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Impact Free

Was ist das?
Impact Free ist eine Publikationsméglichkeit fiir hochschuldidaktische Texte,

- dieals Vorversionen von Zeitschriften oder Buch-Beitrédgen online gehen,
oder

- die aus thematischen Griinden oder infolge noch nicht abgeschlossener
Forschung keinen rechten Ort in Zeitschriften oder Biichern finden, oder

- die einfach hier und jetzt online publiziert werden sollen.

Wer steckt dahinter?

Impact Free ist kein Publikationsorgan der Universitat Hamburg. Es handelt
sich um eine Initiative, die allein ich, Gabi Reinmann, verantworte. Es handelt
sich um eine Publikationsmdglichkeit flr freie Wissenschaftler, vertffentlicht
auf meinem Blog (http://gabi-reinmann.de/).

Herzlich willkommen sind Gastautoren, die zum Thema Hochschuldidaktik
schreiben wollen. Texte von Gastautoren kdnnen dann natirlich auch in deren
Blogs eingebunden werden.

Und was soll das?

Impact Free ist ein personliches Experiment. Es kann sein, dass ich hier nur
wenige Texte verdffentliche, es kann sein, dass es mehr werden; und vielleicht
mag sich auch jemand mit dem einen oder anderen Text anschliel3en. Es
wirde mich freuen.

Ich mdchte hier Gedanken, die mir wichtig erscheinen, in Textform 6ffentlich
machen: Gedanken, bei denen ich so weit bin, dass sie sich fir mehr als fur
Blog-Posts eignen, Gedanken, die ich nicht anpassen méchte an Anforderun-
gen von Gutachtern und Herausgebern — in einer Textform, bei der ich kein
Corporate Design und keine sonstigen Formal-Vorgaben (Genderschreib-
weise, Textlange) beachten muss. Einfach frei schreiben — und das auch noch,
ohne an irgendeinen Impact zu denken!

Kontaktdaten an der Universitat Hamburg:

Prof. Dr. Gabi Reinmann

Universitat Hamburg

Hamburger Zentrum fur Universitares Lehren und Lernen (HUL)
Leitung | Professur fir Lehren und Lernen an der Hochschule

Schliterstral3e 51 | 20146 Hamburg

reinmann.gabi@googlemail.com
gabi.reinmann@uni-hamburg.de
https://www.hul.uni-hamburg.de/
http://gabi-reinmann.de/
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FORDERUNG DES UBENS ALS
REFLEXIVE PRAXIS IM HOCH-
SCHULKONTEXT — HOCHSCHUL-
DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN
ZUR BEDEUTUNG DES UBENS
FUR BRUCKENKURSE IN DER
MATHEMATIK

GABI REINMANN, CHRISTIAN
SCHMIDT & VICTORIA
MARQUARDT (GEB. MiscH)

1. Einleitung

An vielen Hochschulen werden seit langerem
mathematische Briickenkurse angeboten, um
Studierenden den Ubergang von der Schule zur
Hochschule zu erleichtern. Ziel dieser Ange-
bote ist es in der Regel, Defizite in Mathematik-
kenntnissen und -fertigkeiten aufzuspiren und
auszugleichen, mathematische Inhalte aufzufri-
schen und zu festigen, mitunter auch, auf hoch-
schulische Anforderungen in der Mathematik
vorzubereiten. Dabei spielt das Uben eine zent-
rale Rolle. Die Relevanz solcher Angebote ist
unbestritten; zahlreiche praktische Losungsver-
suche sind seit einiger Zeit vorhanden; viele von
ihnen verwenden digitale Medien in der Umset-
zung. Die Potenziale der Digitalisierung werden
durchaus unterschiedlich genutzt (Bausch et al.,
2014). Es gibt digitale Ubungsprogramme (frii-
her Computer-Based Trainings, heute Web-Ba-
sed Trainings) mit automatischen Feedback-
Funktionen und diversen Individualisierungs-
maoglichkeiten; diese versprechen vor allem Ef-
fizienzvorteile. Heute finden sich sowohl reine
E-Learning-Varianten als auch Blended Learn-
ing-Angebote und in vielen Féllen gibt es Kop-
pelungen etwa mit Self-Assessment-Angeboten
(Greefrath et al. 2015).

Aus hochschuldidaktischer Perspektive aller-
dings kann von einer theoretischen und empiri-
schen Fundierung akademischen Ubens in Ver-
bindung mit hochschulmathematischen Themen
nicht die Rede sein. Uben wird nicht selten als
sekunddr betrachtet und dem Lernen gegen-
iibergestellt, wahrend die Mdglichkeit, Uben als

1 Siehe dazu den Hinweis auf Seite 7
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eine elementare Lernform zu betrachten, in vie-
len Féllen auBen vor bleibt (Brinkmann 2012) —
eine in jedem Fall unterkomplexe theoretische
Sichtweise. Empirisch konzentrieren sich Stu-
dien und Erkenntnisse zum Uben auf spezielle
Doménen (z.B. Musik, Bewegung, Lesen,
Schreiben, Rechnen) und insbesondere auf den
Kontext Schule. Dazu kommt der tendenziell
schlechte Ruf des Ubens als Pauken, Drill-and-
Practice oder MalRnahme der Disziplinierung.
Anzunehmen ist des Weiteren, dass man das
Uben als Lernform an Hochschulen im Zuge der
Verbreitung konstruktivistischer Ansdtze ein
wenig aus den Augen verloren hat. Das Uben im
akademischen Kontext jedenfalls spielt derzeit
keine groRe wissenschaftliche Rolle in der
Hochschuldidaktik.

Wir verwenden in diesem Beitrag mathemati-
sche Briickenkurse und unsere Arbeit als wis-
senschaftliche Beratung und Begleitung eines
dazugehorigen Projekts! als Anlass, die Rolle
des Ubens zu reflektieren — zum einen ganz ge-
nerell und zum anderen bezogen auf das Uben
in Mathematik am Ubergang zwischen Schule
und Hochschule.

2. Uben im akademischen Kontext

Diskrepanz zwischen allgemein- und fach-
didaktischen Anspriichen

In Erérterungen zur Qualitat der Lehre und
dazu, was Hochschullehre leisten soll, entstehen
nicht selten Widerspriiche, insbesondere wenn
man fachbezogene Routinen und Anspriiche mit
fachiibergreifenden Aufgaben und Zielen ver-
gleicht. Allgemeindidaktisch zum Beispiel wird
immer wieder betont, dass Hochschulen die
schulische Art des Lehrens und Lernens nicht
einfach fortsetzen sollen, da sich schliellich
auch der Zweck von Hochschulen vom Zweck
allgemeinbildender Schulen deutlich unter-
scheidet. So plédiert etwa der Wissenschaftsrat
(2015) dafur, Fachwissenschaftlichkeit, Ar-
beitsmarktrelevanz und Personlichkeitsbildung
in ein ausgeglichenes Verhéltnis zueinander zu
bringen und dieses Ziel bei der Gestaltung von
Hochschullehre als Richtlinie im Blick zu be-
halten. Forschungsorientierung gilt als Leitprin-
zip, um dieses Ziel erreichen zu kénnen. Fach-
didaktisch steht man aber immer wieder vor der
Herausforderung, insbesondere zu Studienbe-
ginn, schulische Defizite auffangen und Wis-
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sens- und Fahigkeitslicken schlieBen zu mus-
sen. Fiir die Konzeption des Ubens im hier skiz-
zierten Kontext ergibt sich damit folgende
Schwierigkeit:

Trotz der Ubergangssituation ist aus hochschul-
didaktischer Perspektive keine Fortfiihrung
schulischer Arbeitsweisen an der Hochschule
anzustreben. Vielmehr sollten tibende Lernfor-
men mit einem akademischen Anspruch ver-
knipft, in Zusammenhang mit anderen Lernfor-
men begriffen und mit diesen gemeinsam unter
dem Dach der Forschungsnahe betrachtet wer-
den (Huber, 2014). Aus fachdidaktischer Per-
spektive besteht gleichzeitig die Herausforde-
rung, bestehende Kompetenzdefizite aufzuar-
beiten und im Falle des Nachholens daftr auch
an schulische Ubeformen anzukniipfen.

Lernen dber, durch und fur Forschung

Es gibt viele Formen des Lernens und entspre-
chend viele Einteilungsversuche zum Beispiel
in implizites und explizites Lernen, individuel-
les und soziales Lernen, angeleitetes und selbst-
gesteuertes Lernen, entdeckendes und angelei-
tetes Lernen etc. All diese Lernformen lassen
sich auch im akademischen Kontext finden, eig-
nen sich aber nicht dazu, das Lernen und damit
auch das Lehren beziehungsweise die Didaktik
in der Hochschule von anderen Didaktiken etwa
in Schule und Berufshildung abzugrenzen. Eine
solche Unterscheidung wird dagegen maglich
tiber die Forschungsnahe: Forschendes Lernen
gilt seit langem (z.B. BAK, 2009/1970) als Cha-
rakteristikum im akademischen Kontext, wobei
auch dieses Konzept letztlich vielféltiger ist, als
es angesichts unterschiedlicher Forschungsauf-
fassungen, -ziele, -designs und -methoden in
der Wissenschaft zunéchst erscheint (vgl. Mieg,
& Lehmann, 2017). Zur Kennzeichnung der Be-
sonderheiten hochschuldidaktischer Anforde-
rungen allerdings erscheint es hilfreich, nicht
nur, aber gezielt die Frage zu bearbeiten, in wel-
cher Beziehung Forschen, Lernen und Lehren
zu setzen sind — disziplin- und fachspezifisch
ebenso wie zielgruppenadéquat (vgl. Rein-
mann, 2015, 2016). VVon daher erscheint es sinn-
voll, eben diese Beziehung als Ordnungskrite-
rium zu verwenden. Bisherige Modelle (z.B.
Brew, 2012; Healey, 2005; Levy, 2009) legen
nahe, zunachst zwei solcher Beziehungen zu
unterscheiden: Forschung als Gegenstand des
Lernens (Learning about Research) und For-
schung als Medium des Lernens (Learning
through Research). Um alle im akademischen
Kontext tblichen Formen des Lernens erfassen
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zu konnen, muss allerdings eine dritte Bezie-
hung hinzukommen, die man als Learning for
Research bezeichnen kann und den hier interes-
sierenden Bezug zum Uben herstellt:

- Learning about Research driickt eine Bezie-
hung zwischen Lernen und Forschung aus,
bei der das Lernen weitgehend rezeptiv ist:
Hier machen sich Studierende tber For-
schung kundig, indem sie lehrenden For-
schern zuhdren, zusehen oder etwas lesen,
darlber nachdenken, Forschung nachvollzie-
hen und so in die Wissenschaft mitgenom-
men werden. Prozess und Ergebnis des Ler-
nens beschranken sich hier auf bereits beste-
hendes wissenschaftliches Wissen; das resul-
tierende Wissen ist demnach nur fiir den Stu-
dierenden neu.

- Learning through Research benennt eine Be-
ziehung zwischen Lernen und Forschung, bei
der das Lernen produktiv ist: Hier finden Stu-
dierende etwas heraus, indem sie eine Frage
mit wissenschaftlichen Mitteln beantworten
und tber diesen Weg selbst Teil der Wissen-
schaft werden. Prozess und Ergebnis des Ler-
nens flhren potenziell zu wissenschaftlichem
Wissen, das nicht nur fir den Studierenden,
sondern auch flr Dritte neu ist (forschendes
Lernen im engeren Sinne).

- Nicht abgedeckt sind mit diesen beiden Aus-
pragungen in der Beziehung zwischen For-
schung und Lernen all diejenigen Formen des
Lernens, bei denen Studierende wissen-
schaftliches Denken und Handeln bezie-
hungsweise das Forschen einiiben: Vom Ein-
uben akademischer Lese- und Schreibstrate-
gien oder anderer fachwissenschaftlich rele-
vanter Routinen Uber das Training einzelner
Auswertungsmethoden und dem Austesten
von Erhebungsmethoden in situierter oder
dekontextualisierter Form bis zur Simulation
ganzer Phasen eines Forschungszyklus’ in
Rollen- oder Planspielen. Das Wissen, das
bei Ubenden Lernformen entsteht, ist metho-
disches Wissen und wissenschaftliches Me-
tawissen, das fir Studierende selbst, nicht je-
doch fir Dritte neu ist, gleichzeitig aber er-
moglicht, damit neues wissenschaftliches
Wissen zu schaffen. Fir diese dritte Bezie-
hung zwischen Lernen und Forschung passt
die Umschreibung Learning for Research.

Betrachtet man das Learning for Research, wird
rasch deutlich, dass die hochschuldidaktische
Theorie- und Empirie-Lage auf diesem Gebiet
weitaus weniger zu bieten hat als etwa auf den
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Gebieten des rezeptiven oder produktiven Ler-
nens. Ausnahmen bilden die (fachubergreifend
angelegte) Schreib- und Methodenausbildung.
In gewisser Weise gilt das auch fiir das Uben
von Mathematik; allerdings dominiert hier der
Bezug zur schulischen Fachdidaktik, wéhrend
der Bezug zur allgemeinen Hochschuldidaktik
nur schwach ausgepragt ist. Die Kritik an der
Vernachlassigung des Ubens — nicht nur an
Hochschulen — ist allerdings keineswegs neu.
Bereits in den 1970er Jahren hat Otto Friedrich
Bollnow (im Kontext Schule) kritisiert, dass
man sich zu wenig mit dem Uben beschaftige
(Bollnow 1978, 8 ff.).

Weitgehend ausgeblendet wird im akademi-
schen Kontext zudem die Mdoglichkeit, Uben
nicht nur als Lernform, sondern auch als Form
der Erkenntnis zu betrachten: Wéhrend es nicht
schwerfallt, sich vorzustellen, dass und wie re-
zeptive und produktive Lernformen im hier
skizzierten Sinne als Mittel der Erkenntnis ver-
wendet werden, scheint dies beim Uben auf den
ersten Blick schwierig zu sein. Auf den zweiten
Blick aber lassen sich doch Beispiele aus der
wissenschaftlichen Praxis finden, in denen
Menschen durch intensives, variierendes Uben
offenbar nicht nur Fortschritte in ihrer individu-
ellen Expertise erzielen, sondern am Ergebnis
ihrer wissenschaftlichen Bemiihungen feilen,
die wiederum fir Dritte einen Erkenntniswert
haben: Naheliegend ist das in allen mit Kunst
und Bewegung befassten Wissenschaften, aber
auch beim Verfassen von Texten, bei der Inter-
pretation von Daten oder bei der Gestaltung von
Technologien etc. (vgl. Heiden 2018).

3. Uben als elementare Form des
Lernens

Die Anzahl der Autoren, die sich mit dem Uben
aus einer allgemein-didaktischen Perspektive
beschéftigen, ist tiberschaubar, hat sich Gber die
Jahrzehnte nur wenig vergrofRert und ist weitge-
hend auf die Schule beschréankt geblieben. Eine
friihe Beschaftigung mit dem Uben liefert Boll-
now (1978): Er pladiert dafiir, beim Uben nicht
nur den duBeren Effekt im Blick zu haben (Uben
als Mittel zum Zweck), sondern dem Akt des
Ubens als solchem, der damit verbundenen
Konzentration und Sorgfalt, aber auch der (po-
tenziell moglichen) Freude am Prozess Auf-
merksamkeit zu schenken (Uben als Selbst-
zweck).
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Aebli hat in den 1980er Jahren das Uben eben-
falls aufgegriffen und es zu einer der Grundfor-
men des Lehrens erklart (Aebli, 2006, S. 326
ff.). Ahnlich wie Bollnow entkraftet er die Kri-
tik am Uben als sinnentleert und ineffektiv, in-
dem er betont, dass es keineswegs nur um den
Aufbau von Routinen, sondern um ein Verste-
hen durch variable Ubungsméglichkeiten gehe.
Auch Prange (2005, S. 121 ff.) sieht im Uben
eine zentrale «Operation des Lernens», mit der
Fahigkeiten und Fertigkeiten aufgebaut werden.
Er versteht das Uben komplementar dazu, durch
Einsicht Kenntnisse zu erwerben und durch
Stellungnehmen eine Haltung zu entwickeln.

Brinkmann (2011, 2012) geht auch methodisch
tber die genannten padagogischen und lernpsy-
chologischen Vorstellungen hinaus. Er macht
neben anderen Aspekten auf die Selbstbildung
und Ubung als Lebenskunst aufmerksam:
«Uben (als Prozess) ist Ausiiben (einer Sache)
im Einliben (einer Fahigkeit) bei gleichzeitigem
Sich-selbst-liben» (Brinkmann, 2012, S. 38). In
diesem Sinne Uben als Praxis (gegebenenfalls
auch als akademische Praxis) zu begreifen und
die  Personlichkeitsbildung  einzubeziehen,
scheint in hohem Malle kompatibel mit dem
Anspruch akademischen Lehrens und Lernens
(Wissenschaftsrat, 2015). Die weiteren Ausfiih-
rungen lehnen sich daher Uberwiegend an
Brinkmann (2012) und seine phdnomenologi-
sche und historisch-rekonstruktive Analyse des
Ubens an, in der Erwartung, damit den Bogen
zur akademischen Lehre zu schlagen und gege-
benenfalls ein Bindeglied zwischen hochschul-
und fachdidaktischen Anforderungen zu kon-
struieren.

Konstituierende Merkmale des Ubens

Uben zielt darauf ab, handlungsrelevante Fahig-
keiten und Fertigkeiten aufzubauen, um etwas
zu konnen bzw. besser zu kénnen (als zuvor).
Geubt wird, indem man eine angestrebte Fertig-
keit oder Fahigkeit (noch) nicht beherrscht,
scheitert und es erneut versucht. Eine grundle-
gende Voraussetzung fur das Uben ist, dass
Ubende eigene Erwartungen an ihr Handeln ha-
ben, weil sie es nur dann als unzulénglich erle-
ben kdnnen. Scheitern resultiert aus der Enttéu-
schung einer Selbsterwartung und dieses ist ein
wichtiger Ausgangspunkt, man kdnnte auch sa-
gen: ein grundlegendes Motiv des Ubens
(Brinkmann, 2012, S. 145 ff.). «Die Negativitat
im Uben — die Erfahrung von Enttiuschung, Ir-
ritation, Verfehlen, Vergessen, Scheitern — ge-
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hort somit elementar zum Uben hinzu» (Brink-
mann, 2012, S. 396); die (ibende Person braucht
daher die Einstellung, eigenes Ungentigen bzw.
Nicht-Konnen auszuhalten. Genau dies kdnnte
der entscheidende erste Schritt sein bzw. dazu
motivieren, etwas zu Uben. Das Scheitern ist so
gesehen nicht nur ein wichtiges konstituieren-
des Merkmal des Ubens, sondern auch der Mo-
tor fur diese elementare Form des Lernens.

Man kann eine Sache tben ebenso wie eine Fé-
higkeit und Fertigkeit oder eine Haltung und
Einstellung. In allen Fallen ist es in der Regel
das Ziel, das, was man Ubt, am Ende besser zu
konnen, zu perfektionieren oder vollkommener
zu machen. Das Primat des Koénnens (Brink-
mann 2012, 38) ist demnach ein weiteres zent-
rales Merkmal des Ubens. Es hat Schnittstellen
zu anderen didaktischen Konzepten, vor allem
zum Cognitive Apprenticeship-Konzept (Col-
lins, Brown & Newman, 1989) und zum Kon-
zept Deliberate Practice (Ericsson, Krampe, &
Tesch-Rémer, 1993). Wahrend beim Cognitive
Apprenticeship-Konzept der Fokus auf einem
situierten Uben kombiniert mit einem Lernen
am Modell und unterstiitztem Nach- und Mit-
machen liegt (bis man dem «Meister» néherge-
kommen ist), hebt das Konzept Deliberate
Practice Umfang und Tiefe des Ubens kombi-
niert mit hoher Anstrengung hervor, um heraus-
ragende Leistungen und Expertise zu erreichen.
Was die Konzepte eint, sind die stetig anstei-
genden Anforderungen hin zu Koénnerschaft
und Hochstleistung.

Ein weiteres, mit dem Primat des Kénnens eng
verwobenes Merkmal des Ubens ist die Wieder-
holung. «Etwas zu wiederholen bedeutet weder
eine Iteration vollig identischer Elemente noch
eine Wiederkehr von génzlich Verschiedenem»
(Brinkmann, 2012, S. 39). Phdnomenologische
Analysen des Ubens, wie sie Brinkmann (2012)
vornimmt, stellen das Wiederholen in ein ande-
res Licht als es psychologische Analysen tun:
Waéhrend es in der Lernpsychologie darum geht,
durch Wiederholung Wissensstrukturen zu fes-
tigen und/oder zu automatisieren und «proze-
durales Wissen» zu generieren (z.B. Anderson,
1993), hebt die Phdnomenologie zum einen den
Spielraum des Ubens hervor, der sich durch
wiederholende Aktivitaten ergibt, und zum an-
deren den Widerstreit zwischen dem Willen, et-
was zu beherrschen (Kdnnen), und der Erkennt-
nis der damit verbundenen Grenzen (Scheitern).
Wiederholung kann gar entschleunigenden (bis
hin zu meditativen) Charakter annehmen und
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Formen des Resonanzerlebens (etwa im Einu-
ben einer Sache) ermdglichen (Rosa, 2016).

In Abgrenzung zum stumpfen und mechani-
schen Pauken verlangt das Uben als eine ele-
mentare Lernform in Bildungskontexten nach
Reflexion, also danach, Ubungsprozesse auch
zu unterbrechen, zu bewerten und Folgerungen
fiir das weitere Uben zu ziehen (Bollnow, 1978,
S. 39). Das Merkmal der Reflexion und die da-
mit verbundene Iteration (liben — scheitern — re-
flektieren — weiteriiben) erinnert an Konzepte
des Erfahrungslernens bzw. reflexiven Lernens,
wie es z.B. mit dem Experimential Learning
Cycle von David Kolb (1984) postuliert wird:
Allein das Tétig-Sein (Erfahrungen machen, ex-
perimentieren) garantiert noch kein Lernen; erst
Reflexion ermdglicht es, aus dem aktivem Tun
zu lernen, Begriffe zu bilden, neue Ordnungen
zu erkennen und letztlich auch das Lernen, res-
pektive Uben, zu lernen. In eine dhnliche Rich-
tung gehen auch metakognitive Ansdtze zum
Selbstlernen (vgl. Friedrich & Mandl, 2006).
Auch hier ist Reflexion Voraussetzung dafur,
dass man lernt, wie man effektiv lernt bzw. (ibt,
unter welchen Voraussetzungen dies am besten
gelingt, wie man sich hierzu motiviert und vor-
handene soziale oder materiale Ressourcen nut-
zen kann.

Determinanten des Ubens

Wovon hingt es ab, dass Uben als ein elemen-
tarer Prozess des Lernens moglich wird und die
Merkmale (Zulassen von Scheitern, Primat des
Konnens, Wiederholung, Reflexion) entfaltet,
die als konstituierend fiir das Uben gelten kon-
nen? Unter welchen Bedingungen gelingt Uben
in diesem Sinne? Insgesamt betrachtet, lassen
sich dazu wenige gesicherte Aussagen machen.
Im Folgenden stellen wir einige externe und in-
ternen Determinanten fiir gelingendes Uben zu-
sammen, wie man sie in der Literatur findet.

Zu den externen Determinanten zéhlen in der
Regel Rahmenbedingungen des Ubens wie Ma-
terialien (Aufgaben) und Instrumente (Medien)
sowie Lehrende, die etwas vormachen, unter-
stiitzen oder korrigieren und andere Personen
wie Peers beziehungsweise Mitlernende (Brink-
mann, 2011, S. 144). Man konnte auch in An-
lehnung an die Metakognitionsforschung von
materiellen und sozialen Ressourcen sprechen,
die den Ubenden zur Verfligung stehen und von
diesen naturlich als solche erkannt und genutzt
werden missen, bevor sie wirksam werden.
Materialien und Instrumente zum Uben — so
liee sich theoretisch postulieren — sollten dafiir
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geeignet sein, dass Lernende Kenntnisse, Fer-
tigkeiten, Fahigkeiten oder Haltungen wieder-
holen, aber eben auch im Hinblick auf das an-
gestrebte Konnen reflektieren. Lehrende, gege-
benenfalls auch Mitlernende, kdnnen Feedback
geben und den Prozess des Ubens begleiten, so-
fern die dazu erforderlichen Fahigkeiten vor-
handen sind. Wie im Cognitive Apprenticeship-
Konzept herausgearbeitet, sind Aspekte von
Coaching und Scaffolding (Collins et al., 1989)
wichtige Determinanten fiir die Ausbildung von
Expertise durch Uben. Giinstige Rahmenbedin-
gungen fiir das Uben sollten in der Folge solche
sein, die Lernende gezielt und moglichst indivi-
duell dabei unterstitzen, die eigenen Erwartun-
gen an ihr Kénnen auszubilden, im Prozess des
Ubens Momente des Scheiterns auszuhalten,
Fehler und Unvollkommenheiten zu analysie-
ren und daraus Motivation fiir weiteres Uben zu
schopfen.

Interne Determinanten gelingenden Ubens sind
zum einen (im Detail) abhangig vom Ziel und
letztlich auch von den externen Bedingungen
des Ubens, mit denen man als Lernender in In-
teraktion tritt. Zum anderen aber lassen sich
wiederum theoretisch begriindet einige grundle-
gende Voraussetzungen fiir ein Uben im hier
gemeinten Sinne postulieren. Zu nennen sind
zun&chst einmal Einsicht und Problembewusst-
sein; das heif3t: Lernende missen erkennen und
fir sich zu dem Schluss kommen, dass ihre
Kenntnisse, Fahigkeiten oder Haltungen unzu-
langlich sind. Damit verbunden sind explizite
Erwartungen an das eigene Kénnen und die Mo-
tivation, die eigene Leistung zu steigern (Brink-
mann, 2011, S. 144). Erst dann nadmlich stellt
sich auch eine Bereitschaft zum Uben ein. Kon-
zentration und Durchhaltevermdgen (auch im
Falle des Scheiterns) kénnen als weitere interne
Determinanten gelingenden Ubens angesehen
werden. Allerdings sind Einsicht und Problem-
bewusstsein, Selbsterwartung und Motivation
sowie Konzentration und Durchhaltevermdgen
nicht zwangsléufig nur Voraussetzungen des
Ubens, sondern prinzipiell auch Folgen des
Ubens, die im Prozess erst entstehen und dann
wachsen konnen (Brinkmann, 2012, S. 140;
Meyer, 1987, S. 168).

4. Uben in der Mathematik

In der Mathematikdidaktik kommt dem Uben
traditionell ein hoher Stellenwert zu. Es besteht
auch in der Mathematik Konsens, dass Uben
kein mechanisches Pauken sein darf, sondern
darauf auszurichten ist, dass Lernende im Uben
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ihr mathematisches Verstehen erhthen, tber
das Uben Zusammenhénge verschiedener ma-
thematischer Prozesse erkennen und infolge des
Ubens ihre Kenntnisse und Fertigkeiten flexibel
in verschiedenen Situationen oder Aufgaben
einsetzen konnen (Leuders, 2010). Mathematik-
didaktik konzentriert sich allerdings vor allem
auf den Kontext Schule. Auch im Zusammen-
hang mit mathematischen Briickenkursen hat
sich bislang noch keine genuin hochschuldidak-
tische Sicht auf das Lernen der Mathematik aus-
gebildet, die sich etwa in einen forschungsori-
entierten Rahmen kohé&rent einordnen liefe.

Ubungsformen und didaktische Prinzipien

Der Ubungsbegriff in der Mathematik ist in
weiten Teilen lernpsychologisch gepragt. Gelibt
wird, um das Gelernte zu sichern und zu vertie-
fen sowie die Féahigkeit zu entwickeln, das Ge-
lernte in &hnlichen Situationen anzuwenden
(Scherer & Weigand, 2017). Man geht gemein-
hin davon aus, dass das Uben in der Mathematik
diejenigen Lerntétigkeiten umfasst, die «darauf
ausgerichtet sind, neue oder schon friiher ken-
nengelernte (mathematische) Begriffe, Zusam-
menhange und Verfahren sowie Vorgehensstra-
tegien in variierenden Kontexten verfiigbar zu
haben und verstandig verwenden zu kénnen»
(Bruder, 2008, S. 4). Es geht also zum einen um
das Verstehen und zum anderen darum, die
Kompetenz zu entwickeln, mathematische
Kenntnisse und Fertigkeiten innerhalb ebenso
wie auflerhalb der Mathematik anzuwenden.
Das gelingt nicht durch bloRes Zuschauen oder
einfaches Nachahmen etwa von Ldsungsbei-
spielen, sondern verlangt danach, mathemati-
sche Aufgaben selbst zu bearbeiten und dies
wiederholt zu tun (Scherer & Weigand, 2017, S.
34).

In der mathematikdidaktischen Literatur findet
man mehrere Versuche, verschiedene Ubungs-
formate zu unterscheiden und zu ordnen. Eine
Moglichkeit besteht darin, Ansétze des Ubens
nach den Zielen einzuteilen, die sie verfolgen.
Bruder (2008, S. 5) unterscheidet z.B. drei For-
mate des Ubens: (a) intelligentes Uben, (b) pro-
duktives bzw. vernetzendes Uben und (c) re-
flektierendes Uben: Intelligentes Uben zielt da-
rauf ab, dass Lernende mathematische Zusam-
menh&nge moglichst tief verstehen und das
Uben selbst erlernen, also eine Kompetenz zum
Uben (im Sinne einer Lernkompetenz) auf-
bauen. Produktives bzw. vernetzendes Uben hat
zum Ziel, mathematische Themenfelder zu ver-
kniipfen und gréfere Sinnzusammenhénge fur
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den Lernenden zu schaffen. Reflektierendes
Uben soll vor allem die Reflexion des Ubenden
anregen und letztlich die Selbstkompetenz (im
Sinne einer Urteilskompetenz Uber die eigene
Kompetenz) fordern. Zu reflektieren ist sowohl
der Gegenstand als auch der Prozess des Ubens,
wozu Aspekte des intelligenten und produkti-
ven Ubens ebenfalls verwendet werden kénnen.
Die drei Ubungsformate sind entsprechend
nicht trennscharf; dazu kommt, dass die Be-
zeichnungen inkonsistent verwendet werden
(Leuders, 2009).

Eine andere Unterscheidung trennt zwischen (a)
vermischten Kopfibungen und (b) komplexen
Ubungen. Wahrend vermischte Kopfiibungen
dazu dienen, Basiswissens durch explizite Wie-
derholung sozusagen wachzuhalten, sollen in
komplexen Ubungen bei der konkreten Anwen-
dung Grundlagen mit getbt werden; die dort
stattfindenden Wiederholungen sind also eher
implizit (Bruder, 2008). Der Verweis auf expli-
zite und implizite Wiederholung zeigt unter an-
derem, dass Ubungen im Laufe einer mathema-
tischen Lehr-Lerneinheit an verschiedenen Stel-
len mit unterschiedlicher Zielsetzung eingesetzt
werden konnen (und sollen).

Scherer und Weigand (2017) gehen einen ande-
ren Weg und unterscheiden statt verschiedener
Ubungsformate didaktische Prinzipien, die sich
in Ubungen finden. Mit didaktischen Prinzipien
meinen sie Gestaltungsregeln wie auch Ana-
lyse- und Beurteilungskriterien (Scherer &
Weigand, 2017, S. 28). So besagt etwa (a) das
Prinzip der konsequenten Wiederholung, dass
regelmaRig gelibt werden muss. (b) Das Prinzip
der integrierten Wiederholung zielt darauf ab,
beim Uben immer wieder bereits gelernte Dinge
aufzugreifen. (c) Das Prinzip der Stabilisierung
besteht darin, etwas wiederholt in herausfor-
dernden und anregenden Kontexten zu uben,
wenn man das zu Lernende verfugbar halten
will. Prinzipien dieser Art laufen darauf hinaus,
nicht nur die Art der Aufgaben, mit denen man
ubt, im Blick zu haben, sondern auch die Art,
wann, wie oft, in welcher Reihenfolge und Va-
riabilitit Ubungen angeboten werden. Auch
Bruder (2008) kommt zu dem Schluss, dass es
aufgrund der maoglichen Vielfalt an Ubungen
schwierig ist, die Qualitat von Ubungen an ein-
zelnen Aufgaben bzw. Materialien und Instru-
menten festzumachen, entscheidend sei viel-
mehr die Art ihrer Zusammenstellung.
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Uben aus fachdidaktischer und allgemein-
didaktischer Sicht

Vergleicht man die allgemeindidaktischen mit
den fachdidaktischen Uberlegungen und Ansat-
zen des Ubens, fallen Gemeinsamkeiten und
Unterschiede auf.

So nimmt die Mathematikdidaktik fir die
Schule durchaus Anleihen bei der Allgemeinen
Didaktik (Bruder, 2008); diese werden dann
auch auf den Kontext Hochschule tbertragen.
Eine Verbindung zur (allgemeinen) Hochschul-
didaktik dagegen wird in der fachdidaktischen
Literatur kaum hergestellt. Fachdidaktische
Ausfiihrungen zum Uben konzentrieren sich
tendenziell darauf, verschiedene Ubeformen zu
finden und einzuteilen, mit anderen Lernformen
zu verbinden und in einen mdglichst facetten-
reichen Unterricht einzubetten. Leitdisziplinen
scheinen die Lernpsychologie und die Metakog-
nitionsforschung zu sein.

Allgemeindidaktische Arbeiten wie die von
Brinkmann (2011, 2012) dagegen bemihen sich
eher darum, den charakteristischen Kern des
Ubens als eine elementare Lernform herauszu-
arbeiten und beziehen neben psychologischen
etwa auch historisch-rekonstruktive und phano-
menologische Herangehensweisen zur Analyse
und zum Verstehen des Ubens mit ein. Daraus
ergeben sich durchaus unterschiedliche Sicht-
weisen auf das Uben.

Deutlich gemeinsam ist der allgemein- und
fachdidaktischen Auseinandersetzung mit dem
Uben die Konzentration auf das Kénnen als Er-
gebnis. Auch die Wiederholung als notwendi-
ger Bestandteil auf dem Weg zum Kdonnen
scheint ein klarer Konsens zu sein. Allgemein-
wie auch fachdidaktisch betrachtet stof3t ein me-
chanisches Uben im Sinne des Einpaukens auf
Ablehnung, was sich z.B. in Forderungen nach
grundsatzlich wichtiger Reflexion oder (spezi-
fischer in der Fachdidaktik) nach reflexionsfor-
dernder Aufgabengestaltung zeigt. Die Thema-
tisierung von Erwartungen sowie Erlebnissen
des Scheiterns finden sich in allgemeindidakti-
schen Uberlegungen als konstituierendes Mo-
ment. In fachdidaktischen Uberlegungen
scheint das Thema beim Uben selbst nicht do-
minant zu sein, findet aber in der Auseinander-
setzung mit Fehlern durchaus Beachtung, z.B.
bei der Einbindung von individuellen (fehlerbe-
hafteten) Prakonzepten bzw. Fehlvorstellungen
(z.B. Prediger & Wittmann, 2009) sowie bei der
Analyse der Fehlerkultur (z.B. Schoy-Lutz,
2005).
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Als unbefriedigend lassen sich Erkenntnisse zur
Motivation in beiden Herangehensweisen zum
Uben bezeichnen: Zwar gibt es Empfehlungen,
die alle einen grofen Plausibilitatscharakter ha-
ben (vgl. Bruder, 2008). Theoretisch begrin-
dete oder gar empirisch belegte Zusammenhan-
gen zwischen der didaktischen Gestaltung von
Ubungsangeboten und unterstiitzenden MaR-
nahmen einerseits und der Bereitschaft zum
Uben, Durchhaltevermdgen beim Uben, Inte-
resse am Uben oder einer motivational veran-
kerten Ubekompetenz andererseits sind jedoch
nicht verfligbar. Allerdings konnten Brink-
manns (2012) Ausfihrungen und Deutung zum
Scheitern ein wesentlicher Anker sein, um diese
Licke zumindest theoretisch zu schlielRen.

6. Fazit

Mit dem vorliegenden Beitrag brechen wir eine
Lanze fiir das ,,Uben* auch an Hochschulen und
erganzen hierzu die vorherrschenden psycholo-
gischen Auffassungen durch eine padagogische
Sicht. Wir haben festgestellt, dass, dass das aka-
demische Uben — vor allem im Zusammenhang
mit der Verbindung von Forschen und Lernen —
hochschuldidaktisch unterbelichtet ist. In Bezug
auf die Mathematik vor allem in der Studienein-
gangsphase spielt das Uben praktisch allerdings
eine durchaus gewichtige Rolle. Doch es domi-
niert eine Orientierung an der schulischen Fach-
didaktik sowie an der Psychologie; eine genuin
hochschuldidaktische Sichtweise mit Sinn fur
padagogische Potenziale des Ubens lasst sich
kaum beobachten. Deutlich wird das etwa am
Scheitern im Lernprozess — ein Thema, dem
man im Hochschulkontext bislang eher wenig
Beachtung schenkt, das aber gerade im Zusam-
menhang mit dem akademischen Uben theore-
tisch und empirisch ein interessanter Anker ist.

Forderhinweis

Dieser Beitrag ist ein Ergebnis aus dem Gemein-
schaftsprojekt ,,optes+ — Optimierung der Selbststudiums-
phase“, das im Rahmen des Bund-Lander-Programms
,»Qualitdtspakt Lehre durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) unter dem Fodrderkenn-
zeichen 01PL17012 gefordert wird. An der Durchfilhrung
sind neben der Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg,
die Hochschule Ostwestfalen-Lippe, der ILIAS open
source e-Learning e.V., die Universitat Wirzburg sowie
die Universitdt Hamburg beteiligt. Weitere Informationen
zum Verbundvorhaben, zu weiteren erarbeiteten Ergebnis-
sen sowie den Beteiligten finden sich auf der Projektplatt-
form http://www.optes.de.

IMPACT FREE 21 (April 2019)

[7]

Literatur

Aebli, H. (2006). Zwélf Grundformen des Leh-
rens. Stuttgart: Klett-Cotta.

Anderson, J. R. (1993). Rules of the mind.
Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associ-
ates.

BAK [Bundesassistentenkonferenz]. 2009/
1970. Forschendes Lernen — Wissenschaft-
liches Priifen. Bielefeld: UVW.

Bausch, I., Biehler, R., Bruder, R., Fischer, P.
R., Hochmuth, R., Koepf, W., Schreiber, S.
& Wassong, T. (2014). Mathematische Vor-
und Briickenkurse: Konzepte, Probleme
und Perspektiven. Wiesbaden: Springer.

Bollnow, O.F. (1978). Vom Geist des Ubens.
Eine Riickbesinnung auf elementare didak-
tische Erfahrung. Freiburg: Herder.

Brew, A. (2012). Teaching and research. New
relationships and their implications for in-
quiry-based teaching and learning in higher
education. Higher Education Research &
Development, Bd. 31 (1), 101-114,

Brinkmann, M. (2011). Uben. In J. Kade, W.
Helsper, C. Liiders, B. Egloff, F.-O. Radtke
& W. Thole (Hrsg.). Pddagogisches Wis-
sen. Erziehungswissenschaft in Grundbe-
griffen (S. 140-146). Stuttgart: Kohlham-
mer.

Brinkmann, M. (2012). Péidagogische Ubung:
Praxis und Theorie einer elementaren
Lernform. Paderborn: Ferdinand Sché-
ningh.

Bruder, R. (2008). Uben mit Konzept. Mathe-
matik lehren, Bd. 147, 4-11.

Collins, A., Brown, J.S. & Newman, S.E.
(1989). Cognitive Apprenticeship: Teach-
ing the crafts of reading, writing and math-
ematics. In L.B. Resnick (Eds.). Knowing,
learning and instruction. Essays in honour
of Robert Glaser (pp. 453-494). Hillsdale,
NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Ericsson, K. A., Krampe, R. T. & Tesch-
Romer, C. (1993). The role of deliberate
practice in the acquisition of expert perfor-
mance. Psychological Review, 100 (3),
363-406.

Friedrich, H. F. & Mandl, H. (2006). Lernstra-
tegien: Zur Strukturierung des Forschungs-
feldes. In H.F. Friedrich & H. Mandl
(Hrsg.), Handbuch Lernstrategien (S. 1-
23). Gottingen: Hogrefe.

Greefrath, G., Hoever, G., Kiirten, R. & Neu-
gebauer, C. (2015). Vorkurse und Mathe-
matiktests zu Studienbeginn — Mdoglichkei-
ten und Grenzen. In J. Roth, T. Bauer, H.

Reinmann, Schmidt & Marquardt


http://www.optes.de/

Koch & S. Prediger (Hrsg.). Uberginge
konstruktiv gestalten: Ansdtze fiir eine ziel-
gruppenspezifische Hochschuldidaktik Ma-
thematik (S.19-32). Wiesbaden: Springer.

Healy, M. (2005). Linking research and teach-
ing: exploring disciplinary spaces and the
role of inquiry-based leaning. In R. Barnett
(Hrsg.). Reshaping the university: New re-
lationships between research, scholarship
and teaching (pp. 67-78). McGraw Hill: O-
pen University Press.

Heiden, M. (2018). Videoreflexion im kiinstle-
rischen Einzelunterricht an Hochschulen.
Miinster, New York: Waxmann.

Huber, L. (2014). Forschungsbasiertes, For-
schungsorientiertes, Forschendes Lernen:
Alles dasselbe? Ein Plddoyer fiir eine Ver-
stdndigung tiber Begriffe und Unterschei-
dungen im Feld forschungsnahen Lehrens
und Lernens. Das Hochschulwesen, 62
(1+2), 22-29.

Kolb, D. A. (1984). The process of experiential
learning. In D.A. Kolb (Ed.) Experiential
learning — Experience as the source of
learning and development (pp. 20-38). Eng-
lewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall.

Leuders, T. (2009). Intelligent {iben und Ma-
thematik erleben. In T. Leuders, L. Hefen-
dehl-Hebeker & H.- G. Weigand (Hrsg.),
Mathemagische Momente (S. 130-143).
Berlin: Cornelsen.

Leuders, T. (2010). Nachdenken geboten! —
Die Entwicklung selbstreflexiven Lernens
im Mathematikunterricht. In T. Bohl, K.
Kansteiner-Schénzlin, M. Kleinknecht, B.
Kohler & A. Nold (Hrsg.), Selbstbestim-
mung und Classroom-Management. Empi-
rische Befunde und Entwicklungsstrategien
zum guten Unterricht (S. 221-235). Bad
Heilbrunn: Klinkhardt.

Levy, P. (2009). Inquiry-based learning: key
messages and a conceptual framework from
CILASS (Center for Inquiry-based Learning
in the Arts and Social Sciences). Zugriff
31.03.2017. http://www.cur.org/as-
sets/1/7/ISSOTL-Sheffield.pdf.

Meyer, H. (1987). Unterrichtsmethoden II:
Praxisband. Berlin: Cornelsen.

Mieg, H. A. & Lehmann, J. (2017). Forschen-
des Lernen. Wie die Lehre in Universitdt
und Fachhochschule erneuert werden kann.
Frankfurt am Main: Campus.

Prange, K. (2005). Die Zeigestruktur der Er-
ziehung. Grundriss der Operativen Pdda-
gogik. Paderborn: Schoningh.

IMPACT FREE 21 (April 2019)

(8]

Prediger, S. & Wittmann, G. (2009). Aus Feh-
lern lernen - (wie) ist das moglich? PM:
Praxis der Mathematik in der Schule, 27, 1-
8.

Reinmann, G. (2015). Forschung zum univer-
sitiren Lehren und Lernen: Hochschuldi-
daktische Gegenstandsbestimmung und
methodologische Erwigungen. Das Hoch-
schulwesen, 63 (5/6), 178-188.

Reinmann, G. (2016). Gestaltung akademi-
scher Lehre. Anforderungen an eine Hoch-
schuldidaktik als Allgemeine Didaktik.
Jahrbuch fiir Aligemeine Didaktik, 11, 45-
60.

Rosa, H. (2016). Resonanz. Eine Soziologie
der Weltbeziehung. Berlin: Suhrkamp.

Scherer, P. & Weigand, H.- G. (2017). Mathe-
matikdidaktische Prinzipien. In M. Absha-
gen, B. Barzel, J. Kramer, T. Riecke-Baule-
cke, B. Rosken-Winter & C. Selter (Hrsg.),
Basiswissen Lehrerbildung: Mathematik
unterrichten (S. 28-42). Seelze: Kallmeyer.

Schoy-Lutz, M. (2005). Fehlerkultur im Ma-
thematikunterricht: theoretische Grundle-
gung und evaluierte unterrichtspraktische
Erprobung anhand der Unterrichtseinheit
“Einfiihrung in die Satzgruppe des Pytha-
goras”. Hildesheim: Franzbecker.

Wissenschaftsrat (2015). Institutionelle Strate-
gien zur Verbesserung der Lehre an Hoch-
schulen: Ein Beispiel. Bericht des Vorsit-
zenden zu aktuellen Tendenzen im Wissen-
schaftssystem. Zugriff 31.03.2017.
https://www.wissenschaftsrat.de/down-
load/archiv/VS Bericht Okt 2015.pdf.

Reinmann, Schmidt & Marquardt



Bisher erschienene Impact Free-Artikel

Langemeyer, 1. & Reinmann, G. (2018). ,,Evi-
denzbasierte” Hochschullehre? Kritik und Al-
ternativen fur eine Hochschulbildungsfor-
schung. Impact Free 20. Hamburg.

Reinmann, G. (2018). Was wird da gestaltet?
Design-Gegensténde in Design-Based Research
Projekten. Impact Free 19. Hamburg.

Reinmann, G. (2018). Entfaltung des didakti-
schen Dreiecks fur die Hochschuldidaktik und
das forschungsnahe Lernen. Impact Free 18.
Hamburg.

Klages, B. (2018). Utopische Figurationen
hochschulischer Lehrkdrper — zum transforma-
torischen Potenzial von Utopien am Beispiel
kollektiver Lehrpraxis an Hochschulen. Impact
Free 17. Hamburg.

Burger, C. (2018). Weiterbildung fur diversi-
tatssensible Hochschullehre: Gedanken und
erste Ergebnisse. Impact Free 16. Hamburg.

Reinmann, G. (2018). Strategien fir die Hoch-
schullehre — eine kritische Auseinandersetzung.
Impact Free 15. Hamburg.

Reinmann, G. (2018). Shift from Teaching to
Learning und Constructive Alignment: Zwei
hochschuldidaktische Prinzipien auf dem Priif-
stand. Impact Free 14. Hamburg.

Reinmann, G. (2017). Empirie und Bildungs-
philosophie — eine analoge Lektiire. Impact
Free 13. Hamburg.

Reinmann, G. (2017). Universitat 4.0 — Gedan-
ken im Vorfeld eines Streitgesprachs. Impact
Free 12. Hamburg.

Fischer, M. (2017). Lehrendes Forschen? Im-
pact Free 11. Hamburg.

Reinmann, G. (2017). Ludwik Flecks Denkstile
— Ein Kommentar. Impact Free 10. Hamburg.

Reinmann, G. (2017). Verstetigung von Lehrin-
novationen — Ein Essay. Impact Free 9. Ham-
burg.

Reinmann, G. (2017). Col-loqui — VVom didak-
tischen Wert des Miteinander-Sprechens. Im-
pact Free 8. Hamburg.

Reinmann, G. (2017). Uberlegungen zu einem
spezifischen Erkenntnisrahmen flr die Hoch-
schuldidaktik. Impact Free 7. Hamburg.

IMPACT FREE 21 (April 2019)

[9]

Reinmann, G. & Vohle, F. (2017). Wie agil ist
die Hochschuldidaktik? Impact Free 6. Ham-
burg.

Reinmann, G. (2016). Wissenschaftliche Lek-
tiire zum Einstieg in die Hochschuldidaktik. Im-
pact Free 5. Hamburg.

Reinmann, G. (2016). Die Wéhrungen der
Lehre im Bologna-System. Impact Free 4.
Hamburg.

Reinmann, G. & Schmohl, T. (2016). Autoeth-
nografie in der hochschuldidaktischen For-
schung. Impact Free 3. Hamburg.

Reinmann, G. (2016). Entwicklungen in der
Hochschuldidaktik. Impact Free 2. Hamburg.

Reinmann, G. (2016). Forschungsorientierung
in der akademischen Lehre. Impact Free 1.
Hamburg.

Reinmann, Schmidt & Marquardt



