium. Der Konzentrationsaufwand ist hoch. Die
Schritt-fur-Schritt-Anleitung auf der Karte dient nicht nur zum Erarbeiten
des Algorithmus, sondern auch als Gedachtnisstltze flr die
Durchfiihrung. Sie unterstiitzt erfahrungsgemaf die flexible Handhabung
dieses Werkzeugs beim weiteren Mathematiktreiben.

Es gilt beim Algorithmus — wie beim Beweis — auf Prazision zu achten.
Die Prazision beginnt damit, dass die Voraussetzungen geprift werden,
setzt sich in der Umsetzung fort und liefert am Ende ein Ergebnis, das
noch einmal Uberprift werden sollte.

Als Beispiel sei der Algorithmus fiir das schriftliche Addieren genannt, da
dieser recht bekannt ist.

1 9 6
+ 8 7
- -1 -1 =
2 8 3
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Die Schritt-fur-Schritt-Anleitung zum Beispiel auf der Karte kdnnte so
aussehen:

Schreiben Sie die zu addierenden Zahlen so untereinander, dass
gleiche Stellenwerte untereinanderstehen.

Unterstreichen Sie die beiden Zahlen.

Flgen Sie das Operationszeichen vorne an.

Beginnen Sie bei den Einern mit dem Addieren und setzen Sie
das folgende Verfahren nach links fort.

Wenn bei der Addition

o Das Ergebnis kleiner als 10 ist, dann schreiben Sie es
unter den Strich.

o Das Ergebnis gréflier oder gleich 10 ist, dann schreiben
Sie nur die Einerstelle unter den Strich und ergénzen Sie
den berechneten Zehnerwert in der Spalte links daneben
(bei dem nachst hdheren Stellenwert).

Sinn und Zweck des Algorithmus: Zwei (oder mehr) Zahlen
addieren. Benutzt man, wenn es beim Kopfrechnen zu
unubersichtlich wird.

Nicht erlaubtes Beispiel ausdenken. Was passiert zum Beispiel,
wenn man die Stellenwerte nicht genau untereinanderschreibt?

1 9 6
+ 8 7
- -1 -1 = =
2 0o 4 7

Klar ist, dass dies nicht zum richtigen Ergebnis fuhrt. Das liegt
daran, dass durch die entstehende Licke in der oberen Zeile
symbolisch eine Null angefiigt wurde. Statt 196 bedeutet die Zahl
innerhalb der Algorithmusstruktur nun 1960.

Dieses Beispiel ist zugegebenermalien sehr einfach. Es soll jedoch nur
dazu dienen zu illustrieren, dass es sich bei Algorithmen um
reproduzierbare Rechenverfahren handelt und nicht um die Lésung eines
(noch ungeldsten) Problems. Die zugehdrige Aufgabenstellung wird in
der Regel anwendungsorientiert sein, z. B. ,Addieren Sie 1234 und

5678.°

Verfahren dieser Art sollten zunachst verstanden werden. Dazu gehdrt
das Verstandnis der einzelnen Schritte, also die Antwort auf die Frage,
was wann und warum getan wird (Punkte 1 und 4 auf der Karte) genauso
wie die Kenntnis wichtiger Voraussetzungen (Punkte 5 und 6), das
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Auswendiglernen des Verfahrens (Punkt 2) sowie das Uben und
Verinnerlichen (Punkt 3).

Handhabung

Diese Karte kann bei zwei Anliegen empfohlen werden: Erstens, wenn
Studierende von ,typischen® Aufgaben berichten, die immer wieder
vorkommen und bei denen es darum geht, Dinge zu berechnen. Oder
zweitens, wenn bei Themen, die in Klausuren thematisiert werden.

Lassen Sie von der bzw. von dem Studierenden ein Verfahren aus der
Vorlesung oder aus den Ubungsaufgaben auswéahlen.

Gemeinsam erstellen Sie eine Schritt-flir-Schritt-Anleitung fur das
Verfahren gemaf Punkt 1 auf der Karte. Jeder Schritt sollte erklart
werden. Wenn Sie méchten, dann kénnen Sie sich bereiterklaren, die
Schritte der Anleitung parallel an einem Beispiel (und genau nach
Anleitung der Studierenden) mit zu verfolgen. Dieses Vorgehen erhdht
unter Umstanden die Genauigkeit in der Erklarung bzw. die
Fehlersensibilitat. Der oder die Studierende erklart mindlich, wie der
Schritt zu vollziehen ist und Sie fliihren die Berechnung am Beispiel
durch. Der oder die Studierende kontrolliert Ihr Vorgehen. Die so
erarbeitete Anleitung ist der erste Schritt in der Auseinandersetzung mit
dem Algorithmus. Sollten Sie sich eine inhaltliche Begleitung nicht
zutrauen, dann delegieren Sie diesen Schritt in den Bereich der
Hausaufgaben oder regen ein Sprechstundengesprach an (Karte A.7).

Wenn die oder der Lernende in Punkt 2 den Algorithmus auswendig
lernen soll, dann bietet es sich an, dass sie oder er fur jeden Schritt ein
kleines Symbol erfindet, welches den jeweiligen Schritt reprasentiert. Die
Schritt-fur-Schritt-Anleitung fir das schriftliche Addieren kénnte dann
verkurzt so aussehen: | fur ,Stellenwerte beachten®, _ fiur
,2dnterstreichen®, + fur ,Operationszeichen einfiigen®, « fur ,von rechts
nach links arbeiten®, > 10? fur ,Fallunterscheidung®. Derart verkirzt und
visuell reprasentiert gelingt das Merken schneller, wenn die Zuordnung
der Symbole Klar ist.

Wenn Sie so weit gekommen sind, dann lassen Sie sich gegebenenfalls
eine Aufgabe konkret vorrechnen (Punkt 3 auf der Karte). Die Aufgabe
sollte eine bereits geldste Aufgabe aus dem Skript sein. Sie dient nur
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dazu, das Verfahren noch einmal nachzuvollziehen und zu tberprifen,
ob die Anleitung stimmig ist.

Die Frage, wozu das Verfahren dient (Punkt 4), kdnnen Sie auch
mindlich thematisieren, Sie sollten jedoch fordern, dass dies von der
oder dem Lernenden auch schriftlich kurz festgehalten wird.

In Punkt 5 sollen die Lernenden dazu aufgefordert werden, sich selbst
Aufgaben auszudenken. Dies kann z. B. durch Variation der Zahlen einer
Beispielaufgabe geschehen.

Entscheiden Sie selbst, ob Sie den letzten Punkt auf der Karte, die
Suche nach einer Aufgabe, die die Voraussetzung nicht erfillt und die
Untersuchung dessen, was dann mit dem Algorithmus passiert, in Angriff
nehmen wollen. Die Auseinandersetzung mit einem ,Gegenbeispiel*
kann das Verstandnis fiir die Notwendigkeit der Voraussetzungen
erhdhen, es erfordert aber ein mutiges Umdenken. Bis hier haben Sie
namlich nach Routine und Festigung gesucht und in Punkt 6 versuchen
Sie, bildlich gesprochen, an diesem Gerlst zu wackeln und zu testen, ob
es trotzdem noch halt. Unterstitzen Sie ggf. auch emotional, wenn die
Person verunsichert ist.

Zu guter Letzt: Schritt-fur-Schritt-Anleitungen anzulegen ist mihsam.
Beweisen Sie selbst Geduld, bewahren Sie Ruhe und beobachten Sie
Ihre eigenen Emotionen. Bleiben Sie hier ein Vorbild.
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Karte C.6 Abstrakte Ideen — eine Prise Ungenauigkeit hilft!
Abb. Karte C.6 Abstrakte Ideen

Hintergrund

Diese Karte richtet sich an mathematisch fortgeschrittene Leser:innen,
die sich zutrauen, inhaltlich eng zu beraten. Die Einschatzung, ob die
mundliche Darstellung von mathematischen Zusammenhangen einer
gewissen Prazision genugt, ist nicht einfach. Sie variiert zudem abhangig
von Fachkultur und Lehrperson.

Die Karte richtet sich auch an mathematisch fortgeschrittene
Studierende. Bei den Dingen, die man in Mathematik gerade neu lernt,
sollte man Ungenauigkeit zunachst grundsatzlich vermeiden und
stattdessen Prazision und Genauigkeit tben (Karten C.3 und D.5).
Gerade Anfanger:innen in Mathematik sollten sorgféltig mit mindlichen
Darstellungen sein.

Grundsatzlich gilt aber: Sobald der Inhalt von den Studierenden auf der
logischen und formalen Ebene (Karten C.1, C.2, C.3 und C.5) verstanden
wurde, kann versucht werden, die sprachlich enge Bindung an den
Wortlaut der Definitionen, Satze, Beweise und Verfahren zu I6sen und
eigene, der Alltagssprache nahere, Formulierungen hierfir zu finden. Die
Umsetzung in eigene Sprache setzt ein grundlegendes Verstandnis
voraus. Gleichzeitig fordert der Umsetzungsprozess und die Diskussion
Uber Genauigkeitsanforderungen fiur die mindliche Darstellung ein noch
tieferes Verstehen.

Somit kann die Karte in der Beratung sowohl als ein Beitrag zum
Erarbeiten und Verstehen von Mathematik begriffen werden, aber auch
als Vorstufe zum flexiblen Problemldsen geeignet sein. Die vertiefte
Diskussion Uber Formulierungen von Sachverhalten kann z. B. eine
fehlersensible Haltung erzeugen (Karte D.5).

Im Beratungsgesprach kann es um zwei Punkte gehen:

Zunachst sollen mathematische Inhalte in eigene Worte gefasst werden.
Die Ubersetzung von Definitionen, Begriffen, Beweisen und Verfahren in
gesprochene Sprache ist eine groRe Herausforderung. Das freie

Sprechen zu uben hilft allerdings nicht nur dabei, die Dinge noch besser
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zu verstehen, sondern kann insbesondere in Vorbereitung auf eine
mindliche Prifung (vgl. Karte A.5) eine wertvolle Unterstiitzung sein.

Der Schwerpunkt kann aber auch darauf gelegt werden zu reflektieren,
ob die Ubersetzung den Anforderungen an Genauigkeit geniigt. Auf den
Karten C.1 und C.2 wurden bereits Beispiele, Spezialfalle oder
Visualisierungen thematisiert, die genauso wie ein In-Sprache-fassen
mathematischer Begriffe bzw. Zusammenhange in der Regel mit
Ungenauigkeit einhergehen.

Handhabung

Diese Karte eignet sich insbesondere zur Vorbereitung auf eine
mindliche Prifung und wenn es darum geht, abstrakte Ideen in Worte zu
fassen. Es geht darum, mathematische Sachverhalte prazise zu erklaren,
ohne den Wortlaut eines Satzes zu Ubernehmen und ibermaRig viel
.Formel-Sprache“ zu nutzen.

Lassen Sie die oder den Studierenden die Karte in Ruhe lesen. Sie
kénnen das Gesprach z. B. folgendermalien starten:

B: Es geht darum, mathematische Sachverhalte moglichst prazise
mundlich wiederzugeben. Sie haben ja nun die Karte gelesen. An
welche Inhalte erinnern Sie sich? Kénnen Sie versuchen, diese
so genau wie moglich wiederzugeben?

Diese ,Ubung*“ ist eine Sprachiibung, die nicht trivial ist, auch wenn es
gar nicht um Mathematik geht. In einer Metareflexion kann auf Basis der
eigenen Formulierung diskutiert werden, wie prazise man sein sollte und
— auf der anderen Seite — wo man sich bewusst vom Wortlaut trennen
muss.

Es gibt verschiedene Wege, auf denen man Ubersetzungen von z. B.
Definitionen finden kann. Um diese Wege zu illustrieren, wird im
Folgenden die auf Karte C.1 dargestellten Definition zum Vektorraum
genutzt.

Zunachst kann man versuchen, Beispiele oder Anwendungen fir die
Definition oder das Verfahren zu finden. Eventuell liegt hier ein Schllssel
zum ,Sinn“ einer abstrakten Idee?
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B: Vielleicht kdnnen Sie versuchen, die Idee an einem Beispiel zu
erklaren? Das ist zwar ungenau, aber vielleicht finden sich
dariiber Worte, mit denen man das Phanomen beschreiben
kann?

Im Fall der Vektorraum-Definition (Karte C.1) kdnnte man auf das
Beispiel mit den Vektoren in Tupeldarstellung zuriickgreifen, um die
zugrundeliegenden Rechenverfahren zu klaren. Eine sprachliche
Ubersetzung kénnte sich im ersten Anlauf folgendermafen anhdren:
.Wenn wir flr einen Vektorraum ein dreidimensionales Modell
annehmen, dann kénnen wir die Elemente als Dreiertupel (schreibt: @ =

a,
(az> Ydarstellen. Fir diese Elemente missen in einem Vektorraum
as

bestimmte Rechenregeln gelten.”

Es kann durchaus lohnenswert sein, alle aufgefihrten Rechenregeln mit
konkreten Tupeln bzw. Zahlenwerten einmal durchzufiihren.

Im Folgenden kann es sinnvoll sein, dazu anzuregen die eigene
Formulierung zu kiirzen, d.h. das Beispiel wieder so zu
verallgemeinern, dass der eigene Wortlaut beschreibt, was ein Verfahren
bzw. eine Definition aussagt. Dies kdnnte z. B. im zweiten Anlauf so
klingen: ,Ein Vektorraum ist eine Struktur, die Regeln daflr aufstellt, wie
Vektoren mit reellen Zahlen verknipft werden.*

Diese Beschreibung ist eventuell zu unprazise, aber sie erklart relativ
anschaulich, was uber den Vektorraum in der (langen) Definition
ausgesagt wird.

Wenn es nur um die Ubersetzung in eigene Sprache geht, dann ist es

nicht unbedingt nétig, dass Sie einschatzen kdénnen, ob die Formulierung
im Falle einer Prifung prazise genug ware. Zunachst gilt es, die oder den
Lernende:n zu ermutigen, Gberhaupt eine eigene Formulierung zu finden.

Wenn Sie Uber Prazision diskutieren wollen, dann regen Sie
zwischendurch immer wieder zur Reflexion an. Héren Sie aufmerksam
zu und spiegeln Sie Inrem Gegenliber auch, was sie oder er gesagt hat,
damit die Person die eigenen AuRerungen selbst reflektieren kann.

B: Sie haben gerade gesagt: ,Das Assoziativgesetz gilt zwischen
Vektoren und Skalaren in beide Richtungen.“ Kénnten Sie da
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noch genauer beschreiben, was Sie mit ,beide Richtungen®
meinen?

Zuletzt besteht immer noch die Mdglichkeit, ins ,,Philosophieren® zu
kommen. Wenn ,der” Sinn eines Verfahrens oder einer Definition sich
auch lIhnen nicht erschlie3t, dann staunen Sie Uber Zusammenhénge,
feiern Sie Entdeckungen und bewundern Sie die Asthetik.

Ist es nicht erstaunlich, wie dhnlich sich die Rechenregeln in der
Vektorraum-Definition auf den ersten Blick sehen? Und warum hangt
man die Definition an die Bedingung, dass 1-a = a ist? Miisste das nicht
selbstverstandlich sein?

Das gemeinsame, bewusste Sprechen Uber abstrakte Ideen in
Mathematik kostet viel Zeit, ist allerdings ein Schlussel fir das
Verstandnis. Regen Sie bei den Lernenden in diesem Zusammenhang
auch an, sich Gruppen zu suchen, in denen dies fortgesetzt werden kann
(Karte A.6).
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5.4 Kartenbereich D Probleme I6sen und Aufgaben bearbeiten

Karte D.1 Habe ich die Aufgabe verstanden und weif} ich, was ich tun
soll?

Abbildung: Karte D.1 Habe ich die Aufgabe verstanden

Hintergrund

,ES ist toricht, eine Frage zu beantworten, die man nicht versteht.“ (Polya
2010, S. 9). So banal diese Empfehlung klingen mag, so wird sie doch oft
von Studierenden nicht beherzigt. Mathematikaufgaben sind oft so
komplex und gedrangt formuliert, dass man nicht erwarten kann, sie
bereits beim ersten Lesen zu verstehen und zu wissen, was zu tun ist
und worin die konkrete Aufgabenstellung tUberhaupt besteht. Dabei gibt
es ein paar einfache und hilfreiche Strategien, die auch
Mathematiker:innen nutzen, um sich systematisch ein erstes Verstandnis
ihrer Aufgabe zu erarbeiten. Karte D.1 bietet ein vierschrittiges Vorgehen
an. Es wird erlautert an der Beispielaufgabe auf der Karte, dem
Kosinussatz aus der Mittelstufenmathematik.

1. Ich recherchiere die Bedeutung aller mir unbekannten Wérter,
Begriffe und Symbole aus der Aufgabenstellung. Bevor man
Uberhaupt tiefer in eine Aufgabe einsteigen kann, muss man sie dem
exakten Wortlaut nach begreifen. In der Mathematik heif3t das, wirklich
jeden Begriff und jedes noch so unscheinbare, hoch- oder tiefgestellte
Zeichen der Aufgabe zu verstehen. Fir die Beispielaufgabe wirde das
bedeuten, dass man etwa die genaue Bedeutung der Ausdrucke cos «,
der hochgestellten 2 im Ausdruck b? oder der Begriffe Winkel, Seiten,
Dreieck, Seiten eines Dreiecks und etwa auch solcher Wérter wie eines
prazise erklaren kann oder sie bei Bedarf noch einmal in der
Vorlesungsmitschrift nachschlagt.

2. Ich notiere die gegebenen und gesuchten GréBen bzw. die
Voraussetzungen und Behauptungen der Aufgabe. Die Losung einer
Aufgabe besteht meistens darin, von gegebenen GréfRen
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(Voraussetzungen, Annahmen) ausgehend, die gesuchten Gréen
(Behauptungen, Schlussfolgerungen) herzuleiten. Die gegebenen bzw.
die gesuchten GroRRen sind wie Start- bzw. Zielpunkt einer Aufgabe:
Ohne die Start- und Zielpunkte zu kennen, braucht man mit der Reise,
d.h. mit der Bearbeitung der Aufgabe, gar nicht erst zu beginnen. Diese
Hauptbestandteile halt man schriftlich fest. Das hilft, die eigentliche
Aufgabe, ihr eigentliches Ziel im Blick zu behalten und sich nicht in
komplexen Teiluberlegungen und Nebenrechnungen zu verlieren.
AuBerdem unterstitzt es eine effiziente Suche nach anwendbarem
Vorwissen (Karte D.2).

In der Beispielaufgabe erkennt man die Voraussetzung an der
Formulierung ,Es seien®. Die Voraussetzung lautet somit: a, b und ¢ sind
die Seiten eines Dreiecks, a der der Seite a gegenliberliegende Winkel.
Die Behauptung erkennt man an der Formulierung ,Dann gilt“. Die
Behauptung lautet somit: a? = b% + ¢2 — 2bc cos a.

3. Ich suche nach Beispielen und Visualisierungen fiir die Aufgabe
oder Teile davon. Mathematiker:innen nutzen Beispiele und
Visualisierungen (Zeichnungen, Skizzen, Figuren) nicht nur zum
Verstehen von Begriffen und Definitionen (Karte C.1), sondern auch um
sich mit einer Aufgabenstellung vertraut zu machen. Mit ihnen erarbeiten
sie sich ein erstes Verstandnis flr relevante Aspekte und
Zusammenhange. Die Betrachtung von Beispielen hilft die
Aufgabenstellung zu verinnerlichen und dadurch beweglicher in ihrer
Bearbeitung zu werden. Die Konstruktion passender Beispiele ist dartber
hinaus auch zentrale Strategie zur Bearbeitung schwieriger Aufgaben
(Karte D.4). In der Beispielaufgabe kdnnte man ein Dreieck mit den
Seiten @ = 50°, b = 6 cm und ¢ = 7 cm zeichnen und die Hohe auf die
Seite ¢ oder b einzeichnen.

4. Ich formuliere in eigenen Worten, was ich zu tun habe und wie ich
weiter vorgehen werde. Als Test fir ein erstes Verstandnis der
Aufgabenstellung formulieren Mathematiker:innen eine Aufgabe ganz
bewusst noch einmal in eigenen Worten und planen auch bereits erste
Schritte fiir das weitere Vorgehen. Fir die Beispielaufgabe kénnte man
etwa formulieren: “Ich soll zeigen, dass sich das Quadrat der Seitenlange
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a als Differenz aus der Summe der Quadrate der zwei anderen
Seitenlangen und dem Doppelten des Produkts dieser Seitenlangen,
multipliziert mit dem Cosinus des von ihnen eingeschlossenen Winkels
ergibt. ... Vielleicht kann ich durch Hilfslinien rechte Winkel erzeugen, so
dass ich den Satz des Pythagoras anwenden kénnte. Vielleicht kdnnte
ich auch cos a erst einmal in der Skizze einzeichnen. Méglicherweise
kann ich dann verstehen, wieso dieser Term in der zu beweisenden
Formel auftaucht.”

Handhabung

Diese Karte kdnnen Sie einsetzen, wenn Studierende nicht wissen, wie
sie Uberhaupt an eine Aufgabe herangehen sollen. Typische AuRerungen
von Studierenden sind dann beispielsweise: ,Ich verstehe noch nicht
einmal die Aufgabe, ...“, ,Ich starre einfach nur auf das leere Blatt...“,
»lch weild einfach nicht, wie ich an eine Aufgabenstellung konkret
herangehen soll...“ etc.

Legen Sie die Karte auf den Tisch:

B: Far Mathematik ist es typisch, dass man eine Aufgabe nicht beim
ersten Lesen versteht, das geht den Profis unter den
Mathematiker:innen nicht anders als den Anfanger:innen. Es gibt
aber ein paar einfache Tricks, mit denen Sie sich ein erstes
Verstandnis erarbeiten kénnen. Wenn Sie mdgen, lesen Sie sich
dazu einmal die Karte durch.

Regen Sie nach dem Lesen einen Gedankenaustausch zu den Punkten
auf der Karte an:

B: Was brauchen Sie, um das Geflihl zu haben: Jetzt habe ich die
Aufgabe verstanden!?
B: Welche der Vorschlage auf der Karte setzen Sie schon um,

welche noch nicht?
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Schlagen Sie dem oder der Studierenden vor, die vier Schritte an einer
selbst ausgewahlten Aufgabe oder der Beispielaufgabe auf der Karte zu
erproben.

Begleiten Sie die Bearbeitung der einzelnen Schritte. Nicht bei allen
Aufgaben sind alle vier Schritte immer gleich wichtig und gleich
aufwendig:

B: Ich mdchte lhnen vorschlagen, dass Sie diese vier Schritte einmal
ganz prazise und vorschriftsmaRig durcharbeiten, auch wenn es
natirlich sein kann, dass nicht alle Schritte bei Ihrer Aufgabe
gleich wichtig sind. Dann bekommen Sie ein besseres Gefuhl, wie
Sie damit arbeiten kénnten. Im Anschluss kénnen Sie dann
entscheiden, ob und wie Sie dieses Vorgehen fir Ihre weitere
Arbeit nutzen mochten.

Eine griindliche Bearbeitung des 1. Schritts erkennen Sie daran, dass
Sie auf jedes beliebige Wort oder Zeichen zeigen kdénnen und von dem
oder der Lernenden eine freie und flissige Antwort erhalten:

B: Ich stelle mich jetzt einfach mal ganz unwissend: Was bedeutet
dieses Zeichen hier und jenes Wort dort? Wo werden die im
Skript erklart? Kénnen Sie mir seine Bedeutung nochmal in
eigenen Worten und vielleicht an einem einfachen Beispiel
erklaren?

Unsicherheiten bei den Erklarungen kénnen ein Hinweis auf
Verstandnisllicken sein. Eventuell macht dann ein Einschub aus dem
Kartenbereich C Verstehen und Erarbeiten Sinn.

Der Ubergang zum 2. Schritt macht wirklich erst dann Sinn, wenn der 1.
Schritt vollstandig bearbeitet wurde.

B: Super! Jetzt haben Sie einen wichtigen ersten Schritt fir die

Bearbeitung lhrer Aufgabe erfiillt. Lassen Sie uns zum nachsten
Schritt Gbergehen.
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Achten Sie darauf, dass der oder die Lernende seine oder ihre
Ergebnisse ubersichtlich notiert.

B: Bestimmen Sie doch mal die Voraussetzungen und die
Behauptungen der Aufgabe. Schreiben Sie es sorgfaltig auf! Das
hilft beim Verstehen und ist es eine wichtige Grundlage fir die
systematische Suche nach konkreten Losungsideen.

Achten Sie bei diesem Schritt insbesondere auf eine vollstandige
Bearbeitung:

B: Wir sollten jetzt fur jeden Teil der Aufgabenstellung kléaren, ob er
zu den Voraussetzungen oder den Schlussfolgerungen gehort,
bzw. warum er keiner der beiden Kategorien zugeordnet werden
kann. Mégen Sie anfangen?

Prufen Sie: Kann der oder die Lernende seine oder ihre Entscheidungen
begriinden. Wird dabei auf typische Signalworter und
Formulierungsbausteine verwiesen? Beispielsweise werden die
gegebenen GrofRen durch Formulierungen wie ,Es sei..., ,\Wenn ...%
,Gegeben sei...“ angekiindigt und die gesuchten GréRRen und zu
beweisenden Behauptungen durch Formulierungen wie ,Dann gilt...",
,Gesucht ist ...“ markiert. Thematisieren Sie spurbare Unsicherheiten bei
dem oder der Studierenden:

B: Ich habe den Eindruck, dass Sie noch etwas unsicher sind. Was
koénnte lhnen jetzt helfen, um noch sicherer zu werden?

Im 3. Schritt ist es wichtig, dass der oder die Lernende begrinden kann,
weshalb das Beispiel bzw. die Visualisierung zur Aufgabe passt. Dazu
kénnen Sie folgende Fragen stellen:

B: Wieso passt das Beispiel zur Aufgabe?
B: Inwiefern teilt es deren Voraussetzungen?
B: Inwiefern erfullt es deren Behauptungen?
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Lassen Sie sich insbesondere bei Visualisierungen fur ausgewahlte Teile
der Skizze oder der Aufgabe folgende Fragen beantworten:

B: (zeigt auf einen bestimmten Teil der Skizze) Wie hangt dieser Tell
der Skizze mit der Aufgabenstellung zusammen?

B: (zeigt auf einen Aufgabenteil) Hier ist ein Teil der Aufgabe: Wo
findet er sich in Ihrer Skizze wieder?

Im 4. Schritt bieten sich begleitend und vertiefend folgende Fragen an:

B: Kdénnen Sie die Aufgabe auswendig aufschreiben, und zwar ohne
auf das Aufgabenblatt zu schauen?

B: Kdénnen Sie die Aufgabe in eigenen Worten formulieren, ohne auf
das Aufgabenblatt zu schauen?

B: Kdénnen Sie erklaren, inwiefern beide Varianten, die urspringliche
Aufgabenstellung und lhre Formulierung der Aufgabenstellung
gleichbedeutend sind?

Mit der Frage ,Wie werde ich weiter vorgehen?* sollen nur eine erste
grobe Richtung fur die weitere Arbeit und ein erster, méglicherweise
noch ganz klein erscheinender, konkreter Schritt festgelegt werden. Zur
Unterstltzung fir diesen Schritt kdnnen Sie Formulierungshilfen
anbieten:

B: Jetzt haben wir lang an der Aufgabenstellung gearbeitet. Sind
Ihnen dabei weitere Ideen gekommen, wie Sie an die Lésung der
Aufgabe herangehen kénnten?

Vertiefen Sie die Uberlegungen des oder der Lernenden, durch
konkretisierende Nachfragen:

B: Kdénnen Sie schon genauer erklaren, weshalb lhnen diese
Schritte zielfihrend erscheinen?
B: Was waren erste, vielleicht noch ganz kleine, aber sehr konkrete

Schritte, mit denen Sie dieses Ziel verfolgen wirden?
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Priffrage: Kann der oder die Studierende die von ihr oder ihm
vermuteten Zusammenhange zwischen der allgemeinen Idee und den
konkreten nachsten Aktionen erlautern und ihr oder sein weiteres
Vorgehen plausibel machen?

Regen Sie den oder die Lernende zu einer stichwortartigen
Dokumentation dieser Uberlegungen an. Gerade bei komplexen und
zeitaufwendigen Aufgaben ist es hilfreich einen Uberblick tber den
gesamten Losungsprozess zu bewahren und das eigentliche
Aufgabenziel nicht aus den Augen zu verlieren.

Erfahrungsgemal kommen wahrend der Arbeit mit dieser Karte im-in
Beratungsgesprachen bereits erste Lésungsideen ins Spiel. Diese
kénnen dann durch die oder den Studierenden selbstandig oder, wenn
Sie sich als Lernberater:in fachlich sicher genug fihlen, auch in lhrer
Begleitung weiterverfolgt werden.

SchlieBlich gibt es noch die Option, dass sich in der Beratung selber
keine weiterflihrenden Lésungsgedanken bei den Studierenden
einstellen. Flr Lernberater:innen mit wenig fachlichem Hintergrund
kdénnte dieser Fall ein Anlass sein, ein Sprechstundengesprach (siehe
Karte A.7) anzuregen und evtl. gemeinsam vorzubereiten. Denkbar ware
aber auch, in die Karte D.2 einzusteigen und nach passendem
Vorwissen zu suchen.

SchlieRen Sie die Arbeit mit der Karte durch eine Metareflexion ab,
bevor Sie eventuell in eine vertiefte und weiterflihrende Bearbeitung der
Aufgabe einsteigen:

B: Ich wirde gerne kurz einen Ruckblick auf die Arbeit mit der Karte
halten: Wie werden Sie klnftig vorgehen, um sich ein erstes
Verstandnis fur eine Aufgabe zu erarbeiten? Kénnten dieses
vierschrittige Vorgehen dabei hilfreich fur Sie sein?
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Karte D.2 Vorwissen aktivieren - Nichts ist neu und alles ist schon einmal
dagewesen!
Abbildung D.2 Vorwissen aktivieren

Hintergrund

Die meisten Aufgaben lassen sich durch geschickte Anwendung von
bereits in der Vorlesung behandelten Inhalten 16sen. Sind die Inhalte
verstanden bzw. erarbeitet worden, dann ist das Vorwissen zum L6sen
der Aufgaben eigentlich schon da. Daher auch das Motto der Karte:
Nichts ist neu und alles ist schon einmal dagewesen. Viele Studierende
nehmen allerdings lhre eigene Mitschrift nur oberflachlich zur Kenntnis:
Nicht selten Uberblattern sie aufgabenrelevante Themenbereiche und
dringen nicht tief genug in die Begriindungszusammenhange ein.
Dadurch wird das fiir die Aufgabenldsung relevante Vorwissen haufig gar
nicht erst entdeckt. Genau hier setzt die Karte D.2 an. Sie will die
Studierenden bei einer aktiven und systematischen Suche nach diesem
I6sungsrelevanten Vorwissen unterstitzen. Auf der Karte haben wurde
das Vorgehen nur fiir die Suche nach mathematischen Satzen formuliert,
es kann aber auch um weitere Aspekte (geléste Aufgaben, Definitionen,
Beweise, Lehrbucher etc.) erweitert werden. Im Folgenden werden die
einzelnen Schritte, die auf der Karte vorgeschlagen werden, kurz
vorgestellt:

1. Notieren Sie die Voraussetzungen und Behauptungen der
Aufgabe.

2. Suchen Sie im Skript nach mathematischen Satzen mit ahnlichen
(d.h. gleichen oder in Teilen gleichen, allgemeineren oder
spezielleren) Voraussetzungen oder Behauptungen.

Mathematische Satze sind wie kleine Briicken, die von einem
bestimmten Startpunkt (Voraussetzungen, gegebenen GréRen,
Annahmen, Bedingungen) aus zu einem bestimmten Ziel (Behauptung,
gesuchte Groflen, Unbekannte) fihren. Durch die geschickte Auswahl
und Kombination dieser Satze kann man sich ausgehend vom Startpunkt
einer Aufgabe langsam in Richtung ihres Ziels herantasten.

3. Notieren Sie jeweils die Voraussetzungen und Behauptungen und
nehmen Sie eine kurze gefiihIsmaBige Einschatzung vor: Kénnte
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der Satz fiir die Lésung hilfreich sein? Wenn ja, wie? Wenn nein,
warum nicht?

Die Lésung schwieriger Aufgaben ergibt sich haufig erst aus der
Zusammenschau aller unternommenen Lésungsversuche und
Teilerfolge, einschlieRlich der Fehlschlage und Irrwege. Jedes
recherchierte und auf Nutzlichkeit Gberprifte Resultat ist Bestandteil
eines Losungsversuchs. Sehr wichtig ist eine schriftliche Dokumentation
dieser Suche (vgl. Mason, Burton & Stacey 2012), um z. B. den
Uberblick zu behalten oder bewusste (kreative) Pausen einlegen zu
kénnen.

4. Halten Sie Riickschau: Welche Erkenntnisse haben Sie
gewonnen? Gibt es schon eine, vielleicht noch ganz vage,
Losungsidee? Wie wollen Sie weiter vorgehen?

Bei aller Suche im Detail gilt es, nicht den Blick fir das Ganze, namlich
die zu I6sende Aufgabe zu verlieren. Deshalb sollte die Recherche in
regelmafigen Abstanden unterbrochen werden: Wurden zunachst zwei
oder drei Satze im Sinne von Schritt 3 einzeln untersucht, so kann nun
nach maglichen Zusammenhangen zwischen ihnen und eventuell
aufkommenden, moéglicherweise noch ganz vagen Ldsungsideen
Ausschau gehalten werden. Dies geschieht nicht zuletzt, weil sich an
solchen Ideen auch die weitere Suche nach passendem Vorwissen
ausrichten kann.

Handhabung

Diese Karte kdnnen Sie einsetzen, wenn Studierende ber eine Aufgabe
nach eigenem Bekunden schon langer nachgedacht haben, ohne aber
aktuell konkrete Losungsansatze zu sehen. Typische Formulierungen
sind dann: ,Ich habe die Aufgabe zwar verstanden, aber berhaupt keine
Idee, was ich jetzt konkret tun kdnnte. Ich habe auch schon im Skript
geguckt, aber da konnte ich auch keine Ansatze finden.*

Eine Aufgabe trotz intensiver Bemihungen nicht 16sen zu kénnen, kann
naturlich frustrierend sein. Fir viele Studierende ist es auch demditigend,
weil sie sich im Vergleich mit anderen Studierenden als
leistungsschwéacher wahrnehmen. Es kann auch angstigend im Blick auf
anstehende Klausuren sein. Gehen Sie deshalb empathisch auf die
Stimmungen der Lernenden ein.

149



B: Das ist naturlich wirklich argerlich. Jetzt haben Sie schon so viel
Zeit in die Aufgabe investiert und trotzdem scheint die Lsung
noch nicht greifbar zu sein. Respekt, dass Sie noch am Ball
geblieben sind und nicht aufgeben wollen.

Wenn Sie den Eindruck haben, dass die begleitenden Emotionen der
Lernenden eine inhaltliche Auseinandersetzung mit den Strategien
zunachst erschwert, dann bietet sich ein Einschub mit der Karte B.4 an.
Ansonsten fahren Sie mit einer Anbahnung der Karte D.2 fort.

B: Ich kann lhnen leider kein Patentrezept fir schwierige Aufgaben
anbieten. Aber, ich weil} aus vielen Gesprachen mit Mathe-
Lehrenden, dass sie zu Uber 90% nur Aufgaben und
Klausuraufgaben stellen, die sich mit dem Vorwissen aus der
Vorlesung I6sen lassen. So richtig schwierige Aufgaben, die
irgendeinen genialen Trick erwarten, kommen in lhren
Veranstaltungen nur selten vor. Es kommt also darauf an, sich
einen guten Uberblick Uber dieses Wissen zu verschaffen. Wenn
Sie mogen, lesen Sie sich dazu einmal diese Karte durch.

Erlautern Sie kurz den Sinn des beschriebenen Vorgehens. Regen Sie
nach dem Lesen einen Gedankenaustausch dazu an:

B: Wie sind Sie bisher bei der Suche nach passendem Vorwissen
vorgegangen?

B: Wie stehen Sie zu der These in der Uberschrift der Karte Nichts
ist neu...?

Erproben Sie das Vorgehen an einem von den Studierenden

selbstgewahlten Beispiel.

B: Wollen Sie dieses Vorgehen einmal an einer (der) konkreten
Aufgabe aus lhrer Vorlesung ausprobieren?

Lassen Sie sich vorher erklaren, was alles schon fir diese Aufgabe an

Lésungsversuchen unternommen wurde. Prifen Sie fur sich: Wie

souveran wirken die Erklarungen? Macht ggf. ein vorbereitender

Einschub mit Karte D.1 Sinn?

Begleiten Sie die Lernenden bei der Bearbeitung der vier Schritte auf der
Karte. Halten Sie sich grundsatzlich an die vorgegebene Reihenfolge.
Kommentieren Sie auch begleitend die einzelnen Schritte.
Beispielsweise:
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B: Aja, also jetzt haben wir schon mal die Voraussetzungen und
Behauptungen der Aufgabe rausgeschrieben. Damit haben wir ja
sozusagen die Start- und Zielbedingungen der Aufgabe
rausdestilliert.

Sollten bei der Erarbeitung der Voraussetzungen und Behauptungen der
Aufgabe in Schritt 1 oder auch der recherchierten Satze aus dem Skript
Schwierigkeiten auftreten, kann ein Einschub mit Karte C.1 sinnvoll sein.

Achten Sie im Schritt 2 auf eine griindliche Recherche im Skript. Lassen
Sie sich den Lernenden genau erklaren, warum bestimmte Satze im
Skript ignorieren:

B: Mir ist aufgefallen, dass Sie diesen Satz hier gar nicht so genau
unter die Lupe genommen haben wie die anderen. Was hat Sie
dazu bewogen?

Prifen Sie: Kann plausibel gemacht werden, dass bestehende
Ahnlichkeiten in den Formulierungen lésungsférderlich sein kénnen?
Kénnen die Lernenden plausibel erklaren, dass bestimmte Ahnlichkeiten
gar nicht I6sungsférderlich sein kénnen und sie deshalb einen
bestimmten Satz nicht weiter in Betracht ziehen und ignorieren?

Finden die Studierenden keine passenden mathematischen Satze, regen
Sie eine vertiefte Suche an:

B: Wirden Sie noch in anderen Kapiteln lhrer Mitschrift nach
Anregungen suchen?

B: Wirden Sie vielleicht auch Beispiele, Definitionen, einzelne
Beweise und Musteraufgaben nach Hinweisen durchsuchen?

B: Kdnnten auch andere Teilaspekte der Aufgabe (Terme, Formeln,
Teilaussagen) in die Suche nach ahnlich formulierten Satzen
einbezogen werden?

Haben die Studierenden einen Satz zur genaueren Einschatzung
ausgewahlt, so kénnen Sie im 3. Schritt beispielsweise fragen:

B: Was wollen Sie zu diesem Satz notieren?
B: Worin sehen Sie seine wichtigsten Informationen?

B: Wie kdnnten Sie diese pragnant festhalten?

151



Bei der geflihlsmafRigen Einschatzung der Nutzlichkeit eines Satzes geht
es im Kern darum, zu klaren, wie man den jeweiligen Satz fur die
Aufgabenbearbeitung nutzen kénnte, ohne jedoch diese Uberlegungen
schon ganz genau und detailliert auszuflihren. Unterstitzen Sie diesen
eher spekulativen Prozess durch vertiefende und prazisierende Fragen:

B: Wie kdnnten Sie genau uberprifen, ob der Satz tatsachlich auf
die Aufgabe anwendbar ist?

B: Welche weiteren Ergebnisse und Schlussfolgerungen kdénnten Sie
daraus in einem nachsten und tbernachsten Schritt ableiten?

B: Inwiefern wiirden Sie diese Uberlegungen der Lésung
naherbringen?

Dort, wo den Lernenden dabei noch die Worte fehlen oder sie in ein "Na
ja, irgendwie so..." abrutschen, kann das ein Hinweis auf bestehende
Licken im Verstandnis sein. Nicht selten sind es genau diese Licken,
deren eingehende Untersuchung hilfreiche Lésungsideen zutage férdern.
Deshalb sollte Sie die Lernenden unbedingt auffordern, diese Liicke als
Notiz festzuhalten.

Wenn die Analyse eines Satzes eher zu einer negativen Einschatzung
seiner Relevanz fiir die Lésung fuhrt, bieten sich etwa folgende Fragen
an:

B: Was brauchten Sie tiber das Gegebene hinaus, um diesen
Lehrsatz doch noch anwenden zu kénnen?

B: Welche weiteren Voraussetzungen mussten noch erfiillt sein, um
diesen Lehrsatz doch noch anwenden zu kénnen?

B: Woraus schlieen Sie, dass diese Voraussetzungen letztlich doch
nicht aus der Aufgabenstellung hergeleitet werden kénnen?

Diese vertiefenden Reflexionsangebote sollen verhindern, dass sich die
Lernenden bei der Lésungssuche allzu voreilig auf einen speziellen Satz
konzentrieren oder ihn von der weiteren Untersuchung ausschliel3en,
und dadurch méglicherweise zielfiihrendere Satze aus dem Blick
verlieren.

Achten Sie darauf, dass die Recherche ubersichtlich, zum Beispiel in
Form einer Tabelle oder Liste, dokumentiert wird. Stichworte und
mathematische Kurzschreibweise sind in der Regel ausreichend.

152



Haben die Studierenden zwei oder drei Satze im Sinne von 2. und 3.
analysiert, so laden Sie sie in einem 4. Schritt zu einem Riickblick ein:

B:

by by b

B:

Lassen Sie uns einen kurzen Zwischenstopp machen und den 4.
Schritt anschauen.

Was sind lhre bisherigen Erkenntnisse?
Sind Sie |hrer L6sung schon ein Stick ndhergekommen?
Was brauchte es noch, um einen Fortschritt zu erzielen?

Welche Konsequenzen haben Ihre Uberlegungen fiir die weitere
Suche?

Was konnte ein nachster konkreter Schritt flr Sie sein?

Nicht selten kommen wahrend der Arbeit mit dieser Karte bereits erste
Lésungsideen ins Spiel. Das sind natirlich schéne Momente, die Sie
gemeinsam ,feiern“ kdnnen. Lassen Sie sich die Ideen der Lernenden
erklaren:

B:

Oh schon, jetzt ist eine neue Idee aufgekommen! Herrlich. Mégen
Sie sie mir mal etwas genauer umrei3en?

Klaren Sie gemeinsam, ob die Studierenden einzelne Ideen sofort und
ein gewisses Stuck weiterverfolgen mdchten. Diese kdnnen dann durch
die Studierenden selbstéandig oder, wenn Sie sich fachlich sicher genug
fuhlen, auch in lhrer Begleitung weiterverfolgt werden. Nicht selten
kénnen solche Lésungsideen zu einer Fokussierung der weiteren Suche
fuhren. Beispiel: Man sucht nicht mehr nach allgemeinen Satzen Uber
Winkel im Dreieck, sondern gezielt nach Satzen, in denen Aussagen
uber alle drei Winkel eines Dreiecks zugleich getroffen werden. Regen
Sie in jedem Fall Ihre Studierenden an, auch diese, die Suche
begleitenden Gedanken stichwortartig zu dokumentieren. Das hilft, den
Uberblick Uiber den gesamten Lésungsprozess zu wahren und die Zeit
effizienter zu nutzen.

Sollten sich (was selten der Fall ist) keine weiterfihrenden
Lésungsgedanken einstellen, so kénnte das fiir Lernberater:innen mit
wenig fachlichem Hintergrund ein Anlass fir die Vorbereitung eines
Sprechstundengesprachs (Karte A.6) sein. Alternativ kdnnten Sie den
Lernenden anbieten, mit Karte D.4 weiterzuarbeiten. Karte D.4 stellt
anspruchsvollere Strategien zur Arbeit mit schwierigen Aufgaben vor.
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In jedem Fall sollten Sie aber die Arbeit an der Karte durch eine
Metareflexion abschlief3en:

B: Wie werden Sie zukunftig bei der Aktivierung lhres Vorwissens
vorgehen? Wie werden Sie kunftig Ihre Gedankengange
dokumentieren?
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Karte D.3 Mathematische Regeln anwenden und auf Passung prifen
Abbildung: Karte D.3 Mathematische Regeln anwenden

Hintergrund

Um zu zeigen, dass eine bestimmte mathematische Regel (ein
mathematischer Satz, eine Definition, ein Algorithmus, ein
Rechenverfahren etc.) auf eine konkrete Aufgabe passt bzw. anwendbar
ist, missen die Voraussetzungen von mitunter sehr komplexen Satzen
und Aufgabenstellungen detailliert analysiert und schrittweise verglichen
werden. Das erfordert ein fir viele Studierende grof’es Mal an
Konzentration und Systematik. Karte D.3 schlagt (nach Anregungen von
Polya (2010) und Grudzinski & Schnabel (2012)) ein Verfahren vor, wie
Studierende diese Prifung mit Hilfe einer Tabelle systematisch und
ubersichtlich durchfuhren kénnen.

Beispiel: Das Beispiel auf der Karte zeigt die praktische Umsetzung
dieses Schemas fir ein Thema aus der Anfangervorlesung Analysis 2.
Die Aufgabe enthalt den Hinweis auf einen Satz 4.32 aus der Vorlesung,
was die Analyse der Aufgabenstellung deutlich vereinfacht. Zunachst
wurde der Satz 4.32 aus dem Skript abgeschrieben. Dann wurden in der
linken Seite der Tabelle alle GréRRen (die ersten drei Eintrage) und
Bedingungen (der vierte und flnfte Eintrag) aus der Voraussetzung
eingeflgt. Die Behauptung (hier eine Aquivalenz, wie sie am Doppelpfeil
erkennbar ist) wurde in den nachfolgenden Zeilen untereinander, statt
wie Ublich nebeneinander geschrieben. Die 9. Und 10. Zeile ist die
Ubersetzung der Bedingung, dass Pdx + Qdy das vollstandige
Differential einer Funktion ¢ sein soll. Diese Umformulierung I6st den
technischen Ausdruck Vollstédndiges Differential in eine Bedingung auf,
die rechnerisch konkret Uberpriift werden kann. Dieser Schritt ist ein
typisches Beispiel daflr, wie hilfreich die gezielte Anpassung bzw.
Umformulierung verschiedener Schreibweisen, Begriffe, Gleichungen
etc. fur die Anwendung mathematischer Satze sein kann.

In die rechte Seite der Tabelle sind nun die entsprechenden Teile der
Aufgabe zugeordnet worden. Die Haken im Bild markieren, dass einzelne
Teile der Voraussetzung fir die Aufgabe konkret verifiziert wurden. Die
x- und y-Eintrédge in den oberen Zeilen der Tabelle hatten fur die
Studierende die Funktion einer Gedachtnisstitze. Mathematisch-kritisch
kénnte man anmerken, dass der Ausdruck Pdx + Qdy erst durch die
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Erganzung ist vollsténdiges Differential einer Funktion ¢ Uberhaupt erst
zu einer Aussage wird.

Handhabung

Die Karte D.3 kénnen Sie in der Lernberatung einsetzen, wenn
Studierende zwar vermuten, dass ein bestimmter mathematischer Satz,
eine Definition, ein Rechenverfahren oder Algorithmus auf ihre konkrete
Aufgabe anwendbar ist, sie aber unsicher sind, wie sie das formal korrekt
Uberprifen kénnten. Zwei typische Fragen von Studierenden lauten
dann: ,Passt diese allgemeine Regel auf meine besondere Aufgabe und
wie kann ich das eigentlich genau tberprifen?“ oder ,Welche Regeln
(Satze, Definitionen) passen zur Lésung meiner Aufgabe und wie kann
ich die richtigen Regeln finden?“.

Fihren Sie die Karte ein:

B: Zu prufen, ob eine Regel auf eine Aufgabe passt, kann manchmal
ganz schon herausfordernd sein. Der Teufel steckt da im Detail.
Es gibt aber ein Schema, mit dem Sie sehr strukturiert und mit
Hilfe einer Tabelle prifen kénnen, ob eine allgemeine Regel
wirklich zu ihrer Aufgabe passt. Wenn Sie moégen, lesen Sie sich
dazu einmal die Karte durch.

ErfahrungsgemaR ist die Idee der Tabelle leicht eingédngig und wenig
erklarungsbedurftig. Leistungsstarkere Studierende wenden Teile des
Schemas mehr oder weniger bewusst bereits an.

Regen Sie einen Gedankenaustausch an:

B: Wie sind Sie bisher vorgegangen, um zu prufen, ob ein Satz auf
Ilhre Aufgabe passt?

B: Gibt es Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen |hrem
Vorgehen und dem Ansatz auf der Karte?

B: Haben Sie Interesse, das Beispiel auf der Karte genauer zu
betrachten und zu schauen, wie das Schema in diesem Fall
umgesetzt wurde? Lassen Sie sich nicht davon irritieren, wenn
Sie den Inhalt nicht ganz verstehen. Auf die Form kommt es an.
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Schlagen Sie vor, die Arbeit mit der Tabelle an einer konkreten
Aufgabenstellung, bei der der anzuwendende Satz bereits bekannt ist, zu
erproben:

B: Wollen Sie das Schema einmal an einer vielleicht schon geldsten
Aufgabe erproben, bei der Sie schon wissen, welchen Satz Sie
anwenden muissen?

Machen Sie deutlich, dass die dufRere Form dieses Schemas grofle
individuelle Spielrdume zulasst, die in der Bearbeitung einer konkreten
Aufgabe entdeckt werden kdnnen. Weisen Sie darauf hin, dass das
Schema fur mathematische Regeln allgemein formuliert ist, so dass es
insbesondere auch auf Definitionen, Satze, Rechenverfahren,
Algorithmen etc. Ubertragbar ist.

Im Folgenden wird dargestellt, wie Sie anhand einer bereits geldsten
Beispielaufgabe die Erarbeitung einer Tabelle begleiten kénnen:

B: Sie konnten mir kurz und in einfachen Worten erklaren, worum es
in der Aufgabe geht und welcher Satz hier angewendet werden
soll.

Mit dieser Frage kdnnen Sie zugleich prifen, ob der oder die
Studierende schon ein erstes Verstandnis fur die Aufgabe hat (Karte
D.1).

B: Okay, dann starten wir. Schreiben Sie als 1. Schritt doch mal den
anzuwendenden Satz raus.

Far eine erfolgreiche Bearbeitung des 2. und 3. Schritts mussen die
Lernenden wissen, wie man die Voraussetzungen und Behauptungen
mathematischer Regeln und Aufgaben analysiert. Bei bestehenden
Unklarheiten kdnnen Sie einen Einschub mit Karte C.2 Gesetze & Sétze
— Bilder & Spezialfédlle anbieten. Eine sorgfaltige Bearbeitung dieser
Schritte erkennen Sie daran, dass die Lernenden fir jeden Ausdruck aus
der Aufgabe oder der anzuwendenden Regel erklaren kann, wo dieser in
der Tabelle sinnvoll unterzubringen ist. Mégliche Priffragen sind hier:

B: (zeigt auf ein Symbol aus der allgemeinen Regel) Wo findet sich
dieses Symbol hier aus der Regel in der Tabelle wieder?

B: (zeigt auf eine Formulierung aus der Aufgabe) Wieso taucht diese
Formulierung aus dem Aufgabentext nicht mehr in der Tabelle
auf?
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B: (zeigt auf zwei Eintrage aus der gleichen Zeile der Tabelle)
Inwiefern passt dieses Objekt aus der Aufgabenstellung (der
rechten Seite der Tabelle) genau zu diesem Objekt (auf der linken
Seite der Tabelle)?

Im 4. Schritt missen die Voraussetzungen der Regel fur die Aufgabe
(das Abhaken im Beispiel) verifiziert werden. Dazu missen manchmal
einzelne Teile der Regel (Aussagen, Formeln) umgeformt werden.
Unterstitzen Sie diesen Prozess durch folgende Fragen:

B: Macht es vielleicht Sinn die verschiedenen Schreibweisen in
Aufgabe und Regel anzupassen?

B: Vielleicht mussen Sie diese Gleichung erst umformen, um den
Satz anwenden zu kénnen?

Regen Sie die Lernenden zu einer sorgfaltigen Uberprifung lhrer
Ergebnisse an:

B: Kdénnen Sie lhre Uberlegungen auch mit dem Skript begriinden,
d.h. beispielsweise auf eine Definition zurlickflihren?

B: Wie konnten Sie Uberprifen, ob lhre Umformungen richtig sind?

Haufig treten wahrend der Arbeit mit dem Schema Wissens- und
Verstandnisliicken zutage. Sind die Licken tbergrol3, so dass die
Weiterarbeit am Schema keinen Sinn macht, kdnnte eventuell ein
Einschub aus dem Kartenbereich Erarbeiten und Verstehen Sinn
machen und die Vervollstdndigung der Tabelle als Hausaufgabe
ausgearbeitet werden.

Schliellen Sie das Gesprach mit einer Metareflexion ab:

B: Kdénnen Sie sich vorstellen, eine solche Tabelle zukiinftig selbst
einzusetzen?

B: In welchen Fallen wirden Sie mit diesem Schema arbeiten?

B: Kdénnen Sie weitere Aufgaben nennen, bei deren Bearbeitung
Ihnen dieses Schema geholfen hatte?

158



Karte D.4 Losungsideen entwickeln — nach verwandten Aufgaben suchen
Abbildung: Karte D.4 Lésungsideen entwickeln

Hintergrund

Die Karte D.4 vertieft die Inhalte der Karte D.2. Sie stellt drei
anspruchsvollere Strategien fur eine vertiefte Suche nach passendem
Vorwissen vor. Es handelt sich um die Strategien Definitionen anwenden,
Experimentieren mit Formeln und Beispiele finden und Visualisieren.
Selbstverstandlich gibt es noch viel mehr solcher Strategien. Eine
umfangreichere Liste mit Strategien fir die Hochschulmathematik findet
sich beispielsweise in (Schoenfeld 1985). Wir beschranken uns hier auf
drei fir ein Hochschulstudium Mathematik oft hilfreiche Strategien (Kap.
3.4).

Viele Studierende nutzen diese Strategien bereits mehr oder weniger
bewusst, allerdings oft nicht zielstrebig und sorgféltig genug. Die
Grundidee besteht darin, eine Aufgabenstellung umzuformulieren oder
fur einen Spezialfall zu formulieren und dadurch neue
AnknlUpfungspunkte bzw. einen neuen Standpunkt fir die vertiefte Suche
nach geeignetem Vorwissen zu finden.

Definitionen anwenden: Die systematische und ggf. wiederholte
Anwendung von Definitionen hilft nicht nur, eine Aufgabe in ihrem
Wortlaut zu verstehen. Sie kann auch, darauf haben auch schon die
Mathematiker Hadamard und Pascal (Polya 2010, S. 90) hingewiesen,
das Auffinden von Beweisen oder Rechenwegen unterstutzen: Durch die
Nutzung von mathematischen Synonymen, die in Definitionen zu finden
sind, kdénnen Begriffe, die kompliziert erscheinen, auf bereits definierte
Begriffe und letztlich auf besonders einfache Ausdrucke zurtckgefuhrt
werden — und damit auf die flr einen bestimmten Gegenstandsbereich
(Zahlen, Vektoren, Funktionen etc.) grundlegenden Zusammenhange.
Dadurch treten die fir die Gegenstande und Begriffe der
Aufgabenstellung charakteristischen und grundlegenden Eigenschaften,
und Zusammenhange und relevanten Beziehungen zutage, was fur das
Auffinden eines Beweises oder eines Rechenwegs zentral ist.

Beispiel: Bei der Aufgabe

Zeigen Sie: Jeder endliche Integritédtsbereich ist ein Kérper.
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kann die Strategie folgendermafl’en angewendet werden:

1. Zunachst konzentriert man sich vielleicht auf den Begriff
Integritdtsbereich. Alternativ hatte man auch mit dem Begriff Kérper
starten kénnen. Wahrscheinlich aber entscheidet man sich fiir den ersten
Begriff, gerade weil er noch nicht so vertraut ist. Beim Nachschlagen im
Skript stéf3t man auf die

Definition 8.12 (iii): Ein Nullteiler-freier KE-Ring heil3t
Integritétsbereich.

2. Sie anzuwenden bedeutet also, den Begriff Integritatsbereich durch
Nullteiler-freie KE-Ring zu ersetzen. Damit formuliert man die Aufgabe
um zu:

Zeigen Sie: Jeder endliche Nullteiler-freie KE-Ring ist ein Kbrper.

3. Die neu entstandene Aufgabenstellung ist bereits ein vollstandiger und
grammatikalisch korrekt formulierter Satz. Deshalb entfallt die
Uberarbeitung in diesem Fall.

4. Die Aufgabenstellung ist nur geringfligig langer geworden. Sie enthalt
aber immer noch einige technisch anspruchsvolle Begriffe.

5. Im Blick auf die neue Aufgabenstellung entscheidet man sich jetzt, das
Verfahren fur den Begriffe Nullteiler-frei zu wiederholen. Beim
Nachschlagen im Skript st63t man jetzt auf die

Definition 8.12 (ii): Ein Ring, in dem es keine Nullteiler gibt, heil3t
Nullteiler-frei.

Wir wenden sie an und formulieren die Aufgabe um zu:

Zeigen Sie: Jeder endliche KE-Ring, in dem es keine Nullteiler
gibt, ist ein Kérper.

Far den Begriff Kérper finden wir die

Definition 8.26: Ein KE-Ring, in dem jedes von 0 verschiedene
Element invertierbar ist, heil3st Képer.

Als umformulierte Aufgabe ergibt sich nun:

Zeigen Sie: Jeder endliche KE-Ring, in dem es keine Nullteiler
gibt, ist ein KE-Ring, in dem jedes von 0 verschiedene Element
invertierbar ist.
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Wir brechen die weitere Analyse hier ab. Das Wort KE-Ring taucht
sowohl in der Voraussetzung als auch in der Behauptung auf (Jeder KE-
Ringe, ..., ist ein KE-Ring, in ...). Dies ist ein Indiz, dafir, dass die Lésung
schon recht nah ist. Die konsequente Umsetzung dieser Strategie fuhrt in
der Tat zur Losung.

Mit Formeln experimentieren: Hier geht es darum mit Formeln zu
spielen und zu experimentieren: Tun, was man tun kann, ohne doch
schon einen festen Lésungsweg vor Augen zu haben. Dazu fragt man
sich zunachst, was man denn Uberhaupt tun kann. Im Falle einer Formel
fuhrt man also erst einmal irgendwelche Umformungen durch, ohne ihren
unmittelbaren Nutzen fir die Lésung sofort zu bewerten.
ErfahrungsgemaR eréffnen solche Experimente, so sinnlos sie im ersten
Moment auch erscheinen moégen, weitere Vorgehensweisen, mit denen
man vorher nicht gerechnet hat. Diese Strategie Iasst sich
selbstverstandlich auch auf Aussagen und ihre logische Umformung
Ubertragen.

Beispiel: Bei der Aufgabe:

Finden Sie alle natiirlichen Zahlen a € N, fiir die der Term a* + 4
eine Primzahl ist, d.h. eine Zahl ist, die nur durch 1 und sich
selbst teilbar ist.

kann diese Strategie folgendermafien angewendet werden:

1. Mangels Alternativen muss man sich auf den Term a* + 4
konzentrieren.

2. Man konnte verschiedene Umformungen vornehmen. Beispielsweise
kdnnte man den Term als reelle Funktion f(x) := x* + 4 deuten und ihn
an der Stelle x = a ableiten mit dem Ergebnis f'(a) = 4a®. Man kénnte

sie auch nach a bzw. h integrieren und den Term §a5 + 4a bzw. a*h +
4h erzeugen u.v.m.

Diese neuen Formeln wird man, so originell sie auch erscheinen mogen,
zunachst wohl nicht néher verfolgen: Sie lassen (zunachst?) keinen
Zusammenhang zu Teilbarkeitseigenschaften naturlicher Zahlen
erkennen.

3. Wenn man aber vielleicht in einem Skript zur elementaren
Zahlentheorie blattert, kdnnte man auf Teilbarkeitsregeln und die
besondere Bedeutung quadratischer Zahlen dabei stol3en. Man kénnte
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dann auf den Gedanken kommen, den Term a* + 4 als Summe zweier
Quadrate (a®)? + 22 zu lesen. Diese Perspektive lasst den Term dann
zwar nicht als baugleich aber doch als bauahnlich zu den Binomischen
Formeln (a®? — b2 = (a — b)(a + b), a? — 2ab + b? = (a — b)(a — b), a® +
2ab + b? = (a + b)(a + b)) erscheinen.

Die Analyse entsprechender Beispiele, Lehrsatze und ihrer Beweise im
Skript zeigt, dass diese Formeln und die mit ihnen gegebenen
Faktorisierungsregeln schon haufiger verwendet wurden, um spezielle
Teilbarkeitseigenschaften nachzuweisen. Oft spielten dabei auch
quadratische Erganzungen eine wichtige Rolle. Sie sind ein Werkzeug,
mit dem sich Terme einer bestimmten Bauform, man koénnte sie ,fast-
quadratische” Terme nennen, zu quadratischen Termen umformen
lassen. In der Tat ist dieser Ansatz zielfiihrend. Es gilt namlich: a* + 4 =
(a®)?+ 224+ 4a%—4a?=(a?+ 2+4a)(a’+ 2 —4a), woraus sich
ergibt, dass der Term a* + 4 nur im Fall a = 1 eine Primzahl ist.

Beispiele finden und Visualisieren: Beispiele und Visualisierungen
(gerade auch nicht geometrischer Aufgaben) unterstiitzen nicht nur das
Verstehen einer Aufgabe (Karte D.1), sondern auch ihre Lésung. Die
Herausforderung fur die Studierenden besteht darin, Uberhaupt situativ
angemessene Beispiele zu konstruieren und diese dann strategisch, d.h.
mit dem Ziel der Losungsfindung zu biindeln. Auf der Karte haben wir
das Vorgehen schwerpunktmafig fir Visualisierungen formuliert. Fir die
Arbeit mit (noch) nicht visualisierten Beispielen lasst es sich in
naheliegender Weise anpassen.

Beispiel: Wir wenden die Strategie auf eine Aufgabe von Polya (2010, S.
107ff.) an:

Beweisen oder widerlegen Sie: In einem Dreieck sei r der Radius
des Inkreises, R der Radius des Umkreises und H die grof3te
Hbéhe. Dann ist

r+R<H.

Hinweis: Der Inkreis ist ein Kreis, der alle Dreiecksseiten von innen
beriihrt. Sein Mittelpunkt ist der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden des
Dreiecks. Der Umkreis ist ein Kreis, auf dem die Eckpunkte des Dreiecks
liegen. Sein Mittelpunkt ist der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten auf
den Dreiecksseiten.
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Die Strategie Vorwissen aktivieren (Karte D.2) dirfte bei dieser Aufgabe
nicht fruchten: In der Elementargeometrie wird man kaum einen Satz mit
einer dhnlichen Schlussfolgerung finden. Deswegen kdnnte es Sinn
machen, die Behauptung an einigen Beispielen zu prifen, in der
Hoffnung, daraus eine Idee fiir Ihren Beweis (oder ihre Widerlegung) zu
gewinnen.

1. Als erstes Beispiel betrachtet man ein gleichseitiges Dreieck mit der
Seitenldnge a = 6¢cm, d.h. ein Dreieck mit drei gleich langen Seiten a =
b = ¢ = 6 cm. Die Aufgabe lautet in diesem Fall:

Beweisen oder widerlegen Sie: In einem gleichseitigen Dreieck
mit der Seitenldnge a = 6 cm sei r der Radius des Inkreises, R
der Radius des Umkreises und H die gré3te Héhe. Dann ist: r +
R <H.

2. Jetzt zeichnet man — das kann aus Platzgrinden hier nicht vorgefuhrt
werden - ein Dreieck mit der Seitenlange a = 6 cm und bestimmt die
Mittelpunkte von In- und Umkreis. Diese Punkte sind identisch. Durch
Probieren und genaues Messen der entsprechenden GréRen stellt man

fest, dass in diesem Fall alle Hohen gleich lang sind mit r = % und R = %
ist, was die Behauptung bestatigen wurde.

3. Auch der nachste Schritt kann hier aus Platzgriinden nicht konkret
vorgefiihrt werden. Wir laden den Leser aber dazu ein, die Uberlegungen
in einem kleinen Gedankenexperiment nachzuvollziehen. Man variiert die
Zeichnung aus 2., indem man eine Ecke des gleichseitigen Dreiecks
senkrecht hoch- bzw. runterzieht, wahrend die beiden anderen Ecken
unverandert bleiben.

4. Ziehen wir die Spitze héher und héher, so Iasst sich beobachten, dass
der Dreiecksinnenwinkel dort immer kleiner und ndherungsweise 0° wird,
wahrend die beiden an der konstanten Seite mit a = 6 cm anliegenden

Seiten fast parallel sind. In diesem Fall wird sich praktisch r = g und R =

%ergeben, was die behauptete Ungleichung bestatigt. Im zweiten Fall

ziehen wir die Spitze herunter, bis ihr Winkel praktisch 180° betragt.
Dann wird r allerdings zunehmend klein und praktisch erhalt sogar r =
0 cm. In diesem Extrem wurde auRerdem R = 3 cm sowie H = 0 cm
gelten. Die Behauptung stimmt in diesem zweiten Fall nicht. Damit ist
bewiesen, dass der Satz flr unser konkretes Beispiel und damit auch im
Allgemeinen falsch ist.
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Handhabung

Diese Karte kann als vertiefendes Angebot eingesetzt werden. Sie bietet
Studierenden, mit denen sie besonders hartnackige und fir sie
schwierige Aufgaben anpacken kénnen. Typische AuRerungen von
Studierenden sind hier: ,Ich wiirde gerne mehr Strategien kennenlernen,
mit denen ich wirklich schwierige Aufgaben anpacken kann.“ ,Jetzt habe
ich schon so lange Uber die Aufgabe nachgedacht. Mir fallen einfach
keine neuen Lésungsideen mehr ein.*

Wenn sich der oder die Studierende fir diese Karte entschieden hat,
dann sind Sie in der Prozessbegleitung noch ein Stickchen weiter
gefordert. Sie missen im Folgenden erfragen, welche Strategie an
welcher konkreten Ubungsaufgabe erarbeitet werden soll. Aber Stiick fiir
Stick.

Bieten Sie der oder dem Studierenden die Karte an.

B: Natlrlich warde ich Ihnen gerne ein Universalrezept flr das Ldsen
mathematischer Aufgabe geben. Aber so ein Rezept gibt es nicht
und kann es wahrscheinlich auch gar nicht geben. Allerdings gibt
es durchaus ein paar Strategien, die Mathematiker:innen
typischerweise einsetzen, um besonders schwierige Probleme zu
I6sen — naturlich ohne Erfolgsgarantie. Wenn Sie mogen, lesen Sie
sich dazu einmal die Karte durch.

Gehen Sie mit der oder dem Studierenden die Karte durch und regen Sie
einen Gedankenaustausch dazu an:

B: Welche der Strategien verwenden Sie schon, welche noch
nicht?
B: Wie wenden Sie die Strategie an? Wo sehen Sie Unterschiede

und Gemeinsamkeiten zwischen den hier jeweils
vorgeschlagenen Vorgehensweisen und lhren Ansatzen?

Regen Sie die praktische Erprobung einer dieser Strategien an einer
konkreten Aufgabe aus den Ubungsaufgaben der oder des Studierenden
an. Es darf sich durchaus auch um eine bereits geléste Aufgabe handeln.
In diesem Fall kdnnen Sie sich auf die Erprobung der Strategie
konzentrieren. Der im Fall einer noch nicht gelésten Aufgabe vielleicht
spurbar werdende Lésungsdruck ,Ich will aber auch eine Lésung fir
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meine Aufgabe haben!” ist dann geringer. In der Regel wird der oder die
Studierende eine noch nicht geldste Aufgabe vorlegen.

Lassen Sie sich in die Aufgabe einflhren:

B: Erklaren Sie mir zuerst bitte kurz und in einfachen Worten, worum
es in der Aufgabe geht und was Sie schon alles unternommen
haben, um sie zu I6sen.

Mit dieser Frage kdnnen Sie zugleich prifen, ob der oder die
Studierende schon ein erstes Verstandnis fur die Aufgabe hat (siehe
Karte D.1) und wie systematisch schon mit der Strategie Vorwissen
aktivieren auf Karte D.2 gearbeitet wurde.

Eine griindliche Auseinandersetzung mit der Aufgabe erkennen Sie
daran, wie frei und in eigenen Worten |hnen die Aufgabe nahegebracht
kann und wie detailliert iber bisherige Losungsversuche berichtet
werden kann. Sollte es sich allerdings herausstellen, dass bestimmte
Begriffe nicht geklart sind oder dass das Skript nicht sorgféltig nach
geeignetem Vorwissen durchsucht wurde, ist es erfahrungsgeman
sinnvoller, die Bearbeitung der Karten D.1 und D.2 vorzuschalten: Mit
dieser Beschaftigung bereiten Sie auch eine bewusste Entscheidung vor,
welche der Strategien auf der Karte D.4 fir die vorliegende Aufgabe
erfolgversprechend sein kénnte.

Lassen Sie sich von dem oder der Lernenden erklaren, welche Strategie
erprobt werden soll und warum gerade an dieser Aufgabe:

B: Gibt es eine Strategie, die Sie gerne praktisch erproben wiirden?

B: Kénnen Sie mir auch schon erklaren, wieso Sie gerade diese
Strategie an dieser Aufgabe erproben wollen?

Handhabung der Strategie Definitionen anwenden. Bei der Arbeit mit
dieser Strategie sollten Sie als Lernberater:in unbedingt darauf achten,
dass der oder die Lernende die Definition in ihrem Wortlaut und ihren
Formeln an die Notation der Aufgabe angepasst:

B: Zeigen Sie mir noch einmal, dass Sie wirklich alle Zeichen und
Formeln aus der Definition in den Kontext der Aufgabe Ubersetzt
haben.
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B: Haben Sie jetzt wirklich alle Bestandteile der Definition vollstandig
in den Kontext der Aufgabe Ubersetzt?

Die Anwendung der Definition kann ggf. auch durch die Ausarbeitung der
Tabelle auf Karte D.3 unterstutzt werden.

SchlieRlich muss das Ergebnis in die Aufgabenstellung so integriert
werden, dass ein vollstandiger, grammatikalisch korrekter Satz entsteht,
der die Aufgabe richtig wiedergibt. Grundsatzlich gilt die Maxime: Auch
mathematische Texte sind Texte, die den Regeln der deutschen Sprache
unterliegen. Hierbei auftretende Schwierigkeiten kdnnen ein Indiz dafur
sein, dass die logische Struktur der Aufgabe noch nicht hinreichend klar
ist. In diesem Fall kdnnen Sie auf die Karte C.1 zurtickgreifen.

Ein kleinschrittigeres Vorgehen unterstitzt den Prozess. Regen Sie an,
eine erste Version der Aufgabenstellung aufzuschreiben, diese laut
vorzulesen und dann sprachlich zu Uberarbeiten.

B: Schreiben Sie lhre neue Aufgabenstellung doch mal auf.
B: Mogen Sie sie einmal laut vorlesen?
B: Sind Ausdruck und Grammatik korrekt?

Fir diese neu formulierte Aufgabenstellung kdnnten Sie nun das
Verfahren Vorwissen aktivieren von Karte D.2. anwenden.

Handhabung der Strategie Mit Formeln experimentieren. Erklaren Sie
Ihren Lernenden, dass fiir die Arbeit mit dieser Strategie eine Haltung
hilfreich ist, die sich von dem einengenden Wunsch nach einer moglichst
unmittelbar zu erreichenden Lésung befreit. Hilfreich ist es vielmehr,
zunachst eine gleichsam experimentelle Einstellung gegenuber der
Aufgabe einzunehmen. Diese Experimentelle Haltung hilft einen vielleicht
verengten Fokus zu 6ffnen und neue Ansatzpunkte fir die Suche nach
passendem Vorwissen zu entdecken zu kénnen. Unterstlitzen Sie lhre
Lernenden beim Experimentieren durch Neugier und Optimismus:

B: Bei dieser Strategie ist es wirklich wichtig, erst einmal
rumzuspielen und auszuprobieren, ohne sofort genau zu
analysieren, ob die Ergebnisse zielfuhrend sind. Die Erfahrung
zeigt immer wieder, dass aus diesem Abstand heraus oft ganz
neue Losungsansatze entstehen konnen.
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B: Jetzt bin ich wirklich gespannt, welche Umformungen Ihnen
einfallen werden. Wer weil, vielleicht ist ja der ein oder andere
Treffer dabei, mit dem wir dann weiterarbeiten kdnnen. Legen Sie
doch erstmal los. Spater kénnen wir lhre Ergebnisse dann noch
einmal etwas genauer unter die Lupe nehmen.

Achten Sie wahrend des Experimentierens auf die sorgfaltige
Dokumentation der einzelnen Umformungen. Achten Sie auch darauf,
dass alle Méglichkeiten fir Umformungen, die GUberhaupt genannt
werden, auch tatsachlich konkret durchgefuhrt und nicht nur gedanklich
bloR angerissen werden.

Unterbrechen Sie den Prozess in gewissen Abstanden und lassen Sie
Ihre Lernenden eine Zwischenbilanz ziehen:

B: Wollen wir mal eine kurze Riickschau auf Ihre Formeln halten und
schauen, wie Sie weiter vorgehen kénnten?

B: Okay, was haben Sie denn jetzt alles schon ausprobiert? Welche
Umformungen koénnten zielfiihrend sein? Welche nicht? Warum?
Warum nicht?

B: Welche mathematischen Satze in lhrem Skript und welche bereist
geloésten Aufgaben kénnten Sie auf diese neue Formel
anwenden?

B: Gibt es im Skript zum thematischen Umfeld ihrer Aufgabe
typische Umformungsregeln, die Sie auch noch anwenden
kdnnten?

Handhabung der Strategie Beispiele finden und Visualisieren. Wenn
sich der oder die Lernende fur die Arbeit mit der Strategie Beispiele
finden und Visualisieren entscheidet, kdnnen Sie diese Arbeit
folgendermalien unterstiitzen:

Erklaren Sie dem oder der Studierenden die grundlegende Idee der
Strategie:

B: Ein richtig gewahltes Beispiel kann die Steilvorlage fur einen
ganzen Beweis liefern. Das ist der springende Punkt an dieser
Strategie. Leider gibt es kein Patentrezept fiir die Konstruktion
passgenauer Beispiele und Visualisierungen. Dennoch: Wenn
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man genugend viele oder besser wohluberlegte Beispiele
auswahlt und richtig visualisiert, kann man haufig im wahrsten
Sinn des Wortes sehen, warum eine Behauptung tUberhaupt wahr
ist und wie sie bewiesen werden konnte.

Begleiten Sie das Finden und Erfinden konkreter Beispiele fur die
Aufgabe. Lassen Sie sich genau erklaren, inwiefern das gewahlte
Beispiel auch tatsachlich zur Aufgabe passt, d.h. deren Voraussetzung
und Behauptung erfiillt. Siehe dazu auch Karte D.1.

Sollte das Konstruieren passender Beispiele Schwierigkeiten bereiten,
kdonnte ein Einschub dazu mit Karte C.1 fir Definitionen oder Karte C.2
fir Satze sinnvoll sein.

Gerade bei komplexeren Aufgaben kann es verstandnisfordernd sein, die
Aufgabe speziell fiir das ausgewahlte Beispiel eigens zu formulieren.
Achten Sie darauf, dass die Formulierung ein vollstandiger
grammatikalisch korrekter Satz ist. Auftretende Schwierigkeiten kénnen
ein Symptom dafir sein, dass die logische Struktur der Aufgabe noch
nicht hinreichend klar ist.

Begleiten Sie die konkrete Visualisierung im 3. Schritt dieser Strategie
durch kritische Ruckfragen. Hier ist es wichtig, dass der oder die
Lernende begrunden kann, weshalb seine Visualisierung zur Aufgabe
passt (vgl. auch die entsprechenden Hinweise auf Karte D.1). Lassen Sie
sich insbesondere bei Visualisierungen fur ausgewahlte Teile der Skizze
oder der Aufgabe folgende Fragen beantworten:

B: Wie hangt dieser Teil der Skizze mit der Aufgabenstellung
zusammen?

B: Hier ist ein Teil der Aufgabe: Wo findet er sich in lhrer Skizze
wieder?

Unterstutzen Sie die Suche nach neuen Zusammenhéangen im Bild durch
Fragen, die zum Variieren der gegebenen GréRRen einladen:

B: Was wirde passieren, wenn man im Bild diesen Punkt hier auf

dem Funktionsgraphen verschiebt? Macht das im Kontext der
Aufgabe Sinn?
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B: Kdénnte man diese Gerade hier, jenen Funktionsgraphen dort
verschieben oder I6schen?

Falls der oder die Lernende noch keine Einfalle fir konkrete
Ansatzpunkte zum Variieren und Experimentieren mit der Visualisierung
hat: Manchmal kann man aus dem Skript und bereits gelésten
Ubungsaufgaben Anregungen bekommen, welche Aspekte im Bild
relevant sein kdnnten. Die Suche danach im Skript kdnnen Sie durch
folgende Fragen unterstiitzen:

B: Gibt es im Skript oder in gelésten Ubungsaufgaben Beispiele fir
Visualisierungen?

B: Wie wurde dort mit Visualisierungen gearbeitet? Welche Fragen
und Aspekte wurden dort untersucht? Macht es Sinn, nach
ahnlichen Aspekten bei Ihrem Beispiel und in Ihrer Visualisierung
zu suchen?

Kommen Sie mit dem oder der Lernenden tber seine oder ihre
Beobachtungen ins Gesprach. Das kann zunachst alltagssprachlich und
durchaus noch fachwortfrei sein. Diese eher spekulativen Uberlegungen
helfen dem oder der Lernenden, die Gedanken weiter zu klaren und zu
ordnen. Sie unterstlitzen damit die Suche nach Anséatzen fir einen
allgemeinen Beweis:

B: Beschreiben Sie mir Ihre Beobachtung noch einmal genau und in
einfachen Worten an Ilhrem Beispiel.

Fordern Sie lhre Lernenden aber auch immer wieder auf, ihre
Beobachtungen sorgfaltig, d.h. in formal und fachsprachlich korrekt
formulierte Vermutungen und Behauptungen zu Ubersetzen (siehe dazu
auch die Strategie Gedanken in Formeln lbersetzen auf Karte D.5):

B: Lassen Sie uns jetzt doch einmal versuchen, lhre Uberlegungen
formal korrekt aufzuschreiben.

Uberpriifen Sie die Ubersetzung, indem Sie alle Aufzeichnungen
zudecken und den oder die Studierende bitten, den formalen Ausdruck
wieder in Alltagssprache zu Ubersetzen. Lassen Sie diesen Gedanken
aufschreiben. Vergleichen Sie ihn anschlieend gemeinsam mit den
Notizen: Bedeuten sie wirklich das Gleiche? Eventuell muss der Prozess
des Hin- und Herlibersetzens wiederholt werden. Schwierigkeiten dabei
kénnen ein Indiz fir Fehlurteile und Irrtiimer sein, wie sie in der Arbeit mit
Visualisierungen haufig vorkommen.
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Unterstitzen Sie nun die Suche nach einem allgemeinen Beweis.
Abstrahieren Sie schrittweise vom konkret gewahlten Ausgangsbeispiel,
Uber weitere zunehmend allgemeinere Beispiele bis hin zu ersten
Schritten fur einen strengen Beweis. Mdgliche Fragen kdnnten hier sein:

B: Haben Sie schon eine Vermutung, ob sich |hre Beobachtung
auch auf andere Beispiele verallgemeinern lasst? Welche
Beispiele konnten das sein?

B: Kdénnen Sie erklaren, warum lhre Beobachtungen fir Ihr
konkretes Beispiel funktionieren?

B: Kdénnen Sie es auch so erklaren, dass Sie nur solche
Eigenschaften des Beispiels verwenden, die sich auch aus den
Voraussetzungen der Aufgabe herleiten lassen?

B: Haben Sie vielleicht erste Ideen fiur einen allgemeinen Beweis
oder wie Sie danach weitersuchen kénnten? Was kdnnte ein
erster Schritt dazu sein?

Sollte die oder der Studierende trotz der Anwendung der Strategien nicht
zur gewlnschten ,Lésung” gelangen, stellt dies aus Sicht der
Personzentrierten Beratung kein Hindernis dar. Das Ziel der Beratung
sollte als erreicht gelten, wenn die oder der Studierende eine oder
mehrere Strategien in das eigene Portfolio der Arbeitstechniken
integrieren kann und zumindest Teile davon flr sich nutzbar macht.

Erfragen Sie dies in einer Metareflexion am Ende des Gespraches und
ermutigen Sie ggf. dazu, die Strategien an anderer Stelle wieder
auszuprobieren:

B: Welche neuen Ideen fir Losungsansatze nehmen Sie heute flr
sich mit?

B: Unter den verschiedenen Strategien, die Sie angewendet haben:
Welche schatzen Sie flr sich personlich als am besten geeignet
ein?
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Karte D.5 Fehlern vorbeugen und sie finden
Abbildung: Karte D.5 Fehlern vorbeugen und sie finden

Hintergrund

Mathematische Profis machen gar nicht viel weniger Fehler als
Anfanger:innen. Sie sind allerdings fehlersensibler als diese, weil sie
aktiv fur die Kontrolle und die Qualitat ihrer Ergebnisse die
Verantwortung tbernehmen. Nicht selten fehlt Studierenden die Einsicht
in die eigene Zustandigkeit fir die Fehlersuche und allgemeiner fir die
selbstandige Verbesserung ihrer Losungen. Diese Karte stellt vier
Strategien vor, mit denen Mathematiker:innen Ublicherweise nach
Fehlern in ihren Umformungen suchen und ihnen langfristig auch
vorbeugen. Diese Hinweise bewegen sich sowohl auf einer
handwerklichen als auch auf der Haltungs- und Einstellungsebene. Im
Folgenden werden sie kurz einzeln vorgestellt:

Gleichungen in kleinsten Schritten umformen: Die Strategie
Gleichungen in kleinsten Schritten umformen will die Lernenden dazu
anregen, einzelne Umformungen so kleinschrittig zu wahlen und so
Ubersichtlich zu notieren, dass sie im Idealfall unmittelbar einsichtig oder
doch leicht kontrollierbar sind — und diese Kontrolle dann auch
tatsachlich vorzunehmen. Diese Strategie gilt analog auch fir Aussagen
und ihre logischen Umformungen. Viele Studierende wollen trotz
mangelnder Rechen- und Logik-Routine immer mehrere
Umformungsschritte auf einmal umsetzen. Dabei schleichen sich leider
oft auch Umformungen ein, die nicht regelkonform sind. Das, was wir hier
Uber das Umformen von Gleichungen gesagt haben, gilt analog auch fur
die Umformung von Aussagen nach Gesetzen der Logik (vgl. dazu auch
die Karte C.3 Beweise verstehen — Préazise bleiben).

Beispiel: Warum ist der folgende ,Beweis® fir die Gleichung 2=1 falsch?
a=b?a2=ab?a2—b2=ab—b2
?(a+b)(a—b)=b(a—b)?a+b=b?2b=b?2= 1.

Dazu analysieren wir exemplarisch den ersten und den vierten
Umformungsschritt:
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In Schritt 1 wird die Ausgangsgleichung auf beiden Seiten mit derselben
Variable a multipliziert, weshalb das Produkt auf beiden Seiten der
Gleichung auch gleich sein muss. Fir die gleichzeitige Multiplikation auf
beiden Seiten einer Gleichung gibt es tatsachlich keine
Einschrankungen. Insbesondere darf ich beide Seiten auch mit 0
multiplizieren und erhalte dann auf beiden Seiten den Wert 0, also eine
Identitat (sie darf im vorliegenden Fall also durchgefuhrt werden). Die
Umformung wurde auch korrekt durchgefiihrt, denn die Multiplikation von
a mit sich selbst liefert a? und von b mit a liefert sie ab, was mit der
linken bzw. rechten Seite der Gleichung Gbereinstimmt.

In Schritt 4 werden beide Seiten der Gleichung durch den Term (a — b)
geteilt. Wie die Multiplikation so ist auch die Division beider Seiten einer
Gleichung durch die gleiche Zahl eine Aquivalenzumformung, d.h. eine
Operation, die das Gleichheitszeichen erhalt. Allerdings mit einer
Ausnahme: Durch 0 darf nicht geteilt werden. Das ist hier aber gerade
der Fall. Nach Voraussetzung ist namlich a = b und damita — b = 0.
Eine sorgfaltige Prifung der Frage ,Darf die Umformung Uberhaupt
durchgefihrt werden?“ hatte schon an dieser Stelle verneint werden
mussen.

Gedanken schrittweise in Formeln libersetzen: Zum Mathematik-
treiben gehort auch die Strategie, alltagssprachlich formulierte Gedanken
auf sehr kontrollierte Weise in formal-logisch korrekte Aussagen zu
Ubersetzen. Ein solche formal-logische Darstellung kann auf den ersten
Blick mit einer Formel verwechselt werden, da sie hauptsachlich aus
Variablen und Zeichen besteht. Durch die formal-logische Notation
kédnnen noch vage Gedanken praziser gefasst und letztlich Gberprift
werden.

Der Witz dieser Strategie besteht darin, ggf. von der Ublichen Schreib-
und Leserichtung abzuweichen: Man schreibt zuerst die bereits
verstandenen, d.h. die direkt in formale und fachsprachlich korrekte
mathematische Aussagen und Formeln Ubersetzbaren Teile des
Gedankens auf. Dabei plant man von vornherein gentigend Freiraum flr
die noch fehlenden Teile ein. Anschlielend werden dann schrittweise die
noch fehlenden Teile Ubersetzt und in den freien Platz eingefugt.

Beispiel: Wir héren und schauen zu, wie ein:e Studierende:r diese
Strategie (schwerpunktmaRig die Schritte 3. und 4.) anwendet, um einen
Gedanken mathematisch korrekt in eine Formel zu tbersetzen:

172



,Vielleicht kann ich ja zeigen, dass die Folge a,, := (1 + ﬁ)” (neNn>
2) monoton fallend ist! Okay. Das schreibe ich jetzt fiir meine Folge mal
sauber auf. Da ich die Formel fiir a,, schon kenne, schreibe ich sie zuerst

auf: (1 + ﬁ)” (1).

Jetzt will ich ja zeigen, dass die Folge monoton fallt. Hmmm. Das heif3t
doch, dass das Glied a,, kleiner sein soll als a,,. Neben a,, muss ich
also auch noch das Folgenglied a,,;einbauen. Gut, die Formel fir
ans1kannich ja auch schon mal hinschreiben. Also erganze ich (1) zu

1 yn
(1 + n—1) (1 (n+1) 1
noch genugend Platz lasse. Ich muss ja noch genauer Uberlegen,
welches Ungleichheitszeichen dahin gehort.

————)*+1 (2), wobei ich zwischen den beiden Termen

Jetzt soll die Folge ja monoton fallen. Im Skript steht nun a,,,; < a, und
fur meinen Fall bedeutet das a,, > an+1 Ich muss also in (2) das Zeichen

i . 1 yn n+1
> einsetzen: (1 + n—l) >(1+ (n+1) 1) (3).
So, fast geschafft. Bevor ich mir dieses Ungetim von Ungleichung naher
anschaue, fasse ich den Term im einen Nenner von (3) zusammen zu

A+ 2 (1 + )™ = (1 +)" (4).

(n+1) 1
Gut, das schreibe ich jetzt noch einmal Ubersichtlich und in einer Zeile
auf:

1 yn 1in+1
A+-—=)"=20+-) (5).
Aha, also diese Ungleichung, die musste ich jetzt beweisen.”

Kommentar: Das Ergebnis in (4) wird durch die Schritte (1), (2) und (3)
nacheinander aufgebaut. (5) wird als eigene Zeile neu aufgeschrieben.

Strukturierte Selbstanweisungen: Klar formulierte Selbstanweisungen
unterstltzen die strukturierte und planvolle Bearbeitung einer Aufgabe.
Durch sie weily man genau, was man als Nachstes tun will. Und deshalb
kann auch kontrolliert werden, ob man sich an die Anweisung halt. Auf
diese Weise konzentriert man sich auf einzelne klar umrissene
Arbeitsschritte, statt mehrere konkurrierende Plane zu vermischen und
nur unvollstandig umzusetzen.
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Zum Beispiel: Um die Selbstanweisung ,Als nachstes ersetze ich in der
Formel t? — 4t + 2 an allen Stellen fiir t den Term u + 1 ein“ korrekt
auszufiihren, ist nichts anderes zu tun, als den in der Formel
vorkommenden Buchstaben t durch den Term u + 1 zu ersetzen.

Verantwortung fir die Qualitat der eigenen Lésung tiibernehmen:
Indem man selbstandig nach Fehlern und Verbesserungsmoglichkeiten
in seiner Losung sucht, die Losung sogleich abandert, um das neue
Ergebnis wieder zu kontrollieren etc. — bis man schlieRlich mit dem
Ergebnis selber zufrieden ist, tritt man in einen Kreisprozess zur
Qualitatssicherung der eigenen Ldsung ein.

Verantwortung fir die Qualitat der eigenen Losung zu tbernehmen
bedeutet aber auch, Respekt vor einer Aufgabe zu haben und sie nicht
zu unterschatzen. Selbst wenn die Aufgabe wirklich nicht schwierig sein
sollte, fuhrt doch eine Haltung von ,Ach, das ist nicht schwer® oft zu einer
lockeren und dadurch fehleranfélligen Bearbeitung, die dann
zeitraubende Korrekturanstrengungen nach sich ziehen kann.

Handhabung

Zielsetzung dieser Karte ist es, die Lernenden bei der selbstandigen
Uberpriifung ihrer (Zwischen-) Ergebnisse zu unterstitzen. AuRerdem
will sie die Lernenden zu einer grundsatzlicheren Reflexion anregen: Wo
sehe ich meine eigene Verantwortung bei der Bearbeitung und
Darstellung mathematischer Aufgaben? Typische AuRerungen von
Studierenden lauten dann: ,Und wie kann ich eigentlich kontrollieren, ob
meine Ergebnisse jetzt richtig sind?“ ,Jetzt soll ich noch selber meine
Aufgaben korrigieren? Ich soll doch die Theorie erst lernen.“ ,Was, wenn
ich mich schon langst an einer Stelle verrechnet habe .... Mein eh schon
enger Zeitplan gerat nur immer mehr durcheinander..."

Beginnen Sie damit, dass Sie die Karte auf den Tisch legen.

B: Ganz verhindern kann man Fehler nattirlich nicht. Aber es gibt ein
paar elementare und hilfreiche Strategien, mit denen man nach
Fehlern suchen und ihnen langfristig vorbeugen kann. Auch die
eigene Einstellung zu Mathematik insgesamt spielt dabei eine
wichtige Rolle. Wenn Sie mdgen, lesen Sie sich dazu einmal die
Karte durch.
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Regen Sie einen Gedankenaustausch an:
B: Wie gehen Sie vor, um Fehlern vorzubeugen und sie zu finden?

B: Welche der Anregungen auf der Karte haben Sie vielleicht schon
bewusst oder auch weniger bewusst verwendet?

Laden Sie die Studierenden ein, diese Strategien an einer bereits
geldésten Aufgabe zu erproben und mit ihnen experimentieren:

B: Haben Sie Interesse, eine dieser Strategien an einer konkreten
Aufgabe zu erproben?

Lassen Sie die Studierenden eine Strategie ihrer Wahl ausprobieren und
begleiten Sie sie bei der Erprobung der Strategie. Fur jeden Bereich
bieten sich eigene Impulse zur mundlichen Begleitung an:

Gleichungen in kleinsten Schritten umformen: Fordern Sie die
Lernenden immer wieder auf, auch tatsachlich jeden Schritt zu
begrinden:

B: Koénnen Sie mir sicher erklaren, ob dieser Schritt berhaupt
stimmt?
B: Koénnen Sie ihn auf anerkanntes Grundwissen, etwa in lhrem

Skript oder in einer anderen zuverlassigen Quelle, zurtickfiihren?
B: Kénnen Sie ihn fiir ganz einfache Beispiele plausibel machen?

B: Welche Umformungsregel wurde verwendet? Darf sie Uberhaupt
verwendet werden? Wurde sie richtig angewendet?

Fordern Sie die Lernenden auch auf, die Verschriftlichung ihrer
Rechnungen ggf. zu verbessern und dabei auch auf eine Ubersichtliche
Gestaltung zu achten:

B: An welchen Stellen in |hrem Aufschrieb kann ich als Leser:in
nachvollziehen, wie Sie Ihre Schritte begrinden?

Gedanken schrittweise in Formeln libersetzen: Fir die Begleitung der
Ubersetzungsarbeit kommt es insbesondere darauf an, die Studierenden
bei der ersten Verschriftlichung ihres Gedankens zu unterstiitzen. Dabei
kénnen Sie durchaus mit dem vielleicht noch ganz vage und rein
alltagssprachlich formulierten Gedanken beginnen. Es kommt noch nicht
einmal darauf an, dass gleich ein ganzer grammatikalisch korrekter Satz
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aufgeschrieben wird. Schon Bruchstiicke eines Satzes kénnen véllig
ausreichend sein. Mogliche Fragen konnten sein:

B: Schreiben Sie lhren Gedanken, so vage und unvollstandig er
noch sein mdge, auf das leere Papier. Das kann noch ganz
unvollstandig und bruchstuickartig sein. Alles — Begriffe, einzelne
Formulierungen und Formeln oder Teile davon — alles ist
willkommen.

Sind die Gedanken schriftlich fixiert, fallt die schrittweise Uberarbeitung,
Vervollstandigung und anschliefende Formalisierung erfahrungsgeman
nicht mehr so schwer:

B: Welchen Teil Ihres Gedankens wollen Sie nun als erstes
Uberarbeiten oder verbessern, so dass eine formale Darstellung daraus
wird?

Um sprachlich formulierte Gedanken und Formeldarstellung
abzugleichen, decken Sie zunachst die verschriftlichten Versionen des
urspringlichen Gedankens ab:

B: Kénnen Sie die Formel wieder alltagssprachlich und in eigenen
Worten ausdricken?

B: Entspricht dieses Ergebnis Ihrem urspringlichen Gedanken?
B: Wenn nicht, was wiirden Sie verandern?

Strukturierte Selbstanweisungen: Schlagen Sie den Lernenden vor,
mit kurzen, konkreten, inneren Selbstanweisungen zu experimentieren:

B: Wie kdnnte an ausgewahlten Stellen eine Selbstanweisung
formuliert werden?

B: Welchen Unterschied macht es fur Sie, wenn Sie die
Selbstanweisung laut aussprechen oder sogar vorher
aufschreiben?

Verantwortung fir die Qualitat der eigenen Lésung tibernehmen:
Das Thema ,Verantwortung fir die eigene Lésung® bietet sich als
vertiefende Reflexion am Ende der Bearbeitung der anderen Strategien
an. Es sollte eher als optionales Angebot in die Beratung eingebracht
werden. Auf eine tiefgriindige moralische Auseinandersetzung mit
,<Verantwortung“ sollte hier verzichtet werden.
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Ganz konkret kann die ,Ubernahme der Verantwortung fir die eigene
Lésung“ z. B. bedeuten, dass man seine eigene Loésung mindlich oder
schriftlich nach auf3en vertritt, indem man beispielsweise die Lésung
schriftlich einreicht oder im Ubungsbetrieb an der Tafel vorrechnet. Es
geht auch darum, die Verantwortung fir eine sachgerechte und
nachvollziehbare Darstellung zu dbernehmen. Dies ist insbesondere in
schriftlichen Prifungen wichtig.

Weisen Sie am Ende des Gespraches beispielsweise darauf hin, dass
die Studierenden im Dialog Uber fehlersensibles Arbeiten bereits
Verantwortung gezeigt haben, indem sie bereit waren, sich auf einen
reflexiven Prozess einzulassen.

Folgende Fragen bieten sich zur Begleitung an:

B: Eigenverantwortung bei der Bearbeitung von Aufgaben und der
Prasentation von Lésungen. Was bedeutet das fir Sie?

B: Im Hinblick auf bevorstehende Priifungen: Welche Verantwortung
tragen lhrer Ansicht nach Lehrende und welche Verantwortung
tragen Studierende? Bei der Vorbereitung, Durchfihrung und
Bewertung?

Flhren Sie zum Abschluss des Gesprachs eine Metareflexion durch:

B: Was werden Sie in Zukunft unternehmen, um Fehler besser zu
finden, ihnen vorzubeugen und insgesamt fehlersensibler zu
werden?

B: Inwiefern hat sich durch unser heutiges Gesprach lhre Einstellung

zur Ubernahme von Verantwortung fir die Kontrolle und Qualitat
lhrer eigenen Lésungen geandert?
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