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Mathematische Vorkenntnisse von Studienanfangern — Was
kann man fordern, wo muss man unterstttzen?

In mathematikhaltigen Studiengangen verlangt der Ubergang Schule-
Hochschule vor allem in den ersten Semestern von den Lehrenden eine
schwierige Verbindung zweier Aspekte: zum einen, an schulische Vor-
kenntnisse anzukntipfen (Zech, 2002, S.130), zum anderen aber auch hoch-
schulspezifische Denk- und Arbeitsformen, sowie fachtypische Wissens-
standards neu zu entwickeln. Es wird eine differenziertere Sicht auf ma-
thematische Kenntnisse und Defizite von Studienanfdngern vorgeschlagen,
die es ermdglichen soll, Eigenverantwortung und Selbstdndigkeit beim
Uberwinden dieser Defizite, aber auch beim Erarbeiten von Neuem einzu-
fordern, andererseits durch angemessene Gestaltung der Lehr- und Unter-
stlitzungsangebote ihnen den Einstieg in fachtypisches, wissenschaftliches
Arbeiten von Beginn an weitgehend optimal zu ermdglichen.

In nahezu allen mathematikhaltigen Studiengéngen, neben Mathematik also
auch z.B. Physik, Wirtschaftswissenschaften oder Psychologie, wird die
Beziehung der Studienanfanger zur Mathematik von allen Beteiligten als
problematisch gesehen: Studierende selbst beschreiben die Mathematik als
zu schwierig oder als weitgehend irrelevant fir ihr Fach (Studierendenbe-
fragung Universitét Bielefeld, 2014). Die Fakultiten beklagen hohe Durch-
fallguoten in den mathematikhaltigen Priifungen und in einigen Féllen
mangelnde Qualitat studentischer Arbeiten (Universitat Bielefeld ,,Richtig
Einsteigen!®, 2012). Die Universitaten als bergeordnete Institution be-
flurchten aus denselben Griinden hohe Abbrecherquoten und einen hohen
Anteil von Studierenden, die nicht im vorgesehenen Zeitrahmen ihr Studi-
um abschliel3en. Gleichzeitig erleben viele Fachwissenschaften einen an-
haltenden Trend zu eher starkerer Mathematisierung (Porter, 1996, passim).
Potentielle Arbeitgeber beklagen, dass Berufsanfanger trotz abgeschlosse-
nen Studiums haufig eklatante Mangel in ihren mathematischen Kenntnis-
sen aufweisen (IHK Braunschweig, 2012). Auch Hochschullehrende selbst
wissen zuweilen nicht, wo sie beim mathematikhaltigen fachlichen Arbei-
ten ansetzen sollen, wenn Studienanfanger nicht einmal die Bruchrechnung
sicher beherrschen. Entsprechend kommen Heise und Zaepernick-Rothe
(2012, S.124) zu dem Ergebnis, dass Lehrende der mathematisierten Fécher
deutlich unzufriedener mit ihrer Lehrtatigkeit sind als die Lehrenden aus
den Féachergruppen Geistes- und Kulturwissenschaften.
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Aus Sicht der Hochschulen bieten sich zwei scheinbare Auswege an: Sie
konnen das System Schule auffordern, gezielter auf das Studium von und
mit Mathematik vorzubereiten, und so eine Mitverantwortung ftr die Prob-
lemlGsung ablehnen. Dies erscheint uns bestenfalls als Teillésung, da sich
die Schulen sehr bewusst einer breiteren Allgemeinbildung zugewandt ha-
ben und zudem der Besuch einer (gymnasialen) Oberstufe ldngst nicht
mehr der einzige Weg ins Studium ist: Studienanfanger haben viel hetero-
genere Bildungsbiographien als dies noch vor einigen Jahrzehnten der Fall
war. Dabei spielt die gymnasiale Bildung nur noch eine Rolle unter vielen.

Die zweite Mdglichkeit, der Situation Herr zu werden, béte die Einfiihrung
eines Nullten Semesters. Das hiel3e, dass die Studierenden fachunspezifisch
zundchst ausfihrlich auf die Anforderungen im Hinblick auf mathemati-
sche und weitere fundamentale Kompetenzen vorbereitet werden, wie etwa
Argumentationstheorie oder das Schreiben wissenschaftlicher Texte. Erst
danach starten sie ins Fachstudium. Dies kann unserer Ansicht nach keine
Losung der beschriebenen Ausgangsproblematik sein, da es aus didakti-
scher Forschung hinlénglich bekannt ist, dass ein solches Lernen auf Vorrat
wenig erfolgsversprechend ist. Es ist geradezu charakteristisch fir die An-
wendung der Mathematik im Hochschulkontext, dass sie einen konkreten,
fachlichen Sachbezug herstellt und nicht bei allgemeinen Ubungsbeispielen
verharrt, wie es zumeist in der Schule der Fall ist (Devlin, 2012).

Eine genauere Analyse der Studieneingangsphase in verschiedenen Fachern
(basierend auf Befragungen von Studierenden und Lehrenden, der Analyse
von studentischen Arbeiten, Lehrmaterialien und Studienverlaufsplanen)
legt nahe, dass die beschriebenen Probleme beim Einstieg in das Hoch-
schulstudium und insbesondere in die damit verbundene Mathematik in der
Regel nicht auf einen bloRen Mangel an Kenntnissen der Schulmathematik
zurlickzufihren sind. Vielmehr werden die Studierenden mit gravierenden,
qualitativen Anderungen konfrontiert. Wir sehen hier die Notwendigkeit
einer schrittweisen Hinfuhrung der Studienanféanger zum wissenschaftli-
chen Denken und Arbeiten; es sollte ihnen nicht, wie Felix Klein in diesem
Zusammenhang schreibt, ,,mit einer kalten, wissenschaftlich aufgeputzten
Systematik ins Gesicht“ gesprungen werden (Klein, 1933, S. 289). Auf
der anderen Seite liegen die angesprochenen mangelhaften Schulkenntnisse
bestimmter Teilbereiche der Mathematik tatsachlich vor. Wir schlagen da-
her vor, die zu kompensierenden Defizite wie auch die neu zu lernenden
Inhalte in drei Kategorien mathematischen Wissens bei Studienbeginn ein-
zuteilen:
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1. Schulwissen — Dabei handelt es sich um mathematische Inhalte, auf die
von Beginn an aufgebaut werden kann. Diese werden von den Studienan-
fangern zwar nicht unbedingt spontan beherrscht, konnen aber jederzeit mit
uberschaubarem Aufwand von ihnen selbststandig aufgefrischt werden;
z.B. die Bruch- und Prozentrechnung, proportionale Zuordnungen oder das
Losen quadratischer Gleichungen.

2. Schulnahe, kalkulorientierte Standardverfahren — Hier sind mathemati-
sche Verfahren gemeint, die kurzfristig entwickelt oder vertieft werden
konnen. Es handelt sich nicht um verbindliche Inhalte des Mathematikun-
terrichts, wohl aber um Inhalte, die in friiheren Zeiten (oder in einzelnen
Bundesléndern) auf Schulniveau behandelt wurden bzw. werden, zu denen
also flr Schuler_innen verstandliches Lernmaterial vorliegt. Dazu gehéren
z.B. das Operieren mit dem Summenzeichen, Logarithmus- und Potenz-
rechnung, das Rechnen mit elementaren Wahrscheinlichkeitsverteilungen
oder einfache Beweisstrukturen, wie z.B. die vollstandige Induktion.

3. Axiomatisches oder wissenschaftlich-systematisches Arbeiten — Zu die-
ser Kategorie gehoren alle mathematischen Inhalte, die in der Schule nicht
oder nur in Ausnahmefallen behandelt werden, von denen also im Normal-
fall auch ein sehr guter Mathematikschiler noch nie etwas gehért haben
kann. Diese mussen von Grund auf neu entwickelt werden. Beispiele waren
hier: logische Operatoren, Mengenlehre, Abbildungsbegriff, partielle Ab-
leitungen, einfache Differenzialgleichungen, Regression und Fehlerrech-
nung und alle Arten von fachbezogener, mathematischer Modellbildung.

Diesen drei Kategorien ordnen wir Verantwortlichkeiten und Handlungs-
empfehlungen fur Hochschullehrende zu. Im Fall des Schulwissens sollten
die Studierenden lediglich nachdriicklich Gber die konkreten Anforderun-
gen orientiert werden und es sollte ihnen ggf. geeignetes Material zum
Selbststudium zur Verfligung gestellt werden. Die Verantwortung fir den
Lernerfolg liegt hier weitgehend bei den Studierenden. Wiinschenswert wé-
re eine Kontrolle durch die Lehrenden und eine Beratung in den Fallen, in
denen auch nach Monaten noch keine Besserung eingetreten ist.

Die mittlere Kategorie von schulnahen Inhalten bildet entsprechend auch
eine Mischform beziglich der Verantwortung fur das Gelingen des Lern-
prozesses, die in starkerem Mal3e, beispielsweise in Form eines Vorkurses,
vom Lehrenden nun mitlibernommen werden muss. Hier kénnen sich Stu-
dierende auch neue Inhalte in grof3en Teilen selbst aneignen.

Der Lehrende sollte sie dabei jedoch begleiten und férdern und nicht, im
Stile einer Vorlesung, die volle Selbstorganisation des Lernprozesses vom
Studienanfanger verlangen.
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In der dritten Kategorie des axiomatischen bzw. wissenschaftlich-
systematischen Arbeitens bernehmen die Lehrenden einen wesentlichen
Teil die Verantwortung fur den Lernprozess und sollten dem durch geeig-
nete, vielfaltige Darstellungen des Inhalts, viele Ubungsmoglichkeiten und
engmaschige Begleitung des Verstehensprozesses der Studierenden Rech-
nung tragen. Von den Studierenden darf von Anfang an Engagement und
Selbstandigkeit erwartet werden, aber innerhalb der Einstiegsphase ins
hochschultypische Arbeiten sollte auch von den Lehrenden in besonderem
MaRe auf einen sauberen Anschluss der Lehrinhalte an Vorkenntnisse, ein
sorgfaltiges Umgehen mit neuen Begriffen und zahlreiche Hilfen bei der
Sinngebung geachtet werden. Diese hohere Verantwortung auf Seiten der
Lehrenden zu Gbernehmen, erscheint uns als wesentlicher Schritt zur Ver-
besserung des Ubergangs Schule-Hochschule.

Wir plédieren also dafir, dass das Lernen von Mathematik im Hochschul-
kontext von Beginn an fachgebunden erfolgen sollte, dass beim Fordern
mathematischer Kompetenzen insbesondere nach mathematisch-inhalt-
lichen Kriterien zu differenzieren ist und dass wissenschaftliches Denken
und Arbeiten nicht von Anfang an in vollem Umfang gefordert werden
kann, sondern sich - mit zunehmendem Anspruch - entwickeln sollte.
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