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Eine empirische Studie zu mathematischen Kompetenzen von
Ingenieur-Erstsemesterstudierenden aus Sicht von Lehrenden der
Anwendungsmodule

Die Studienabbruchquoten in den Ingenieurwissenschaften sind seit Jahren hoch.
Fir die Studienanfanger/innen im Bachelor aus den Jahren 2014/2015 liegen diese
Quoten bei 35% an Universitaten und 32% an Fachhochschulen (Heublein u. a.
2020). Fir einen Studienabbruch oder Studiengangwechsel gibt es vielfaltige Ur-
sachen, wobei insbesondere fehlende VVorkenntnisse und unzureichende Lernvor-
aussetzungen zu Studienbeginn, das Vermissen von Praxis- und Anwendungsbe-
zligen sowie motivationale Griinde eine entscheidende Rolle spielen (z. B. Heub-
lein u. a. 2017). Besonders der fehlende Berufs- und Praxisbezug des Studiums
wirkt sich zu Studienbeginn demotivierend aus, sind doch die allermeisten Mo-
dule in den ersten beiden Hochschulsemestern technische und mathematische
Grundlagenfacher, die wenig Anwendungssituationen vergleichbar zum spéteren
Studien- geschweige denn Berufskontext bieten (ebd.). Auch Rooch (2012) be-
schreibt die schwindende Motivation im Laufe der Studieneingangsphase, da die
Studierenden sich zwar fir Technik interessieren, sie den Anwendungsbezug der
mathematischen Verfahren jedoch nicht erkennen. Schlielilich ist ein wesentli-
ches Ziel der Mathematik fiir Ingenieure, dass die Studierenden die erlernte Ma-
thematik auf ingenieurwissenschaftliche Problemstellungen anwenden kénnen
(Alpers 2013). Damit Mathematiklehrende den Anwendungsbezug in einer ma-
thematischen Grundlagenlehrveranstaltung sicherstellen kénnen, missen diese
das Wissen haben, welche mathematischen Inhalte fur die entsprechende Ingeni-
eurszielgruppe relevant sind und im Rahmen des Studiums der Anwendungsmo-
dule angewendet werden. In diesem Sinne werden in der hier beschriebenen Stu-
die die Lehrenden der ingenieurwissenschaftlichen Anwendungsmodule, im Fol-
genden Anwender/innen genannt, befragt, wie sie die Relevanz der mathemati-
schen Erstsemesterthemen beurteilen.

MatheKingS

Die empirische Studie zur Untersuchung mathematischer Kompetenzen ingeni-
eurwissenschaftlicher Studiengénge (MatheKingS) versucht herauszufinden, wie
den Mathematiklehrenden eine Orientierung ermdglicht werden kann sowie die
Relevanz der mathematischen Inhalte insbesondere aus Sicht der Anwender/innen
eingeschatzt wird. Die Studie beschrénkt sich aus fachwissenschaftlicher Sicht
auf die grundlegenden mathematischen Inhalte zum Inhaltsfeld Analysis im ersten
Semester. Im Curriculum Framework Document der SEFI (Alpers 2013) findet
sich bereits eine Mdglichkeit, relevante Inhalte zur Mathematik flr Ingenieure
nachzuschlagen. Hierbei handelt es sich aber um ein state-of-the-art-Expertenwis-
sen von wenigen Mathematiklehrenden, wahrend die vorliegende empirische Stu-
die die Einschatzung zahlreicher Anwender/innen fokussiert. Zudem sollen im
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Rahmen der vorliegenden Studie die mathematischen Inhalte nach bestimmten
Ingenieurdisziplinen differenziert werden kénnen.

Studiendesign

Im Zuge der Studie wurden von Dezember 2020 bis Februar 2021 rund 6000 Leh-
rende in den klassischen Ingenieursstudiengangen Bauingenieurwesen, Elektro-
technik sowie Maschinenbau aus ganz Deutschland zur online Befragung einge-
laden. Im Fokus stehen dabei die Anwender/innen, die die mathematischen In-
halte voraussetzen und anwenden. Gleichzeitig wurden rund 400 Mathematikleh-
rende im Ingenieurbereich angeschrieben, um ihre Sicht wiedergeben zu kénnen.
Insgesamt haben 1002 Lehrkréfte (17%) teilgenommen.

Im ersten Teil des digitalen Fragebogens werden allgemeine Fragen zur gezielten
Auswertung nach Bundesland, Fachgebiet und Hochschultyp gestellt, an dem die
Lehrenden in der Mathematik fir Ingenieurstudierende bzw. in Anwendungsmo-
dulen tatig sind. Zudem wird nach der Bedeutung der Mathematik fiir Ingenieur-
wissenschaften gefragt. Im wesentlichen zweiten Teil werden 71 mathematische
Inhalte zur Einschétzung ihrer Relevanz angeboten. Die Mathematiklehrkréfte
werden gefragt, wie stark ausgepragt die Inhalte in der von ihnen gehaltenen Lehr-
veranstaltung thematisiert werden: kein Thema (1), nur am Rande (2), grundle-
gend (3), besonderer Fokus (4). Die Anwender/innen sollen die Wichtigkeit der
Inhalte flr die eigenen Lehrveranstaltungen einschétzen. Dabei wird eine vierstu-
fige Skala verwendet: gar nicht wichtig (1), eher unwichtig (2), eher wichtig (3),
sehr wichtig (4). Zur Auswertung aller erhobenen Daten wird angenommen, dass
die wahrgenommene Differenz zweier Antwortkategorien als in etwa gleich grof3
angesehen wird. Dadurch ergibt sich eine quasi-metrische Ordinalskala, die mit
Hilfe von Lageparametern der deskriptiven Statistik beschrieben werden kann.
Aufgrund der vorliegenden Merkmalsauspragungen und Items werden insbeson-
dere der Mittelwert, die Standardabweichung sowie der Modus im Zuge der Aus-
wertung verwendet.

Erste Ergebnisse

Einig sind sich Mathematiklehrkréfte sowie Anwender/innen, dass die Mathema-
tiklehre v. a. dazu dient, Werkzeuge zur Losung anwendungsbezogener, ingeni-
eurwissenschaftlicher Probleme zur Verfligung zu stellen (tiber 70% stimmen voll
zu). Abbildung 1 kann entnommen werden, dass das logische und abstrakte Den-
ken insbesondere aus Sicht der Mathematiklehrenden gefordert werden soll (75%
der Mathematiklehrenden und tiber 50% der Anwender/innen stimmen voll zu).

Bei der Auswertung des zweiten Fragebogenteils zur Relevanzeinschéatzung der
Anwender/innen bzgl. der 71 mathematischen Inhalte ergibt sich bezogen auf den
Mittelwert sowie den Modus das in Abbildung 2 dargestellte Bild. Insbesondere
dort, wo der Modus stark vom Mittelwert abweicht, findet sich auch eine grofie
Standardabweichung. Die Bedeutung der entsprechenden Inhalte wird sehr unter-
schiedlich eingeschétzt. Es zeigt sich, dass alle Inhalte im Bereich der
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Abb. 1: Bedeutung und Relevanz mathematischer Grundlagenveranstaltungen

Funktionen, der eindimensionalen Differentialrechnung und ihrer Anwendungen
sowie der eindimensionalen Integralrechnung und ihrer Anwendungen von den
Anwender/innen als (sehr) wichtig eingestuft werden, wéhrend die Relevanz der
Inhalte zu Folgen, Reihen, Potenzreihen und Stetigkeit als weniger wichtig ange-
sehen werden.
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Abb. 2: Kategorisierung der mathematischen Inhalte aus Sicht der Anwender/innen

Vergleicht man den vorliegenden Studienkatalog mit dem Katalog MaLeMINT
(Neumann u. a. 2017), der diejenigen Lerninhalte auflistet, die bei Studienbeginn
vorausgesetzt werden, so fallt auf, dass grundlegendere Inhalte, die aus der Schule
(und moglichem Vorkurs) bekannt sein sollten, von den Anwender/innen als
(sehr) wichtig klassifiziert werden. Auch in den Freitextkommentaren findet sich
gehduft, dass die groRten Probleme mit diesen Gebieten (Grundlagen, Funktionen,
Differentialrechnung, Integralrechnung) einhergehen. Da diese Inhalte von den
Anwender/innen als wichtig angegeben werden, konnen fehlende Lernvorausset-
zungen diesbezuglich nicht nur zu Hirden in der Mathematik fiihren, sondern
auch in den Anwendungsmodulen. Laut Befragten sollten die grundlegenden In-
halte auch im Rahmen der Hochschulmathematik wiederholt und mit konkreter
Anwendung vernetzt werden, statt sie als Lernvoraussetzung abzustempeln.

Erste Auswertungen bzgl. einer Differenzierung nach Ingenieursfachgebiet zei-
gen zum Beispiel, dass Inhalte zu den komplexen Zahlen fur die Anwendung Stu-
dierender des Bauingenieurwesens weniger relevant zu sein scheinen als bei Stu-
dierenden der Elektrotechnik und des Maschinenbaus: Rund 55% der Befragten
aus den Anwendungsmodulen des Bauingenieurwesens halten die Inhalte zu kom-
plexen Zahlen fur eher unwichtig oder sogar gar nicht wichtig. Dem gegeniiber
halten Elektrotechniker/innen eben jene Inhalte zu Giber 90% flir eher wichtig oder



sogar sehr wichtig. Auch die Breite der mathematisch relevanten Inhalte scheint
insbesondere in der Elektrotechnik ausgeprégter.

Zu beachten ist, dass die Ergebnisse noch vorlaufig sind und erweitert und ergénzt
werden. Ebenso anzumerken ist, dass die Auswahl der Inhalte vom Studienautor
vorgegeben wurden sowie die Teilnahme an der Befragung insbesondere von der
engagierten Gruppe der Lehrenden ausgehen konnte.

Ausblick

Eine Differenzierung der mathematisch relevanten Inhalte nach Hochschultyp
und Fachgebiet wird noch genauer betrachtet. Dieses Wissen ist relevant, wenn
der Zielgruppe entsprechend Curricula sowie anwendungsbezogene Kurse entwi-
ckelt werden sollen. Weiteres Ziel soll neben der Auswertung bei eben genannter
Differenzierung das Erstellen von Anforderungskatalogen sein, die den Mathe-
matiklehrenden eine Orientierung geben kénnen. Zudem sollen jedem relevanten
mathematischen Inhalt Anwendungsgebiete zugeordnet werden, damit Mathema-
tiklehrkréfte diese Unterlagen zur Entwicklung und Integration von Anwendungs-
situationen in ihren Lehrveranstaltungen nutzen kénnen. In Rooch (2012) sowie
Wolf (2016) finden sich bereits erste Ansatze, wie der Praxis- sowie Anwen-
dungsbezug in der Héheren Mathematik fur Ingenieure verbessert werden kann.
Als Konsequenz der Studie und des Projekts MatheKingS sollen auch verschie-
dene Szenarien und Methoden thematisiert werden, mit denen der Anwendungs-
bezug und/oder der motivierende Charakter ingenieurmathematischer Lehrveran-
staltungen gesteigert werden kann. Dies soll zur Einsicht der Relevanz der mathe-
matischen Bildung fiir Ingenieurstudierende in der Studieneingangsphase beitra-
gen sowie die Motivation der Studierenden starken.
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