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Kurzfassung

Die Zahl der Studienanfinger in Physik aber auch in den iibrigen naturwissenschaftlichen und ingenieur-
wissenschaftlichen Fichern ist in den letzten Jahren kontinuierlich angestiegen. Weitgehend stagniert hat
dagegen die Zahl der betreuenden Professoren und Hochschulangehdrigen. Insbesondere die
Studienanfinger treffen daher auf eine Situation, die durch schlechtere Betreuung und abnehmende
Qualitdt der Lernsituation gekennzeichnet ist. Hohe Abbrecherquoten in den mathematischen
naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen Studiengingen sind seit langem iiblich und
neben den hohen fachlichen Leistungsanforderungen auch auf Schwierigkeiten beim Ubergang von der
Schulsituation auf die verinderten Randbedingungen beim Studium zuriick zu fithren. Abhilfe durch
starke Vermehrung des wissenschaftlichen Personals ist nicht zu erwarten. Zur Unterstiitzung und
Verbesserung der Lernsituation besonders fiir Studienanfinger bietet sich die Entwicklung von
Studienunterstiitzungen und Studienanleitungen durch Leitprogramme an, die das Studium von
einfiihrenden Standardlehrbiichern unterstiitzen. In der Form des e-learnings ist die allgemeine Nutzung
moglich. Die Methodik der Leitprogramme ist fiir den Sonderfall ,,Mathematik fiir Physiker* erfolgreich
und wirksam seit 1975 und kann auch auf andere Fachgebiete tibertragen werden.

1. Zur Studiensituation

1.1 AuBere Rahmenbedingungen

Die Zahl der Studienanfdnger ist in den letzten
Jahren kontinuierlich gestiegen. Die Ressourcen der
Universitdt steigen demgegeniiber nicht. Wihrend
Mittel fir die Forschung anteilmifig zunehmen
werden, gilt dies fur Lehre eher weniger. Alle
seridsen Prognosen gehen davon aus, dass die Zahl
der Studienanfinger in absehbaren Zeitriumen
nicht abnehmen wird. Es ist im Ubrigen eine
dhnliche Situation wie vor 40 Jahren, als die
Bildungsreform zu einer drastischen Zunahme der
Studienanfinger fithrte. Die  Situation der
Studienanfinger unterscheidet sich in den einzelnen
Féachern deutlich. In den Ingenieurwissenschaften,
der Physik und der Mathematik brechen zwischen
35% und 45% der Studienanfinger ihr Studium in
den ersten zwei Jahren ab und wechseln in andere
Fécher oder geben das Studium ganz auf. Zwar sind
die Griinde im Einzelnen sehr unterschiedlich, aber
in einem Bereich hdufen sich die Schwierigkeiten:
in den einfithrenden Mathematikvorlesungen. Hier
ist es dringend geboten iiber die Verbesserung der
Studiensituation von Studienanféngern
nachzudenken und Unterstiitzungen zu entwickeln.

1.2 Lernorte

Studienanfanger lernen in Lehrveranstaltungen, wie
Vorlesungen, Seminaren, Ubungen und Labors.
Wenn iiber die Verbesserung der Studiensituation
nachgedacht wird, steht in der Regel die
Verbesserung  der  Lehrveranstaltungen  im
Vordergrund.

Studienanfénger lernen aber auch auBerhalb von
Lehrveranstaltungen anhand von Lehrbiichern,
Skripten, eigenen Mitschriften, Internet Recherche,
Ubungsaufgaben.  Arbeitszeit des  Studenten
auBerhalb der Lehrveranstaltung, auch wenn

individuell sehr unterschiedlich, ist nicht
unerheblich. Etwa 30-40% seiner Zeit arbeiten
erfolgreiche Studenten auBlerhalb der
Lehrveranstaltungen.  Die  Bedeutung  und
Wirksamkeit dieses Lernens wird in der
offentlichen Diskussion meist unterschitzt. Lernen
ist, das lehrt der Konstruktivismus, ein aktiver
Vorgang. Was der Student in einer guten Vorlesung
verstanden hat, behilt er nur zu einem
verschwindenden Bruchteil. In das
Langzeitgeddchtnis wird nur eingespeichert, was
mehrfach rekapituliert, benutzt und angewandt
wird. Das ist nur am héuslichen Schreibtisch
moglich. Auch wenn es eine Binsenweisheit ist,
dass man nur mit dem eigenen Kopf lernen kann,
die Konsequenzen werden oft unterschitzt. Der
Ansatz, iiber den ich im Folgenden berichte, zielt
daher vor allem darauf ab, das Lernen auBerhalb
von Lehrveranstaltungen zu unterstiitzen und damit
zur Verbesserung der Studiensituation beizutragen.
Dazu gehért auch, in die sachgerechte Benutzung
von Lehrbiichern und schriftlichen
Informationsquellen einzufithren.

2. Methodik der Leitprogramme
2.1 Grundgedanke
Ubergeordnetes  Ziel ist es, Studienanfiinger
anzuleiten, anhand schrifilicher Unterlagen zu
studieren, und dieses Studium detailliert zu
unterstiitzen.  Dabei  ergeben  sich  zwei
Arbeitsphasen:
- eine autonome Arbeitsphase anhand des
Lehrbuchtextes
- eine unterstiitzte Arbeitsphase anhand des
Leitprogramms.
In der autonomen Arbeitsphase arbeitet der Student
selbststdndig. Hier ist er einerseits frei, andererseits
aber auch oft unsicher und ungeschiitzt.



In der unterstiitzen Arbeitsphase wird sein
Lernverhalten weitgehend von dem Leitprogramm
gesteuert, hier arbeitet er angeleitet und sicher.

Die Methodik der Leitprogramme wurde realisiert
fur das Thema ,Mathematik fir Physiker*. Die
Wahl dieses Themas resultierte daher, dass, wie
bereits gesagt. in Physik, Mathematik und in den
Ingenieurwissenschaften der Anteil der
Studienabbrecher in den ersten Semestern hoch ist.
Er ldsst sich zu einem erheblichen Teil auf
Schwierigkeiten beim Erwerb der fiir diese
Studiengiinge bereits zu Beginn notwendigen
Mathematikkenntnisse zuriickfiihren. Einerseits gibt
es Defizite in den Vorkenntnissen. Andererseits ist
in den ersten Studiensemestern eine gewisse
Asynchronie  zwischen den  Inhalten  der
einfuhrenden Mathematikvorlesungen und der
Benutzung der Mathematik in den
Anfangsvorlesungen der verschiedenen Ficher
festzustellen. Daher gilt es, Defizite in den
Grundvoraussetzungen auszugleichen und
notwendige anwendungsorientierte Mathematik-
kenntnisse rasch bereitzustelien.

Entwickelt wurden so ein Lehrbuch sowie
Leitprogramme dazu. (Weltner, Wiesner, Heinrich,
Engelhardt, Schmidt, 1975)

2.2 Aufgaben des Leitprogramms

2.2.1 Einteilung der autonomen Arbeitsphasen

Das Leitprogramm gibt dem Studenten zunichst
Arbeitsanweisungen  fiir  das  Studium  von
Textabschnitten, die in einem Zeitraum von 20-30
Minuten bewiltigt werden kénnen. Damit wird der
Tatsache Rechnung getragen, dass der Student die
Fahigreit langsam  entwickeln  muss, sich
forderliche Arbeitsaufgaben einzuteilen und sich
dabei auch nicht selbst zu liberfordern. Der gesamte
Kurs besteht aus etwa 120 selbststindigen
autonomen Arbeitsphasen. Im Schwierigkeitsgrad
sind sie zundchst einfach, steigen dann allerdings
mit wachsender Ubung der Studenten an.

2.2.2 Kontrolle und Festigung der Lernergebnisse
Nach der autonomen Studienphase werden im
Leitprogramm die Lernergebnisse iiberpriifi und
gefestigt.

Neue Begriffe (deklaratives Wissen) werden
abgefragt in beiden Richtungen:

- der Begriff muss genannt werden, wenn
die Definition oder Bedeutung vorgegeben
wird

- Die Bedeutung oder Definition muss
angegeben werden, wenn der Begriff
vorgegeben wird.

Neue Operationen werden geiibt (prozedurales
Wissen)

Die  Aufgaben werden mit ansteigendem
Schwierigkeitsgrad angeordnet (Winkelmann, Erb,
2012)

Unabhingig von der analytischen Bestimmung des
Schwierigkeitsgrades wurde der Schwierigkeitsgrad
der Aufgaben vor allem von den Benutzern in der
Entwicklungsphase bestimmt. Die Studenten
beurteilten alle Lehrschritte im Hinblick auf ihre
Niitzlichkeit und ihre Schwierigkeit.

Danach  folgen  Ubungen,
Problemldsungen.

Zu den Ubungen gehdrten auch Notationwechsel
bei denen die bei Anwendungen {iblichen
Notierungen benutzt wurden. Aufgaben gleichen
formalen Charakters sind subjektiv schwieriger,
wenn sie mit andern Bezeichnungen als der in der
Mathematik geiibten xyz-Schreibweise vorliegen.

Anwendungen,

Im Ubrigen bietet  das Leitprogramm
Individualierungsmoglichkeiten. Studenten konnen
bei  subjektiv  schwierigen  Texten und
Verstandnisschwierigkeiten  Zusatzerlduterungen
wihlen. Sie konnen weiter die Anzahl der Ubungen
von der Ubungsnotwendigkeit und ihrem eigenen
Lernfortschritt abhiingig machen.

2.3. Schwierigkeitsgrad und Erhaltung der
Lernmotivation

Durch die Vielzahl von Aufgaben wird ein aktives
Lernverhalten initiiert. Die Aufgaben sind jeweils
mit einer grofien Wahrscheinlichkeit bewiltigbar,
ohne dabei flir den Studienanféanger trivial zu sein.

Bei oberflichlicher Beurteilung scheinen die
Aufgaben leicht. Sachkenner unterschiitzen meist
den Schwierigkeitsgrad. Fir Lernende sind sie es
nicht. Leitprogramme sollen den Studenten helfen,
die  Schwierigkeiten beim  Erwerb  ihrer
Mathematikkentnisse haben, die aber bereit sind,
sich anzustrengen. Bei der Kontrolle und Festigung
des Gelernten wird aktives Lernverhalten bei der
Losung subjektiv bewiltigbarer Aufgaben initiiert.
Die richtigen Lésungen werden unmittelbar zuriick
gemeldet und  filhren  damit zu  einer
Selbstwahrnehmung eigener Lernfortschritte. Eine
direkte Folge ist der Erhalt und die Stirkung der
Anstrengungsbereitschaft. In anderem
Zusammenhang hat Merzyn, 2012, gezeigt, dass die
selbstwahrgenommene  Leistung und die
Wertschitzung des Faches positiv miteinander
korrelieren. Bei der Bearbeitung der insgesamt
2300 Einzelaufgaben der vollstidndigen
Leitprogramme findet somit eine kontinuierliche
Férderung  der  Lernmotivation und  der
Erfolgszuversicht statt. In der konsequenten
Durchfiihrung dieses Programms sehe ich den
Hauptgrund fir die in der Praxis erprobte
Wirksamkeit. Theoretisch ist es eine Kombination
der Prinzipien des Konstruktivismus, des
Behaviourismus (Holland. Skinner, 1961) und der
von Frank 1962 entwickelnden kybernetischen
Padagogik. Einfacher hat es bereits Goethe
beschrieben: ,Lehre tut viel, aber Ermutigung
vermag alles™.



3.Firderung von Lernkompetenzen

In einer grundlegenden Studie hat Woodroff bereits
1927 nachgewiesen, dass die Vermittlung und
Ubung von Lerntechniken am Wirksamsten ist,
wenn man ihre theoretische Beschreibung mit der
direkten Ubung an aktuellen Lernaufgaben
verkniipft. Obwohl es bei dem Leitprogramm
»Mathematik fiir Physiker in erster Linie um den
Aufbau von Mathematikkenntnissen geht, steht ein
zweites, nahezu  gleichwichtiges Ziel im
Vordergrund: Die Vermittlung von Lerntechniken
und ihre Ubung beim aktuellen Lernen. (Weltner,
1978)

3.1 Intensives Lesen

Wenn Lehrbuchabschnitte studiert werden sollen,
wird der Studienanfinger angehalten,
Umformungen und Ableitungen mit zu rechnen, so
dass sie spiter rekonstruiert werden kinnen. Dazu
gehdrt auch das Exzerpieren neuer Begriffe und
Bedeutungen. Schiiellich wird er angehalten, die
Aufgaben des Leitprogramms nach und nach zu
iibernehmen, d. h. sich selbst zu kontrollieren und
Sachverhalte  anhand  eigener Exzerpte zu
wiederholen. Wenn Aufgaben nicht geldst werden
konnen, wird der Student hiiufig  durch
Riickverweise angehalten, die entsprechende
Textpassage erneut zu studieren und Aufgaben
anhand des Textes zu lésen.

3.2 Selektives Lesen

Bei dieser Technik geht es darum, spezielle
Informationen in  einem  Lehrbuch  gezielt
aufzusuchen. Dazu  gehdrt  eine  sinnvolle
Registerbenutzung und die Fihigkeit vieles zu
tberlesen und sich auf ein bestimmtes Ziel zu
konzentrieren.

3.3 Einteilung von férderlichen Lernphasen
Erwidhnt ist bereits, dass das Leitprogramm dem
Studierenden begrenzte autonome Studienphasen
anhand des Lehrbuchtextes zuweist. Diese Technik
der Einteilung umfangreicher Studienaufgaben in
begrenzte forderliche Studienabschnitte muss vom
Studierenden selbststindig angewandt werden.
Dazu gehort auch die Einteilung und Einhaltung
von  Pausen. Diese und alle iibrigen
Arbeitstechniken werden durch empirische Befunde
der  pidagogischen Psychologie  erliutert.
Stichworte dabei sind: Verteiltes und massiertes
Lernen, Interferenz.

4.Entwicklung von Lehrbuch und
Leitprogrammen ,,Mathematik fiir Physiker*

Lehrbuch  und  Leitprogramme  wurden im
praktischen Studienbetrieb in den Jahren 1972-1975
an der Universitit Frankfurt erprobt. Die
Lernfortschritte wurden durch Tests evaluiert,
gleichzeitig aber wurde auch eine allgemeine
Beurteilung der einzelnen Leitprogrammschritte
vorgenommen. Beides war die Grundlage fiir
sorgfiltige Revisionen und Verbesserungen. Eine
erste Druckfassung erschien 1975 im Vieweg

Verlag. Seitdem ist die Kombination Lehrbuch und
Leitprogramm stindig weiterentwickelt worden.

1994 Neue Kapitel kommen hinzu: Matrizen,
Gleichungssysteme,

Eigenwerte, Laplace-Transformationen,
Fouriertransformationen

2002 Ubernahme durch den Springer Verlag
Leitprogramme auf CD ersetzen die Buchform

2008 Neue Leitprogramme werden entwickelt:
Divergenz, Rotation, Potential, Fourierreihen,
Fourierintegrale, Laplace-transformationen,
Wellengleichungen

2009 Ubersetzung in die englische Sprache
(Weltner, Grosjean, Weber, Schuster, 2009)

2012 Ubersetzung in die franzosische Sprache
Leitprogramme kostenlos im Internet sowie parallel
in Buchform

5.SchluBbemerkung

Die Methodik der Leitprogramme und die
Entwicklung der Kombination von Leitprogrammen
zu grundlegenden Lehrbiichern hat sich in der
Praxis bewihrt. Sie hilft bei der Kompensation von
Defiziten beziiglich der Vorkenntnisse und sie kann
helfen, die Lernkompetenz von Studienanfiingern
zu fordern.

Sie helfen auch bei der Nachbereitung und
Prifungsvorbereitung. Leitprogramme kdnnen im
Internet bereitgestellt werden. Die Kombination
von Lehrbuch und Leitprogramm kann Grundlage
fiir umfangreiche selbststindige Studienphasen
sein.

Die Entwicklung von Leitprogrammen flir bewiihrte
Standardlehrbiicher kann in allen Disziplinen die
Studiensituation fuir Studienanfinger verbessern.
Das in Standardlehrbiichern vorliegende geistige
Kapital kann durch die Entwicklung von
spezifischen Leitprogramme besser genutzt und
erschlossen werden.
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starke Vermehrung des wissenschaftlichen Personals ist nicht zu erwarten. Zur Unterstiitzung und
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Studienunterstiitzungen und Studienanleitungen durch Leitprogramme an, die das Studium von
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1. Zur Studiensituation

1.1 AuBlere Rahmenbedingungen

Die Zahl der Studienanfinger ist in den letzten
Jahren kontinuierlich gestiegen. Die Ressourcen der
Universitdt steigen demgegeniiber nicht. Wihrend
Mittel fiir die Forschung anteilmidBig zunehmen
werden, gilt dies fur Lehre eher weniger. Alle
seridsen Prognosen gehen davon aus, dass die Zahl
der Studienanfinger in absehbaren Zegitriumen
nicht abnehmen wird. Es ist im Ubrigen eine
dhnliche Situation wie vor 40 Jahren, als die
Bildungsreform zu einer drastischen Zunahme der
Studienanfinger fiihrte.  Die  Situation der
Studienanfinger unterscheidet sich in den einzelnen
Féchern deutlich. In den Ingenieurwissenschaften,
der Physik und der Mathematik brechen zwischen
35% und 45% der Studienanfinger ihr Studium in
den ersten zwei Jahren ab und wechseln in andere
Fécher oder geben das Studium ganz auf. Zwar sind
die Griinde im Einzelnen sehr unterschiedlich, aber
in einem Bereich hdufen sich die Schwierigkeiten:
in den einfiihrenden Mathematikvorlesungen. Hier
ist es dringend geboten iiber die Verbesserung der
Studiensituation von Studienanfingern
nachzudenken und Unterstiitzungen zu entwickeln.

1.2 Lernorte

Studienanfiinger lernen in Lehrveranstaltungen, wie
Vorlesungen, Seminaren, Ubungen und Labors.
Wenn iiber die Verbesserung der Studiensituation
nachgedacht wird, steht in der Regel die
Verbesserung  der  Lehrveranstaltungen  im
Vordergrund.

Studienanfinger lernen aber auch auBerhalb von
Lehrveranstaltungen anhand von Lehrbiichern,
Skripten, eigenen Mitschriften, Internet Recherche,
Ubungsaufgaben.  Arbeitszeit des  Studenten
auBerhalb der Lehrveranstaltung, auch wenn

individuell ~ sehr  unterschiedlich, ist nicht
unerheblich. Etwa 30-40% seiner Zeit arbeiten
erfolgreiche Studenten auBerhalb der
Lehrveranstaltungen.  Die  Bedeutung  und
Wirksamkeit dieses Lernens wird in der
offentlichen Diskussion meist unterschétzt. Lernen
ist, das lehrt der Konstruktivismus, ein aktiver
Vorgang. Was der Student in einer guten Vorlesung
verstanden hat, behdlt er nur zu einem
verschwindenden Bruchteil. In das
Langzeitgeddchtnis wird nur eingespeichert, was
mehrfach rekapituliert, benutzt und angewandt
wird. Das ist nur am hiuslichen Schreibtisch
moglich. Auch wenn es eine Binsenweisheit ist,
dass man nur mit dem eigenen Kopf lernen kann,
die Konsequenzen werden oft unterschitzt. Der
Ansatz, iiber den ich im Folgenden berichte, zielt
daher vor allem darauf ab, das Lernen auBerhalb
von Lehrveranstaltungen zu unterstiitzen und damit
zur Verbesserung der Studiensituation beizutragen.
Dazu gehort auch, in die sachgerechte Benutzung
von Lehrbiichern und schriftlichen
Informationsquellen einzufiihren.

2. Methodik der Leitprogramme
2.1 Grundgedanke
Ubergeordnetes  Ziel ist es, Studienanfinger
anzuleiten, anhand schriftlicher Unterlagen zu
studieren, und dieses Studium detailliert zu
unterstiitzen.  Dabei  ergeben  sich  zwei
Arbeitsphasen:
- eine autonome Arbeitsphase anhand des
Lehrbuchtextes
- eine unterstiitzte Arbeitsphase anhand des
Leitprogramms.
In der autonomen Arbeitsphase arbeitet der Student
selbststindig. Hier ist er einerseits frei, andererseits
aber auch oft unsicher und ungeschiitzt.



In der unterstiitzen Arbeitsphase wird sein
Lernverhalten weitgehend von dem Leitprogramm
gesteuert, hier arbeitet er angeleitet und sicher.

Die Methodik der Leitprogramme wurde realisiert
fir das Thema ,Mathematik fiir Physiker*. Die
Wahl dieses Themas resultierte daher, dass, wie
bereits gesagt, in Physik, Mathematik und in den
Ingenieurwissenschaften der Anteil der
Studienabbrecher in den ersten Semestern hoch ist.
Er lasst sich zu einem erheblichen Teil auf
Schwierigkeiten beim Erwerb der fiir diese
Studiengédnge bereits zu Beginn notwendigen
Mathematikkenntnisse zuriickfithren. Einerseits gibt
es Defizite in den Vorkenntnissen. Andererseits ist
in den ersten Studiensemestern eine gewisse
Asynchronie  zwischen den  Inhalten  der
einfiihrenden Mathematikvorlesungen und der
Benutzung der Mathematik in den
Anfangsvorlesungen der verschiedenen Facher
festzustellen. Daher gilt es, Defizite in den
Grundvoraussetzungen auszugleichen und
notwendige anwendungsorientierte Mathematik-
kenntnisse rasch bereitzustellen.

Entwickelt wurden so ein Lehrbuch sowie
Leitprogramme dazu. (Weltner, Wiesner, Heinrich,
Engelhardt, Schmidt, 1975)

2.2 Aufgaben des Leitprogramms

2.2.1 Einteilung der autonomen Arbeitsphasen

Das Leitprogramm gibt dem Studenten zunichst
Arbeitsanweisungen  fiir das  Studium  von
Textabschnitten, die in einem Zeiiraum von 20-30
Minuten bewiltigt werden kdnnen. Damit wird der
Tatsache Rechnung getragen, dass der Student die
Fihigkeit langsam  entwickeln muss, sich
forderliche Arbeitsaufgaben einzuteilen und sich
dabei auch nicht selbst zu tiberfordern. Der gesamte
Kurs besteht aus etwa 120 selbststindigen
autonomen Arbeitsphasen. Im Schwierigkeitsgrad
sind sie zunichst einfach, steigen dann allerdings
mit wachsender Ubung der Studenten an.

2.2.2 Kontrolle und Festigung der Lernergebnisse
Nach der autonomen Studienphase werden im
Leitprogramm die Lernergebnisse iberpriift und
gefestigt.

Neue Begriffe (deklaratives Wissen) werden
abgefragt in beiden Richtungen:

- der Begriff muss genannt werden, wenn
die Definition oder Bedeutung vorgegeben
wird

- Die Bedeutung oder Definition muss
angegeben werden, wenn der Begriff
vorgegeben wird.

Neue Operationen werden geiibt (prozedurales
Wissen)

Die  Aufgaben werden mit ansteigendem
Schwierigkeitsgrad angeordnet (Winkelmann, Erb,
2012)

Unabhéngig von der analytischen Bestimmung des
Schwierigkeitsgrades wurde der Schwierigkeitsgrad
der Aufgaben vor allem von den Benutzern in der
Entwicklungsphase bestimmt. Die Studenten
beurteilten alle Lehrschritte im Hinblick auf ihre
Niitzlichkeit und ihre Schwierigkeit.

Danach  folgen  Ubungen,  Anwendungen,
Problemlbsungen.

Zu den Ubungen gehdrten auch Notationwechsel
bei denen dic bei Anwendungen Ublichen
Notierungen benutzt wurden. Aufgaben gleichen
formalen Charakters sind subjektiv schwieriger,
wenn sie mit andern Bezeichnungen als der in der
Mathematik getibten xyz-Schreibweise vorliegen.

Im  Ubrigen  bietet das  Leitprogramm
Individualierungsméglichkeiten. Studenten kénnen
bei  subjektiv schwierigen  Texten  und
Verstdndnisschwierigkeiten ~ Zusatzerlduterungen
wihlen. Sie konnen weiter die Anzahl der Ubungen
von der Ubungsnotwendigkeit und ihrem eigenen
Lernfortschritt abhiingig machen.

2.3. Schwierigkeitsgrad und Erhaltung der
Lernmotivation

Durch die Vielzahl von Aufgaben wird ein aktives
Lernverhalten initiiert. Die Aufgaben sind jeweils
mit einer groBen Wahrscheinlichkeit bewiltigbar,
ohne dabei fiir den Studienanféinger trivial zu sein.

Bei oberflichlicher Beurteilung scheinen die
Aufgaben leicht. Sachkenner unterschitzen meist
den Schwierigkeitsgrad. Fiir Lernende sind sie es
nicht. Leitprogramme sollen den Studenten helfen,
die  Schwierigkeiten  beim  Erwerb  ihrer
Mathematikkentnisse haben, die aber bereit sind,
sich anzustrengen. Bei der Kontrolle und Festigung
des Gelernten wird aktives Lernverhalten bei der
Losung subjektiv bewiltigbarer Aufgaben initiiert.
Die richtigen Losungen werden unmittelbar zuriick
gemeldet und  fihren damit zu  einer
Selbstwahrnehmung eigener Lernfortschritte. Eine
direkte Folge ist der Erhalt und die Stirkung der
Anstrengungsbereitschaft. In anderem
Zusammenhang hat Merzyn, 2012, gezeigt, dass die
selbstwahrgenommene  Leistung und die
Wertschitzung des Faches positiv miteinander
korrelieren. Bei der Bearbeitung der insgesamt
2300 Einzelaufgaben der vollstindigen
Leitprogramme findet somit eine kontinuierliche
Férderung  der  Lernmotivation und  der
Erfolgszuversicht statt. In der konsequenten
Durchfihrung dieses Programms sehe ich den
Hauptgrund fiir die in der Praxis erprobte
Wirksamkeit. Theoretisch ist es eine Kombination
der  Prinzipien des Konstruktivismus, des
Behaviourismus (Holland, Skinner, 1961) und der
von Frank 1962 entwickelnden kybernetischen
Pddagogik. Einfacher hat es bereits Goethe
beschrieben: . Lehre tut viel, aber Ermutigung
vermag alles™.



3.Forderung von Lernkompetenzen

In einer grundlegenden Studie hat Woodroff bereits
1927 nachgewiesen, dass die Vermittlung und
Ubung von Lerntechniken am Wirksamsten ist,
wenn man ihre theoretische Beschreibung mit der
direkten Ubung an aktuellen Lernaufgaben
verkniipft. Obwohl es bei dem Leitprogramm
wMathematik fiir Physiker in erster Linie um den
Aufbau von Mathematikkenntnissen geht, steht ein
zweites, nahezu  gleichwichtiges  Ziel im
Vordergrund: Die Vermittlung von Lerntechniken
und ihre Ubung beim aktuellen Lernen. (Weltner.
1978)

3.1 Intensives Lesen

Wenn Lehrbuchabschnitte studiert werden sollen,
wird der Studienanfinger angehalten,
Umformungen und Ableitungen mit zu rechnen, so
dass sie spiter rekonstruiert werden kénnen. Dazu
gehdrt auch das Exzerpieren neuer Begriffe und
Bedeutungen. SchlieBSlich wird er angehalten, die
Aufgaben des Leitprogramms nach und nach zu
ibernehmen. d. h. sich selbst zu kontrollieren und
Sachverhalte  anhand eigener Exzerpte zu
wiederholen. Wenn Aufgaben nicht geldst werden
kénnen, wird der Student hiufig durch
Riickverweise angehalten, die entsprechende
Textpassage erneut zu studieren und Aufgaben
anhand des Textes zu lésen.

3.2 Selektives Lesen

Bei dieser Technik geht es darum, spezielle
Informationen  in  einem  Lehrbuch  gezielt
aufzusuchen.  Dazu  gehért  eine  sinnvolle
Registerbenutzung und die Fihigkeit vieles zu
iiberlesen und sich auf cin bestimmtes Ziel zu
konzentrieren.

3.3 Einteilung von férderlichen Lernphasen
Erwihnt ist bereits, dass das Leitprogramm dem
Studierenden begrenzte autonome Studienphasen
anhand des Lehrbuchtextes zuweist. Diese Technik
der Einteilung umfangreicher Studienaufgaben in
begrenzte forderliche Studienabschnitte muss vom
Studierenden selbststdndig angewandt werden.
Dazu gehdrt auch die Einteilung und Einhaltung
von  Pausen. Diese und alle {iibrigen
Arbeitstechniken werden durch empirische Befunde
der  pddagogischen  Psychologie  erldutert.
Stichworte dabei sind: Verteiltes und massiertes
Lernen. Interferenz.

4.Entwicklung von Lehrbuch und
Leitprogrammen ,,Mathematik fiir Physiker*

Lehrbuch  und  Leitprogramme wurden im
praktischen Studienbetrieb in den Jahren 1972-1975
an der Universitit Frankfurt erprobt. Die
Lernfortschritte wurden durch Tests evaluiert,
gleichzeitig aber wurde auch eine allgemeine
Beurteilung der einzelnen Leitprogrammschritte
vorgenommen. Beides war die Grundlage fir
sorgfiltige Revisionen und Verbesserungen. Eine
erste Druckfassung erschien 1975 im Vieweg

Verlag. Seitdem ist die Kombination Lehrbuch und
Leitprogramm stéindig weiterentwickelt worden.

1994 Neue Kapitel kommen hinzu: Matrizen,
Gleichungssysteme,

Eigenwerte, Laplace-Transformationen,
Fouriertransformationen

2002 Ubernahme durch den Springer Verlag
Leitprogramme auf CD ersetzen die Buchform

2008 Neue Leitprogramme werden entwickelt:
Divergenz, Rotation, Potential, Fourierreihen,
Fourierintegrale, Laplace-transformationen,
Wellengleichungen

2009 Ubersetzung in die englische Sprache
(Weltner, Grosjean, Weber, Schuster, 2009)

2012 Ubersetzung in die franzdsische Sprache
Leitprogramme kostenlos im Internet sowie parallel
in Buchform

5.Schlubemerkung

Die Methodik der Leitprogramme und die
Entwicklung der Kombination von Leitprogrammen
zu grundlegenden Lehrbiichern hat sich in der
Praxis bewihrt. Sie hilft bei der Kompensation von
Defiziten beziiglich der Vorkenntnisse und sie kann
helfen, die Lernkompetenz von Studienanfingern
zu fordern.

Sie helfen auch bei der Nachbereitung und
Priifungsvorbereitung. Leitprogramme konnen im
Internet bereitgestellt werden. Die Kombination
von Lehrbuch und Leitprogramm kann Grundlage
fur umfangreiche selbststindige Studienphasen
sein.

Die Entwicklung von Leitprogrammen (lir bewihrte
Standardlehrbiicher kann in allen Disziplinen die
Studiensituation fiir Studienanfiinger verbessern.
Das in Standardlehrbiichern vorliegende geistige
Kapital kann durch die Entwicklung von
spezifischen Leitprogramme besser genutzt und
erschlossen werden.
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