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Aller Anfang ist schwer

Welche Mathematikkenntnisse miissen Studienanfangerinnen und Studienanfanger
in MINT-Studiengangen mitbringen?
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2012 legte die Konferenz der Fach-
bereiche Physik Empfehlungen
zum Umgang mit Mathematik-
kenntnissen von Studienanfdange-
rinnen und Studienanféangern im
Fach Physik vor. Damit gehorte sie
zu den ersten Vertretungen der
Hochschulseite, die konkret und
konstruktiv auf die Problematik
fehlender Mathematikkenntnisse
am Studienbeginn reagierte. Auch
wenn inzwischen weitere Empfeh-
lungen und Anforderungskata-
loge vorliegen, fehlte bisher eine
empirische Fundierung der von
Hochschulseite erwarteten mathe-
matischen Kenntnisse und Fahig-
keiten zu Studienbeginn. Nun gab
es dazu eine Delphi-Studie.

athematik spielt ohne Zweifel

fiir die Physik, wie auch fiir
andere MINT-Ficher, eine zentrale
Rolle. Nahezu alle Hochschulen
bieten mathematische Vor- oder
Briickenkurse an [1], denn beim
Ubergang von der Schule in ein
MINT-Studium berichten Hoch-
schullehrende und Studierende
nicht selten von fehlenden mathe-
matischen Vorkenntnissen, die teil-
weise sogar einen Studienabbruch
oder Studienfachwechsel zur Folge
haben [2]. Die inhaltliche Ausrich-
tung der Vor- und Briickenkurse
variiert jedoch teils stark, und auch
wenn Anforderungskataloge von
einzelnen Gruppen (z.B. cosh -
cooperation schule:hochschule in
Baden-Wiirttemberg [3]; Konferenz
der Fachbereiche Physik (KFP) [4];
European Society for Engineering
Education SEFI [5]) einen gemein-
samen Kern erkennen lassen, sind
sie nicht deckungsgleich. Beispiels-
weise beinhalten alle drei Kataloge
mathematische Inhalte (wie das
Bruchrechnen, Differenzieren oder
Integrieren), anwendungsbezogene
Lernvoraussetzungen (z. B. Model-
lieren) tauchen nur bei cosh und
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Die Mathematikkenntnisse der Studie-
renden im ersten Semester sind sehr
unterschiedlich. Was aber erwarten die

SEFI auf. SEFI geht aufSerdem auf
Personlichkeitsmerkmale ein. Ein
gemeinsames Dokument, das die
Erwartungen der Hochschulseite an
MINT-Studienanfingerinnen und
-anfanger beschreibt, lag jedoch
bislang nicht vor. Offen war auch,
ob es iiberhaupt eine gemeinsame
Sicht zu den erwarteten mathema-
tischen Lernvoraussetzungen gibt.

MaLeMINT - eine Delphi-Studie

Das Projekt MaLeMINT: Mathe-
matische Lernvoraussetzungen fiir
MINT-Studiengénge wollte daher
die Frage beantworten, welche
mathematikbezogenen Lernvoraus-
setzungen aus Hochschulsicht fiir
einen erfolgreichen Einstieg in
MINT-Studiengdnge mindestens
notig sind. Dabei sollte insbeson-
dere die Frage nach einem Konsens
tiber Fachgrenzen und Hochschul-
arten hinweg untersucht und ggf.
ein entsprechender Katalog mathe-
matischer Lernvoraussetzungen
empirisch fundiert beschrieben
werden.

© 2018 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

-
-

Q-

>
o
a
9
a
>
<
2
!y £
~
~
]
]
L
4
9]
2
£
5
<
-

Lehrenden von MINT-Studienanfange-
rinnen und Studienanfangern? Besteht
hier ein Konsens?

Um dies zu erreichen, fand eine
Delphi-Studie mit Hochschulleh-
renden statt. Delphi-Studien sind
Expertenbefragungen, in denen
iber mehrere Runden hinweg die
Meinung der Expertinnen und
Experten erfasst, strukturiert und
ihnen erneut zur Bewertung zu-
riickgespiegelt wird [6, 7]. Dieses
Vorgehen erlaubt es, in Experten-
gruppen sukzessive einen Konsens
zu bilden, der nicht durch soziale
Effekte (wie die Meinungsfiihrer-
schaft von Einzelpersonen in Grup-
pendiskussionen) beeinflusst ist [6].

Um die Meinung einer grofSen
Gruppe von Hochschullehrenden
abzubilden, wurden zu Projektbe-
ginn 2015 alle Hochschullehrenden
in Deutschland identifiziert, die in
den letzten fiinf Jahren (Sommer-
semester 2010 bis Sommersemester
2015) Mathematikvorlesungen fiir
das erste Semester in MINT-Stu-
diengéngen angeboten haben. Im
Rahmen einer Online-Recherche
(Vorlesungsverzeichnisse, Modul-
handbiicher und Stundenpléne)
wurden 2233 Hochschullehrende
erfasst, die dieses Kriterium er-



Nicht notwendig
58%

Notwendig
2%

Abb.1 Zustimmungsraten zu den As-
pekten ,Formales Stetigkeitskonzept (als
e-8-Definition oder mittels Idee der Fol-

fitllten. Fiir einzelne Studienginge
waren die Vorlesungsverzeichnisse
nicht oder nicht vollstandig im
Internet zuginglich. In diesen
Einzelfallen wurden Modulverant-
wortliche fiir die Mathematikveran-
staltungen im ersten Semester bzw.
Studiendekaninnen und -dekane
ausgewdhlt, auch wenn diese ggf.
bisher keine Lehre fiir das erste Se-
mester angeboten hatten.

In der ersten Befragungsrunde
wurde mithilfe offener Fragen die
Meinung von 36 Hochschullehren-
den erfasst. Die dabei identifizier-
ten Aspekte bildeten zusammen
mit Aspekten aus Bildungsdoku-
menten (z.B. KFP-Empfehlungen,
Bildungsstandards), auf welche die
Hochschullehrenden verwiesen
hatten, einen vorldufigen Katalog.
Dieser Katalog umfasste Lern-
voraussetzungen aus den Bereichen
Mathematische Inhalte, Mathema-
tische Arbeitstatigkeiten, Wesen der
Mathematik und Personliche Merk-
male. In den Folgerunden wurde
der Katalog der Gesamtstichprobe
vorgelegt, um die Meinung einer
breiten Expertenbasis addquat
abzubilden. Die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer bewerteten die
Lernvoraussetzungen hinsichtlich
ihrer Notwendigkeit zu Beginn
eines MINT-Studiums. Sie konnten
Prézisierungen und Ergdnzungen
vornehmen, die dann wieder in die
Expertengruppe zuriickgespiegelt
wurden. Es nahmen in den beiden
Runden 952 bzw. 664 Hochschul-
lehrende teil.

Nicht notw. 7 %

\

Notwendig
93 %

genstetigkeit)” (a) und ,Anschauliches
Stetigkeitskonzept (z.B. als ,durchgezo-
gener Graph”)” (b).

Konsenskriterien

Zur Auswertung der Antworten
der Hochschullehrenden waren
zunéchst Kriterien festzulegen,
wann bei einer Lernvoraussetzung
ein Konsens unter den Expertinnen
und Experten anzunehmen war
und wie mit vereinzelt genannten
Ergidnzungen oder Anderungen
umgegangen werden sollte. Um das
Meinungsbild der Hochschulleh-
renden nicht zu verzerren, waren
diese Kriterien eher konservativ ge-
wahlt. Dies sollte sicherstellen, dass
der Konsens iiber alle Befragten
hinweg und auch in den einzelnen
Studiengangsgruppen (d. h. Leh-
rende, die in Mathematikstudien-
gingen bzw. MINT-Studiengdngen
bzw. INT-Studiengéngen unter-
richten) und Hochschularten an-
zunehmen ist. Zur Ablehnung der
Notwendigkeit einer Lernvoraus-
setzung waren diese Konsensbedin-
gungen noch schirfer angelegt, da
die Konsequenzen als grofier an-
gesehen wurden. Konkret galt eine
Lernvoraussetzung als notwendig,
wenn
B mindestens zwei Drittel aller
Befragten und
B mindestens die Hilfte der Leh-
renden in jeder Studiengangs-
gruppe (Mathematik, MINT
oder INT) und
B mindestens die Hélfte der Leh-
renden in jeder Hochschulart
die Lernvoraussetzung als notwen-
dig bewertet hatten.
Eine Lernvoraussetzung galt als
nicht notwendig, wenn
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B mehr als drei Viertel aller

Befragten und
B mehr als zwei Drittel der

Lehrenden in jeder Studien-

gangsgruppe und
B mebhr als zwei Drittel der

Lehrenden in jeder Hochschul-

art
die Lernvoraussetzung als nicht
notwendig bewertet hatten.

Neue Aspekte bzw. Anderungen,
die mindestens drei Hochschulleh-
rende genannt hatten, wurden in
der Folgerunde beriicksichtigt. Dies
sollte eine Beeinflussung durch
Einzelmeinungen vermeiden und
dennoch neue Aspekte angemessen
beriicksichtigen.

Ergebnisse

Ein wichtiges Ergebnis der Studie
ist, dass tiber die drei Befragungs-
runden ein Konsens unter den
Hochschullehrenden festzustellen
war. Von insgesamt 179 identi-
fizierten mathematischen Lern-
voraussetzungen erfiillten 144
(80,4 %) die angelegten Kriterien:
Bei 140 Lernvoraussetzungen be-
stand Konsens iiber die Notwen-
digkeit, vier wurden als nicht not-
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Welche mathematischen
Lernvoraussetzungen
erwarten Hochschullehrende
fiir ein MINT-Studium?
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#) Der Bericht zur
MaLeMINT-Studie und
eine ausfiihrliche Be-
schreibung der Ergeb-

nisse stehen zum Down-

load bereit unter www.
ipn.uni-kiel.de/de/das-
ipn/abteilungen/didak-

tik-der-mathematik/for-

schung-und-projekte/
malemint.

wendig eingeschatzt. Auch zeigten
sich zwischen Lehrenden von Uni-
versititen und (Fach-)Hochschulen
bzw. Lehrenden in Mathematik-,
MINT- und INT-Studiengidngen
keine wesentlichen Unterschiede
hinsichtlich der Notwendigkeit von
Lernvoraussetzungen.

Beriicksichtigt man die unter-
schiedliche Rolle der Mathematik
fiir die verschiedenen MINT-Fa-
cher und die unterschiedliche Aus-
richtung der Studiengénge an Uni-
versitidten und (Fach-)Hochschulen,
ist diese doch recht breite Uberein-
stimmung durchaus iiberraschend.
Tendenzielle Unterschiede betrafen
insbesondere den notwendigen
Grad der Formalisierung mathema-
tischer Konzepte, die Notwendig-
keit des Anwendungsbezugs sowie
einzelne Ziele mathematischen
Arbeitens bzw. Vorstellungen von
der Mathematik. Ahnliches gilt
fiir die Gruppe der Dozentinnen
und Dozenten, die Mathematik fiir
Physikstudierende lehren. Die Er-
gebnisse fiir diese Subgruppe sind
weitgehend vergleichbar mit denen
der Gesamtstichprobe.

Die Notwendigkeit mathe-
matischer Inhalte der Sekundar-
stufe I (z.B. algebraische Regeln,
lineare und quadratische (Un-)
Gleichungen, Rechnen mit Mafi-
einheiten) und auch einiger
personlicher Merkmale (z. B.
Durchhaltevermégen und Frustra-
tionstoleranz) trafen auf eine be-
sonders breite Zustimmung. Auch
den bislang kontrovers diskutierten
Einsatz elektronischer Hilfsmit-
tel (konkret: die Anwendung zur
Losung von Aufgaben und die kri-
tische Betrachtung der Ergebnisse)
hat die Stichprobe als notwendig
anerkannt. Abstrakt-formale As-
pekte galten auf einer Metaebene
(z.B. ein Verstiandnis der zentralen
Rolle des Beweisens in der Ma-
thematik) und hinsichtlich eines
intuitiven Verstiandnisses (z. B. an-
schauliches Stetigkeitskonzept) als
notwendig (Abb. 1). Zum konkreten
Umgang mit abstrakt-formalen
Aspekten (z. B. Entwickeln eige-
ner Beweise) gab es jedoch keinen
Konsens (Abb. 2). Eine ausfithrliche
Beschreibung der Ergebnisse steht
zum Download bereit.”
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Nicht notwendig
24%

Notwendig

76 %

Abb.2 Zustimmungsraten zu den As-
pekten Verstehen und Priifen von ma-
thematischen Beweisen” (a) und ,Entwi-

Ein Vergleich des MaLeMINT-
Katalogs mit der Liste mathema-
tischer Inhalte aus den Empfeh-
lungen der KFP [4] ist in Form
eines direkten Abgleichs zwar nur
in Teilen sinnvoll, da beide Zusam-
menstellungen in einigen Bereichen
unterschiedlich ausdifferenziert
sind. Im Allgemeinen lisst sich aber
festhalten, dass das, was sich gemaf3
den Empfehlungen der KFP durch
die Ziele des Mathematikunterrichts
als vorausgesetzt annehmen lésst,
bis auf Ausnahmen auch im hier er-
arbeiteten Katalog abgedeckt ist. Die
Ausnahmen betreffen beispielsweise
das in den KFP-Empfehlungen ge-
nannte Kreuzprodukt, zu dem es im
Rahmen der Delphi-Studie keinen
Konsens gab; umgekehrt wurden
Folgen im Studium verortet, stell-
ten sich hier aber als notwendige
Lernvoraussetzung heraus (Folgen-
begriff, Bildungsvorschriften, arith-
metische und geometrische Folge).
Abweichungen gibt es zudem hin-
sichtlich der mathematischen Ar-
beitstitigkeiten, der Vorstellungen
zum Wesen der Mathematik und
der personlichen Merkmale, die
in den KFP-Empfehlungen bislang
nicht berticksichtigt sind.

Implikationen

Mit den Ergebnissen des Projekts
MaLeMINT liegt eine empirisch
fundierte Beschreibung der von
Hochschullehrenden als notwendig
eingeschitzten mathematischen
Lernvoraussetzungen fiir MINT-
Studiengénge vor, die insbesondere
denjenigen als Informationsquelle
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Nicht notwendig
49%

Notwendig

51%

ckeln und Formulieren mathematischer
Beweise zu einer gegebenen Behaup-
tung” (b).

dienen kann, die sich mit dem
Ubergang in ein MINT-Studium
befassen. So konnen Lehrkrifte die
Lernvoraussetzungen heranziehen,
um Schiilerinnen und Schiiler, die
sich fiir ein MINT-Studium inter-
essieren, zu beraten oder ihnen
gezielte Fordermafinahmen anzu-
bieten. Akteure in der Bildungs-
politik und Bildungsverwaltung
konnen den erarbeiteten Katalog
in die (Weiter-)Entwicklung von
Standards einfliefSen lassen oder
zur Interpretation von Ergebnissen
im Rahmen des Bildungsmonito-
rings heranziehen, um Aussagen
tiber die Studierfihigkeit von Abi-
turientinnen und Abiturienten —
gemessen an den Erwartungen der
Hochschullehrenden - zu machen.
Der Katalog kann auch als Basis fiir
die Entwicklung (regionaler) Maf3-
nahmen zur besseren Abstimmung
zwischen Schulen und Hochschu-
len dienen.

Fir die Hochschulen bietet der
Katalog die Moglichkeit, die Erwar-
tungen an Studienanfingerinnen
und -anfanger transparent zu
machen. Im kollegialen Austausch
konnen beispielsweise Hochschul-
lehrende an einzelnen Standorten
fiir bestimmte Studiengénge Aspek-
te aus dem Katalog als besonders
wichtig hervorheben oder ihn um
weitere Lernvoraussetzungen er-
ginzen. In der Auflendarstellung
und in der Studienberatung konnen
dann entsprechende Informations-
materialien zum Einsatz kommen.
Auch kann der Katalog eine Orien-
tierung fiir die (Weiter-)Entwick-
lung mathematischer Vor- und
Briickenkurse sein.
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Die in dieser Studie von Hoch- Literatur Engineering Education (SEFI), Brussels,
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wieweit die Studienanféngerinnen kommlichen Studiengéingen: Ergebnisse Irene Neumann (FV Didaktik der Physik) ist
und -anfinger diese Erwartungen einer bundesweiten Befragung von Ex- eiterin der Forschungsgruppe Lehren

d -anfinger diese E g bundesweiten Bef E L der Forsch Leh
auch erfiillen. Ansitze. eventuelle matrikulierten des Studienjahres und Lernen an der Schnittstelle zwischen
Leistunesdefizite auleil leichen 2007/08, HIS, He'lnnover (2010) Physik und Mathematik” am Leibniz-Insti-
sind mi%den diversen \;gor— und, (3] CO'Shd‘ Coofpezatlon Sihmf’HOChS}jhUIe’ tut fiir die Paddagogik der Naturwissen-
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ihre Effektivitat ist meist jedoch en-Wurttembergs fur ein Studium von Mathematik und Physik fiir das Lehramt studiert und an

nicht erforscht. Ebenfalls ist unklar, WIMINT-Fachern, -mathematik- der U Duisburg-Essen in Didaktik der Physik promoviert.

schule-hochschule.de/images/Aktu-

inwieweit die identifizierten Lern- elles/pdf/MAKatalog_2_0.pdf (2014) Aiteipn Heeek almnodeiicer
voraussetzungen pridiktiv sind fiir ~ [4] KFP - Konferenz der Fachbereiche lli/.l.ltarselte,:/'m:hPrOJ etLMa;evh\:l_ll:IT.:rfl;at in

: : fan_ Physik, Empfehlung der Konferenz der I XU RAERINETENLS Tl TR RIS
den Erfolg nicht nur in der Studien ’ 9 s senschaften fiir das Lehramt studiert.

Fachbereiche Physik zum Umgang mit
den Mathematikkenntnissen von Studi-
enanfingern der Physik, www.kfp-phy-

eingangsphase, sondern in der
gesamten Studienlaufbahn. Um die
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Schwierigkeiten am Ubergang von sik.de/dokument/KFP-Empfehlung- am IPN in Kiel. Er hat in OI-
der Schule in ein MINT-Studium Mathematikkenntnisse.pdf (2012) denburg Mathematik und
zu reduzieren, sollten sich entspre- [5] SEFI - European Society for Enginee- Chemie fiir das Lehramt studiert. Es folgten

. . ring Education, A Framework for Ma- die Promotion in Mathematik in Oldenburg
Cbenfl FOIQgeStudlen anschheﬁen, thematics Curricula in Engineering Ed- und die Habilitation in Didaktik der Mathe-
die sich diesen Fragen widmen. ucation. A Report of the Mathematics matik an der Universitat Augsburg.
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