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Mathematische Lernvoraussetzung fir MINT-Studiengéange:
Ergebnisse einer Delphi-Studie mit Hochschullehrenden

Theoretischer Hintergrund

Bei Studiengangen aus dem MINT-Bereich werden seit Jahren hohe Studi-
enabbruchquoten festgestellt (Heublein et al., 2014). Auch wenn die
MINT-Studiengange unterschiedlich sind, so kdnnen diese Studienabbri-
che oft auf Leistungsgriinde zuriickgefihrt werden. Studierende berichten
dabei insbesondere von fehlenden mathematischen Vorkenntnissen (Heub-
lein et al., 2010). Vor dem Hintergrund dieser Ubergangsproblematik bie-
ten nahezu alle Hochschulen in Deutschland Vor- bzw. Briickenkurse an.
Diese weisen eine Variation an Konzepten und inhaltlichen Ausrichtungen
auf (vgl. khdm-Tagungen: z. B. Bausch et al., 2014). Daneben entwickelten
Arbeitsgruppen und Verbande mit unterschiedlichen Zielsetzungen Anfor-
derungskataloge zu mathematischen Lernvoraussetzungen. So hat die
Cooperation Schule Hochschule (cosh, 2014) einen Mindestanforderungs-
katalog fiir Wirtschafts- und MINT-Studiengange entwickelt, der verkntpft
mit konkreten MaRnahmen den Ubergang zwischen der Schule und der
Hochschule in diesen Studienrichtungen in Baden Wirttemberg erleichtern
soll. Die Konferenz der Fachbereiche Physik (KFP, 2012) hat die mathe-
matischen Kompetenzen beschrieben, die friihzeitig im Physikstudium be-
notigt werden und aus ihrer Sicht nicht an den Universitaten behandelt
werden konnen. Als weitere Gruppe hat die European Society for Enginee-
ring Education (SEFI, 2013) Empfehlungen entwickelt, welche mathemati-
schen Kenntnisse und Fahigkeiten in Europa in Ingenieursstudiengénge
mindestens mitgebracht werden sollten.

Diese Empfehlungen beziehen teils unterschiedliche Kategorien von Lern-
voraussetzungen ein und deuten auf unterschiedliche Einzelaspekte hin.
Zusammengenommen mit den Ergebnissen von empirischen Untersuchun-
gen zur allgemeinen Studierfahigkeit aus Sicht von Hochschullehrenden
von Konegen-Grenier (2001) in Deutschland, in der vor allem fachuber-
greifende Studierfahigkeitsmerkmale wie Durchhaltevermégen oder Ab-
straktionsfahigkeit als bedeutsam bewertet wurden, bleibt bislang unklar,
ob es einen Konsens seitens der Hochschullehrenden gibt, welche Katego-
rien von mathematischen Lernvoraussetzungen fir MINT-Studiengénge
von Hochschullehrenden als relevant angesehen und welche einzelnen As-
pekte dieser Kategorien als notwendig erachtet werden. Dies soll mit Hilfe
der hier vorgestellten Studie untersucht werden.
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Methode

Zur Beschreibung notwendiger mathematischer Lernvoraussetzungen fir
MINT-Studiengange aus Hochschulsicht wurden Hochschullehrende Uber
drei Befragungsrunden hinweg im Rahmen einer Delphi-Studie (H&der,
2014) befragt. Die Befragten waren danach ausgewahlt, ob sie in den letz-
ten funf Jahren mathematische Einstiegsvorlesungen in  MINT-
Studiengdngen angeboten hatten. Mit Hilfe einer Online-Recherche in Vor-
lesungsverzeichnissen, Modulhandbticher und Stundenpldne konnten so
insgesamt 2233 Hochschullehrende ermittelt werden. Aufgrund der unein-
heitlichen Forschungslage wurden bei der Befragung keine Kategorien von
Lernvoraussetzungen vorgegeben. Vielmehr sollte zundchst angelehnt an
Héder (2014) in einer explorativen Befragungsrunde eine kriteriengeleitete
Auswahl dieser Hochschullehrenden (Reprasentation der Bundeslénder,
Studiengénge, Hochschularten) maoglichst unbeeinflusst nach notwendigen
Lernvoraussetzungen befragt werden. Dazu wurden 36 Hochschullehrende
in drei offenen und erzédhlgenerierenden Items zu Aspekten einer mathema-
tischen Studierfahigkeit in MINT-Studiengangen, mathematischen Aspek-
ten von Orientierungstest sowie Unterschieden zwischen erfolgreichen und
nicht erfolgreichen Studierenden zu Studienbeginn befragt. Mit Hilfe einer
qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2003) wurden die von den Hoch-
schullehrenden genannten Lernvoraussetzungen zu insgesamt vier Katego-
rien zusammengefasst und mithilfe einer Zweitkodierung tberprift. Weiter
wurden die genannten Aspekte zu einem Katalog an mathematischen Lern-
voraussetzungen fur MINT-Studiengange zusammengestellt. Dabei wurden
die explizit genannten Aspekte um solche erganzt, die in den Bildungsdo-
kumenten (z.B. cosh, 2014) aufgefihrt sind, auf die die Hochschullehren-
den in den Textfeldern der Befragung verwiesen haben. Zur Absicherung
der Qualitat der qualitativen Auswertung wurde der finale Katalog an ma-
thematischen Lernvoraussetzungen erneut mit den Originalantworten der
Hochschullehrenden abgeglichen.

In Form von geschlossenen Items wurden diese identifizierten mathemati-
schen Lernvoraussetzungen allen Hochschullehrenden zur Bewertung, Er-
ganzung und Préazisierung vorgelegt, von denen N= 952 Hochschullende an
der Befragung teilnahmen. Bei der Auswertung wurden die Kriterien fur
die Annahme eines Konsenses (notwendig bzw. nicht notwendig aus Sicht
der Hochschullehrenden) so gewéhlt, dass der Konsens (ber alle Studien-
gange und Hochschularten hinweg getragen wird. Unter Beriicksichtigung
von 23 neu genannten Lernvoraussetzungen und einigen Anpassungswuin-
schen der Hochschullehrenden wurden die Lernvoraussetzungen ein letztes
Mal den Hochschullehrenden zur Konsolidierung vorgelegt. An der dritten
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und letzten Befragungsrunde nahmen insgesamt N = 664 Hochschullehren-
de teil.

Ergebnisse

Im Verlauf der drei Befragungsrunden wurden von den Hochschullehren-
den insgesamt 179 Aspekte als mathematische Lernvoraussetzungen vorge-
schlagen und in der Folge von allen beteiligten Hochschullehrenden bewer-
tet. Diesbezuglich konnte seitens der Hochschullehrenden ein Konsens bei
144 Lernvoraussetzungen (ca. 80%) festgestellt werden. Vier Aspekte wur-
den als nicht notwendig und 140 Aspekte wurden als notwendig bewertet.
Diese Aspekte lassen sich den vier Kategorien ,,Mathematischer Inhalt®,
»Mathematische Arbeitstdtigkeiten, ,,Wesen der Mathematik* und ,,Per-
sonliche Merkmale* zuordnen.

Die mathematischen Inhalte gliedern sich in die Bereiche Grundlagen,
Analysis, Lineare Algebra und Analytische Geometrie sowie Stochastik
und Bereichstibergreifende Inhalte. Dabei wurden insbesondere die grund-
legenden Aspekte (z. B. Losen von Gleichungen, Funktionen, Elementare
Geometrie) als notwendig bewertet worden. Zusétzlich wurden weiterfuh-
rende Inhalte als notwendig bewerten, aber nur auf Basis intuitiver Konzep-
te (z.B. einer intuitiver Grenzwert- oder Stetigkeitsbegriff). Konzepte in
formalisierter Form (z.B. Epsilon-Delta-Stetigkeit) wurden ebenso nicht als
notwendig bewertet wie Reihen und Matrizenrechnung. Bei den mathema-
tischen Arbeitstatigkeiten lieRen sich die notwendigen Lernvoraussetzun-
gen den Bereichen Grundlagen (Rechnen, Hilfsmitteleinsatz, Darstellun-
gen), Argumentieren und Beweisen, Kommunizieren, Definieren, Problem-
I6sen, Modellieren und Recherche zuordnen. Nahezu alle vorgeschlagenen
Tatigkeiten wurden von den Hochschullehrenden zumindest in vertrauten
Anforderungssituationen oder bei Inhalten der Sekundarstufe 1 als notwen-
dig erachtet. Eine Ausnahme bilden die formal-abstrakten Tatigkeiten wie
das Entwickeln und Formulieren eigener Beweise und Definitionen, die
von den Hochschullehrenden nicht als notwendig bewertet wurden. Neben
Inhalten und Arbeitstatigkeiten werden addquate Vorstellungen zum Wesen
der Mathematik von den Hochschullehrenden als notwendig angesehen.
Metawissen Uber den logisch deduktiven Aufbau der Mathematik und die
notige formale Strenge wird ebenso als notwendig erachtet wie die zentrale
Bedeutung des Beweisens flr die Mathematik. In der Kategorie ,,Personli-
che Merkmale* bezogen die Hochschullehrenden sowohl Einstellungen und
Arbeitsweisen und soziale Fahigkeiten als auch kognitive Fahigkeiten und
Kenntnisse ein. Davon wurden insbesondere eine positive Einstellung zur
Mathematik, ein gewissenhaftes Zeitmanagement, eine konzentrierte und
hartnéckige Arbeitsweise in Bezug auf mathematische Probleme und Krea-
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tivitat z. B. zur Ubertragung und Entwicklung von Problemldsestrategien
als wichtig bewertet.

Ausblick

Mit dieser Delphi-Studie konnte eine empirisch fundierte Beschreibung der
aus Sicht von Hochschullehrenden notwendigen Lernvoraussetzungen fir
MINT-Studiengange vorgenommen werden. Eine ausfuhrliche Darstellung
findet sich in Neumann et al. (2017). In der Folge soll den Fragen nachge-
gangen werden, ob die Lernvoraussetzungen in den Schullehrplanen abge-
deckt werden und inwiefern die Lernvoraussetzungen von Lehrkréften als
fiir Absolvierende erreichbar eingeschétzt werden.
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