Christoph PIGGE, Irene NEUMANN, Aiso HEINZE, IPN Kiel, DE

Mathematische Lernvoraussetzungen fir MINT-
Studiengange aus Sicht von Hochschullehrenden

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

In MINT-Studiengangen werden seit Jahren hohe Studienabbruch- und Stu-
dienfachwechselquoten verzeichnet (Heublein et al., 2014). Die Studieren-
den selbst verweisen als Ursache dafir vor allem auf Leistungsschwierigkei-
ten, insbesondere auf fehlende mathematische Vorkenntnisse (Heublein et
al., 2010). Angesichts dieser Ubergangsproblematik bieten nahezu alle
Hochschulen in Deutschland (mathematische) Vor- bzw. Briickenkurse an
(Biehler et al., 2013), deren inhaltliche Ausrichtung jedoch stark variiert.
Generell ist von Hochschulseite bisher keine Einigkeit erkennbar, welche
Kompetenzdefizite vor Studienbeginn auszugleichen bzw. welche mathema-
tischen Lernvoraussetzungen fir MINT-Studiengange notwendig sind. Ziel
der vorliegenden Studie ist daher die Beantwortung der Frage, welche ma-
thematikbezogenen Lernvoraussetzungen flr einen erfolgreichen Einstieg in
MINT-Studiengange aus Hochschulsicht erwartet werden.

Methode

Zur Beantwortung dieser Frage wurde (ber drei Runden eine Delphi-Studie
(Webler et al., 1991; Hader, 2014) mit Hochschullehrenden durchgefinhrt.
Ausgehend von einer Online-Recherche (Vorlesungsverzeichnisse, Modul-
handbiicher und Stundenpldne) wurden dazu als Studienteilnehmende
N = 2 233 Hochschullehrende ermittelt, die in den Jahren 2010 bis 2015 Ma-
thematikvorlesungen fir das erste Semester in MINT-Studiengéngen ange-
boten haben bzw. fiir diese verantwortlich waren. Zunéchst wurde eine ex-
plorative Befragungsrunde (Runde 0) durchgefihrt, da die heterogene For-
schungslage keine eindeutige literaturgestiitzte Operationalisierung der Fra-
gestellung zuliel. So fokussieren vorliegende Arbeiten zu (fachbezogenen)
Studienvoraussetzungen aus dem MINT-Bereich entweder auf personenbe-
zogene Eigenschaften (z. B. Heldmann, 1984), mathematische Inhalte (z. B.
Sutherland & Dewhurst, 1999) oder neben Inhalten auch auf mathematische
Prozesse sowie Sichtweisen und Vorstellungen von der Mathe-matik (z. B.
SEFI, 2013). In diese Befragungsrunde wurden No =36 Hochschullehrende
einbezogen, die sowohl nahezu alle Bundeslander, alle Hochschularten und
alle Studiengangsrichtungen im MINT-Bereich abdecken als auch eine be-
sondere Verantwortung fir die Lehre bzw. langjahrige Lehrerfahrung auf-
weisen. Angelehnt an H&der (2014) sollten hierbei differenziert und mog-
lichst umfassend als notwendig angesehene Lernvoraussetzungen und impli-
zit deren Ubergeordnete Kategorien erhoben werden. Diese wurden in den
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weiteren zwei Befragungsrunden allen beteiligten Hochschullehrenden zu
einer standardisierten Bewertung vorgelegt. In der explorativen Runde wa-
ren von den Hochschullehrenden drei erzahlgenerierende offene Fragen
zu beantworten, die erwartete Lernvoraussetzungen aus unterschiedlichen
Perspektiven erfragten. Im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse (May-
ring, 2003) wurden zundchst Sinnabschnitte in den Antworten der Expertin-
nen und Experten ermittelt. Die Sinnabschnitte wurden zu Kategorien von
notwendigen mathematischen Lernvoraussetzungen zusammengefasst. Zu
allen identifizierten Kategorien wurden Definitionen, Ankerbeispiele und
Kodierregeln formuliert und die entsprechenden Sinnabschnitte zugeordnet.
Die Interrater-Reliabilitat der Kodierung wurde mittels Zweitkodierung von
10 % der Sinnabschnitte tiberpriift. Weiter wurden die Lernvoraussetzungen
hierarchisiert und zu einem Katalog der mathematikbezogenen Lernvoraus-
setzungen fir MINT-Studiengange zusammengestellt. Dabei wurden die von
den Hochschullehrenden genannten Lernvoraussetzungen um solche er-
ganzt, die in Bildungsdokumenten (z. B. COSH, 2014) aufgefiihrt sind, auf
die Hochschullehrende verwiesen haben. Zur Absicherung der Qualitat
(Vollstandigkeit und Korrektheit) des erganzten Katalogs der Lernvorausset-
zungen wurde dieser abschlieRend mit den OriginaldufRerungen der Hoch-
schullehrenden abgeglichen.

Nach Kategorien strukturiert wurden die ermittelten mathematischen Lern-
voraussetzungen dann der gesamten Stichprobe vorgelegt und von
N; =952 Hochschullehrenden in Likert-ltems hinsichtlich der Notwendig-
keit bzw. Wichtigkeit bewertet sowie in offenen Items prazisiert bzw. er-
ganzt. Bei der Auswertung der geschlossenen Items stand die Frage im Mit-
telpunkt, ob die Hochschullehrenden die jeweilige Lernvoraussetzung als
notwendig fur MINT-Studiengange ansehen. Fur die Annahme eines Kon-
senses seitens der Hochschullehrenden, dass der jeweilige Aspekt als not-
wendige bzw. nicht notwendige Lernvoraussetzung erachtet wird, wurden
Kriterien so definiert, dass der Konsens sowohl tber alle MINT-Studienrich-
tungen als auch Hochschularten hinweg getragen wird. Angesichts von ins-
gesamt 1 302 AuBerungen in den offenen Kommentarfeldern konnten nicht
alle Prazisierungen, Veranderungen oder Erganzungen berticksichtigt wer-
den. Wenn mindestens drei Hochschullehrende einen bislang nicht bertick-
sichtigten Aspekt genannt hatten, wurde die Bedeutung des Aspekts als aus-
reichend fur die Aufnahme in der Folgerunde erachtet.

Erste Ergebnisse der Befragungsrunden O und 1

In der Runde 0 konnten die Antworten der Hochschullehrenden den vier Ka-

tegorien Inhalte (z. B. Kombinatorik, lineare Gleichungssysteme), mathema-

tische Prozesse (z. B. Argumentieren, Rechnen), Wesen der Mathematik
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(z. B. Beweis steht im Zentrum der Hochschulmathematik) und weitere per-
sonenbezogene Eigenschaften (z. B. ordentliche und strukturierte Arbeits-
weise) zugeordnet werden. Die Interraterreliabilitat bei zwei Ratern lag fir
die einzelnen Kategorien zwischen .60 und .94. Insgesamt konnten 152 As-
pekte als potentielle Lernvoraussetzungen identifiziert werden.

In der Runde 1 zeigte sich bei 108 der 152 Aspekte (71,05 %) ein Konsens.
Von diesen wurden 105 Aspekte als notwendige Lernvoraussetzung bestatigt
und 3 Aspekte als nicht notwendig bewertet. Im Bereich der mathematischen
Inhalte wurden vorwiegend grundlegende Inhalte des Curriculums der Klas-
senstufen 5 - 8 als notwendig bewertet sowie zentrale Begriffe der hoheren
Klassenstufen, allerdings nur auf der Basis von intuitiven VVorstellungen. Bei
den Aspekten der mathematischen Arbeitstatigkeiten fiel der Konsens der
Hochschullehrenden verglichen mit den anderen Kategorien am geringsten
aus (bei 52,5 % der Aspekte). Grundlegende mathematische Arbeitstatigkei-
ten wie das Ausfihren bekannter Verfahren ohne elektronische Hilfsmittel,
das Verstehen und Prifen von Argumenten und das Anwenden von Kon-
trollstrategien wurden als notwendig bewertet. Zuséatzlich bestand grofRe Ei-
nigkeit unter den Hochschullehrenden, dass auch addquate Vorstellungen
von der Disziplin Mathematik notwendig sind (Wesen der Mathematik). So
wurden unter anderem die Vorstellungen zur zentralen Stellung des Bewei-
sens sowie zum axiomatischen Aufbau der Mathematik als notwendig besta-
tigt. Im Bereich der personenbezogenen Eigenschaften erachteten die Hoch-
schullehrenden insbesondere die Offenheit und Neugier gegeniber der Ma-
thematik und dem Mathematiklernen an Hochschulen im Speziellen sowie
Durchhaltevermégen in der Auseinandersetzung mit mathematischen Prob-
lemen als wichtig.

Bei der Bewertung der Notwendigkeit der potentiellen Lernvoraussetzungen
lassen sich Mittelwertunterschiede zwischen Hochschullehrenden unter-
schiedlicher Studienrichtungen sowie Hochschularten feststellen. Diese Un-
terschiede sind jedoch bei keiner Lernvoraussetzung ausreichend hoch, so-
dass diese von einer Gruppe als notwendig und von einer anderen als nicht
notwendig bewertet wurde.

Mit Hilfe der Auswertung der Kommentarfelder konnten 23 neue Aspekte
identifiziert werden. Diese lieRen sich vorwiegend den grundlegenden ma-
thematischen Inhalten zuordnen (z. B. Polynomdivision, Teilbarkeit), griffen
aber teilweise auch weiterfiihrende Konzepte auf (z. B. Komplexe Zahlen
sowie Bijektivitat, Injektivitat und Surjektivitat).
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Ausblick

In einer folgenden dritten Befragungsrunde werden die 23 erganzten Lern-
voraussetzungen, diejenigen mit uneinheitlichem Meinungsbild, sowie zur
Absicherung des Konsenses auch die bereits bestétigten Lernvoraussetzun-
gen den Hochschullehrenden erneut zur Bewertung vorgelegt. So soll suk-
zessive ein empirisch fundiertes Modell der erwarteten Lernvoraussetzungen
aus Hochschulsicht erarbeitet werden, das im Kontrast zu den normativen
Bildungszielen der Schule in den bildungspolitischen Diskurs um fachspezi-
fische Studienvoraussetzungen eingebracht werden kann.
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