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Welche mathematischen Lernvoraussetzungen erwarten Hochschullehrende
fiir Studiengidnge auflerhalb des MINT-Bereichs?

Irene Neumann, Dunja Rohenroth und Aiso Heinze

Aus Sicht der Mathematikdidaktik steht aufser Fra-
ge, dass ,Mathematik als niitzliche, brauchbare
Disziplin [...] von schier universeller Reichweite”
(Winter, 1995, S. 38) eine wesentliche Bedeutung als
Teil der Allgemeinbildung zukommt. Auch aus all-
gemeinpddagogischer Sicht wird mathematischer
Modellierungskompetenz ein elementarer Stellen-
wert im Reigen der , [b]asale[n] Kulturwerkzeuge”
(Baumert, 2002, S. 108) zugeschrieben. Jedoch be-
méngelte bereits Winter (1995), dass diese unbe-
stritten zentrale Bedeutung der Mathematik sich
nicht im gemeinhin vorherrschenden Bild von der
Mathematik in der Offentlichkeit widerspiegelt.

In der Tat wird gerade am Ubergang von der
Schule in die Hochschule der Mathematik vor al-
lem fiir die MINT-Facher eine wichtige Rolle bei-
gemessen. Fiir Studienfacher aufSerhalb des MINT-
Bereichs wird die Rolle der Mathematik dagegen
oft unterschitzt (z. B. Oepke & Eberle, 2016) oder
diese werden von Studieninteressierten regelrecht
ausgewdhlt, um gerade keine Bertihrung mehr mit

Mathematik haben zu miissen (Schnell, 2002). Dass
Studienfdcher aufSerhalb des MINT-Bereichs kei-
ne mathematischen Lerninhalte umfassen, ist aber
héaufig ein Trugschluss wie die Modulbeschreibun-
gen vieler Studiengénge zeigen. Teilweise sind dort
die mathematischen Anforderungen fiir die Stu-
dieninteressierten nicht explizit ersichtlich, aber sie
sind dennoch vorhanden. So gibt es beispielsweise
im Studiengang Okotrophologie an der Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel die durchaus ma-
thematikhaltige Lehrveranstaltung ,Einfithrung in
die Physik fiir Studierende der Agrarwissenschaf-
ten und Okotrophologie” oder im Studiengang
Kommunikations- und Medienwissenschaft an der
Universitit Leipzig die Veranstaltung , Methoden
der empirischen Kommunikationsforschung®, die
ebenfalls mathematische Anforderungen umfasst.
Teilweise wird in den Modulbeschreibungen die
Mathematik aber sogar explizit benannt, wie bei
den Lehrveranstaltungen ,Mathematik in der Me-
dizin und Physiotherapie” (z.B. im Studiengang

Alle Angaben zu konkreten Studiengédngen und Lehrveranstaltungen beziehen sich auf das Jahr 2019, in dem die Modulkataloge

gesichtet wurden.
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Physiotherapie an der Fachhochschule Aachen),
»~Mathematik I (z. B. im Studiengang Wirtschafts-
wissenschaften an der Universitit Bielefeld) oder
,Einfithrung in die Statistik” (z. B. im Studiengang
Bewegung und Gesundheit an der Justus-Liebig-
Universitit Giefien). Insgesamt ist davon auszuge-
hen, dass von tiber 80 % der Studierenden inner-
halb und aufierhalb des MINT-Bereichs (Stand 2019)
mathematische Lernvoraussetzungen zu Studien-
beginn erwartet werden, die tiber ein Basisniveau
hinausgehen. Die vorgenannten Lehrveranstaltun-
gen und Modulbeschreibungen illustrieren zwar
eindriicklich die Bandbreite der Studienfiacher, in
denen Mathematik eine relevante Rolle spielt; sie
zeigen aber auch, dass die mathematischen An-
forderungen deutlich diverser sind als im MINT-
Bereich, in dem die mathematische Grundausbil-
dung in der Regel mit Lehrinhalten zur Analysis
und zur Linearen Algebra deutlich homogener ist.

Damit drangt sich die Frage auf, welche kon-
kreten Erwartungen die Hochschullehrenden an
Studienanfangerinnen und Studienanfénger in Stu-
dienfdchern aufierhalb des MINT-Bereichs stellen
bzw. in welchen Studienfdchern mathematische An-
forderungen eine Rolle spielen. An diesem Punkt
setzte das Projekt MaLeMINT-E an, das eine Er-
weiterung des Projekts MaLeMINT (Mathematische
Lernvoraussetzungen fiir MINT-Studiengénge) ist.
Es zielt u. a. darauf zu kliren, welche mathemati-
schen Lernvoraussetzungen jenseits von basalem
Wissen und Basiskompetenzen aus Hochschulsicht
fiir einen erfolgreichen Einstieg in Studiengénge au-
8erhalb des MINT-Bereichs benotigt werden. Dabei
war insbesondere zu klidren, inwieweit zu dieser
Frage ein Konsens unter Hochschullehrenden vor-
handen ist.

Das Projekt MaLeMINT-E

Wie das Vorgangerprojekt (vgl. MGDM Nr. 105;
Neumann et al., 2017; Deeken et al., 2020) war
auch MaLeMINT-E als Expertenbefragung nach
der Delphi-Methode (z.B. Hader, 2014) angelegt:
Die erfahrungsbasierte Einschidtzung einer grofien
Gruppe von Hochschullehrenden wurde tiber meh-
rere Runden hinweg wiederholt erfragt, strukturiert
und zur erneuten Bewertung zuriickgespiegelt, um
so die sukzessive Bildung eines potenziellen Kon-
senses zu ermoglichen. Die Expertinnen und Exper-
ten wurden dabei einzeln und anonym tiber eine
Webplattform befragt. Dadurch sollte die soziale
Beeinflussung durch eine Gruppendynamik ver-
mieden werden, wie sie beispielsweise durch eine
Meinungsfiihrerschaft von Einzelpersonen in Grup-
pendiskussionen auftreten konnen (Héder, 2014).
Die Auferungen aller Personen wurden gleich ge-
wichtet, um so auch die Erfahrungen und Experten-
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meinungen von Personen einzubeziehen, die sich
an offentlichen Debatten eher selten beteiligen (sog.
schweigende Mehrheit).

Fiir die Auswahl der Expertinnen und Exper-
ten wurden zundchst fiir alle Studienfacher aufier-
halb des MINT-Bereichs Studienfidcher identifiziert,
die schulmathematische Vorkenntnisse vorausset-
zen, die liber eine basale mathematische Grund-
bildung hinausgehen. Anschliefend wurden auf
Basis elektronisch zugénglicher Informationen (Vor-
lesungsverzeichnisse, Modulhandbiicher, Stunden-
pldane) die Hochschullehrenden recherchiert, die
im Zeitraum 2015-2019 in diesen Studiengidngen
Lehrveranstaltungen mit mathematischen Inhalten
gehalten haben. So wurden insgesamt 1953 Hoch-
schullehrende von 164 Universitidten und (Fach-)
Hochschulen ermittelt, von denen am Ende 1870
Hochschullehrende per E-Mail erreicht wurden. In
der ersten, zweiten bzw. dritten Befragungsrunde
nahmen 19, 547 bzw. 337 teil (in der ersten explora-
tiven Runde wurde nur eine kleine Substichprobe
angeschrieben).

Grundlage fiir die in den Befragungsrunden
eingesetzten Fragebogen bildeten die Lernvoraus-
setzungen, die bereits im Projekt MaLeMINT er-
arbeitet wurden und sich iiber vier Kategorien er-
streckten: Mathematische Inhalte (Grundlagen, Ana-
lysis, Lineare Algebra und Analytische Geometrie,
Stochastik sowie Bereichstiibergreifende Inhalte),
Mathematische Arbeitstitigkeiten (z. B. Problemlosen
oder mathematisches Argumentieren und Bewei-
sen), Vorstellungen zum Wesen der Mathematik (z. B.
,Das Beweisen ist eine zentrale Tatigkeit der Mathe-
matik”) sowie Personliche Merkmale (z.B. Interesse
an Mathematik, Fleif$ und Bereitschaft zur hdufigen
Beschiftigung mit Mathematik). Da zu erwarten
war, dass Stochastik in Studienfidchern aufSerhalb
des MINT-Bereichs (z. B. in Psychologie oder Sozi-
alwissenschaften) eine grofiere Rolle spielt als im
MaLeMINT-Katalog abgedeckt, wurde dieser In-
haltsbereich auf Basis der Bildungsstandards im
Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulrei-
fe (vgl. KMK 2012) weiter ausdifferenziert.

Um zu untersuchen, inwieweit die Lernvoraus-
setzungen des Katalogs auch fiir Studienfacher au-
ferhalb des MINT-Bereichs als relevant angesehen
werden, wurde diese in der ersten, explorativen
Runde einer kleinen kriteriengeleitet ausgewdahl-
ten Stichprobe vorgelegt. Als Ergebnis konnte fest-
gehalten werden, dass der erweiterte MaLeMINT-
Katalog durchaus als Grundlage fiir die Befra-
gung der Hochschullehrenden aufSerhalb des MINT-
Bereichs verwendet werden kann. Es zeigte sich
auch bereits in dieser kleineren Stichprobe, dass
eine Gruppierung von Studienfachern sinnvoll ist,
um einen Konsens innerhalb von Studienfidchern
mit dhnlichen Erwartungen angemessen abbilden
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zu konnen. Die Gesamtstichprobe, die dann in den
folgenden Runden 2 und 3 befragt wurde, wurde
daher in Gruppen entsprechend der unterrichte-
ten Studienfdacher aufgeteilt. Neben der Bitte, die
Relevanz der mathematischen Lernvoraussetzun-
gen fiir einen erfolgreichen Einstieg in das unter-
richtete Studienfach zu beurteilen, umfassten die
Fragebogen auch die Moglichkeit, die vorgeschla-
genen Aspekte zu bewerten, zu prazisieren oder zu
erganzen. Im Verlauf der drei Befragungsrunden
ergaben sich so fiinf Studienfachgruppen, in denen
sich jeweils ein Konsens unter den Hochschulleh-
renden hinsichtlich der erwarteten mathematischen
Lernvoraussetzungen abzeichnete.

Auswertungskriterien

Die Auswertung der Antworten der Hochschul-
lehrenden erforderte die Festlegung von Kriterien,
wann ein Konsens als solcher angesehen werden
kann. Wie im MaLeMINT-Projekt wurden diese Kri-
terien konservativ gewdhlt:

e Eine Lernvoraussetzung wurde als notwendig
angesehen, wenn mindestens 2/3 aller Befragten
eines Studienfachs die Lernvoraussetzung als not-
wendig ansahen.

e Eine Lernvoraussetzung wurde als nicht notwen-
dig angesehen, wenn mindestens 3/4 aller Befrag-
ten eines Studienfachs die Lernvoraussetzung als
nicht notwendig ansahen.

Diese Kriterien wurden jeweils auf die Antworten
der Hochschullehrenden eines Studienfachs und
nach Bildung der fiinf Gruppen auf die einzelnen
Studienfachgruppen angewandt. Alle Ergebnisse
sind also vor dem Hintergrund dieser Konsenskri-
terien zu sehen.

Ergebnisse

Als zentrales Ergebnis lasst sich festhalten, dass —
anders als im MINT-Bereich — die erwarteten mathe-
matischen Lernvoraussetzungen fiir Studienfacher
auflerhalb des MINT-Bereichs sehr heterogen sind.
Uber alle Studienfacher hinweg stimmten die Hoch-
schullehrenden in nur 48 von 188 Lernvorausset-
zungen (21 %) in ihren Erwartungen iiberein. Davon
wurden 41 tibereinstimmend als notwendig und 7
als nicht notwendig eingeschitzt. Allerdings konn-
ten finf Gruppen von Studienfdchern identifiziert
werden, innerhalb derer sich ein deutlich breiterer
Konsens unter den Hochschullehrenden abzeich-
net (Tab. 1; an dieser Stelle sei angemerkt, dass es
zu jedem Studienfach mehrere Studiengdnge ge-
ben kann). Nach Bildung der Studienfachgruppen
konnten dhnlich hohe (81 % bzw. 78 % in den Stu-
dienfachgruppen 2 und 3) bzw. sogar hohere (86 %
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in Studienfachgruppe 5) Konsensraten erreicht wer-
den wie in der MaLeMINT-5Studie. Lediglich in den
Studienfachgruppen 1 und 4 lag die Konsensra-
te niedriger (bei 70 %), was dennoch ein durchaus
zufriedenstellendes Ergebnis darstellt.

Die von den Hochschullehrenden als notwen-
dig angesehenen mathematischen Lernvorausset-
zungen erstrecken sich dabei, in unterschiedlicher
Ausbreitung, tiber alle vier Kategorien (Mathema-
tische Inhalte, Mathematische Arbeitstitigkeiten, Vor-
stellungen zum Wesen der Mathematik und Personliche
Merkmale). Eine Ausnahme bildet dabei Studien-
fachgruppe 5, in der die Vorstellungen zum Wesen der
Mathematik entweder als nicht notwendig eingestuft
wurden oder zu einem uneinheitlichen Meinungs-
bild fiihrten.

Lernvoraussetzungen zu Mathematischen Inhal-
ten, die von den Studienfachgruppen mehrheitlich
als notwendig erachtet wurden, umfassten verschie-
dene Aspekte mathematischer Konzepte, Verfahren
oder Bereiche, die von Grundlagen (z.B. Bruch-
rechnung, lineare und quadratische Funktionen)
tiber Analysis (z.B. anschauliches Stetigkeitskon-
zept, Differentiations- und Integrationsregeln), Li-
neare Algebra (z. B. Vektoren als Pfeilklassen, Kom-
ponentendarstellung von Vektoren im R%) und Sto-
chastik (z. B. Grundlagen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Kombinatorik) bis hin zu bereichs-
tibergreifenden Inhalten (z. B. Aussagenlogik, tiber-
geordnete Begriffe wie Definition, Satz und Beweis)
reichten. In dieser Kategorie zeigten sich grofle Un-
terschiede zwischen den Studienfachgruppen. Bei-
spielsweise zeigten sich Aspekte der elementaren
Geometrie spezifisch relevant fiir die Studienfach-
gruppe 1, wihrend Aspekte der Analysis vor allem
in den Studienfachgruppen 2 und 3, und Aspek-
te der Analytischen Geometrie und Linearen Al-
gebra spezifisch in Studienfachgruppe 2 erwartet
werden. Aspekte der Stochastik wurden in einer
deutlich grofieren Bandbreite von Studienfachern
als relevant angesehen; nur in Studienfachgruppe 1
wurden Aspekte der Stochastik eher als nicht not-
wendig eingeschitzt oder es gab keinen Konsens.

Aspekte Mathematischer Arbeitstitigkeiten um-
fassten grundlegende Tatigkeiten (z.B. sicherer
Umgang mit Taschenrechnern und Computern
zur Losung von Aufgaben), aber auch mathemati-
sches Argumentieren und Beweisen (z. B. Erkennen
von Zusammenhdngen und Strukturen in gegebe-
nen mathematischen Situationen), mathematisches
Kommunizieren (z. B. Mathematische Sachverhal-
te mindlich erkldren), mathematisches Definieren
(z. B. mathematische Definitionen nachvollziehen,
u. a. durch die Angabe von Beispielen und Gegen-
beispielen), Problemlosen (z. B. Gegebene Losungen
zu mathematischen Problemen verstehen), mathe-
matische Modellieren (z. B. Beschreibung und Lo-
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Tabelle 1. Studienfachgruppen mit dhnlichen erwarteten mathematischen Lernvoraussetzungen

Architektur

Gruppe 1 Raumplanung

Landespflege, Umweltgestaltung

Wirtschaftsingenieurwesen mit wirtschaftswissenschaftlichem Schwerpunkt

Psychologie

Gruppe 2 Wirtschaftswissenschaften

Humanmedizin
Pharmazie
Restaurierungskunde
Veterindarmedizin
Zahnmedizin

Gruppe 3

Erndhrungs- und Haushaltswissenschaften

Erziehungswissenschaften

Gruppe 4 Medienwissenschaft

Sozialwissenschaften
Sport, Sportwissenschaft

Bibliothekswissenschaft, Dokumentation
Gesundheitswissenschaften (allgemein)

Politikwissenschaft/Politologie

s Kommunikationswissenschaft/Publizistik

Gruppe 5 Sozialwesen

Verwaltungswissenschaften

sung aufsermathematischer Situationen mit mathe-
matischen Werkzeugen) bis hin zu Recherchieren
(d. h. mathematische Informationen recherchieren
und Quellen kritisch einschitzen). Hier sticht ins-
besondere Studienfachgruppe 2 heraus, in der die
Hochschullehrenden nahezu alle Lernvoraussetzun-
gen dieser Kategorie als notwendig beurteilen. In
den Studienfachgruppen 1, 3 und 4 werden eben-
falls aus all diesen Bereichen mathematische Ar-
beitstétigkeiten als Lernvoraussetzungen von Studi-
enanfingerinnen und Studienanfidngern erwartet,
aber in deutlich geringerem Umfang, in Studien-
fachgruppe 5 vornehmlich grundlegende Arbeitsta-
tigkeiten.

Vorstellungen zum Wesen der Mathematik adres-
sierten ein wissenschaftspropadeutisches Verstand-
nis von Mathematik wie beispielsweise ein Ver-
stindnis davon, dass Mathematik tiber das schablo-
nenartige Anwenden von mathematischen Metho-
den auf Standardprobleme hinausgeht. Mit Ausnah-
me der Hochschullehrenden in Studienfachgrup-
pe 5 bewerteten die Hochschullehrenden der ande-
ren Studienfachgruppen zumindest ein Teil dieser
Lernvoraussetzungen als notwendig. In den Stu-
dienfachgruppen 1 und 2 wurden diese Aspekte
sogar weitgehend als notwendig eingeschétzt.

Lernvoraussetzungen im Bereich Personlicher
Merkmale bezogen sich auf Charakteristika, die
beim Lernen von Mathematik an Fachhochschu-
len und Universitdten eine Rolle spielen. Die Hoch-
schullehrenden bewerteten diese Lernvoraussetzun-

gen lber die verschiedenen Gruppen hinweg recht
einheitlich und in weiten Teilen als notwendig. Die
als notwendig eingeschitzten Aspekte erstreckten
sich von Einstellungen und Arbeitsweisen (z. B. In-
teresse und Freude an und Neugier gegeniiber der
Anwendung von Mathematik in aufSermathemati-
schen Bereichen, Organisations- und Zeitmanage-
ment, Durchhaltevermogen), tiber kognitive Fahig-
keiten und Kenntnisse (z. B. schnelles Auffassungs-
vermogen, Konzentrationsfahigkeit, Kreativitit) bis
hin zu sozialen Fahigkeiten (z.B. Teamfahigkeit,
Bereitschaft und Mut bei Unklarheiten und Feh-
lern nachzufragen und bei Schwierigkeiten Hilfe
zu suchen).

Einen quantitativen Uberblick iiber die Einschét-
zung der Hochschullehrenden aus den fiinf Studi-
enfachgruppen zeigt Tabelle 2. Eine ausfiihrliche
Darstellung findet sich in Neumann et al. (2021).

Implikationen

Mit den hier erarbeiteten Ergebnissen liegt nun ei-
ne wichtige Erweiterung des MaLeMINT-Katalogs
mathematischer Lernvoraussetzungen vor. Dieser
fokussierte bislang lediglich MINT-Studienféacher,
fiir die ohne Zweifel Mathematik eine zentrale Rol-
le spielt. Gerade mit Blick auf die Bescheinigung
einer allgemeinen Studierfahigkeit durch die allge-
meine Hochschulreife sind jedoch Erkenntnisse zu
mathematischen Lernvoraussetzungen fiir Studien-
facher aufierhalb des MINT-Bereichs unerlésslich.
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Wie auch fiir die MINT-Facher stellen sich im An-
schluss an diese Studie drangende Fragen, beispiels-
weise inwieweit die Studienanféngerinnen und Stu-
dienanfanger die in den jeweiligen Studienfdchern
erwarteten mathematischen Lernvoraussetzungen
tatsachlich , mitbringen” oder inwieweit sich diese
von den Hochschullehrenden erwarteten Lernvor-
aussetzungen als pradiktiv fiir den Studienerfolg
in den ersten Semestern zeigen. Mit Blick auf die
Heterogenitidt der identifizierten mathematischen
Lernvoraussetzungen, die sich in dieser Studie zeig-
te, ist eine Untersuchung dieser Anschlussfragen in
sorgfaltig geplanten Studien durchaus geboten, um
differenzierte Aussagen treffen zu kénnen. Festzu-
halten ist zudem, dass die Erkenntnisse aus MaLe-
MINT und MaLeMINT-E nicht einfach mit den Zie-
len des schulischen Mathematikunterrichts gleich-
zusetzen sind. Zwar nimmt ein substanzieller An-
teil der Schulabsolventinnen und Schulabsolventen
nach der Schulzeit ein Studium mit Mathematikan-
teilen auf, aber viele eben auch nicht. Die Trias
der Ziele der Oberstufe sollte entsprechend in ih-
rer Breite berticksichtigt und nicht allein auf die
Studierfdhigkeit reduziert werden.

Weiterfiihrende Hinweise

Das Projekt MaLeMINT-E wurde am IPN — Leibniz-
Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaf-
ten und Mathematik Kiel durchgefiihrt. Dieser Bei-
trag ist nur eine Kurzdarstellung der Studie. Ein
ausfiihrlicherer Bericht mit Details zur Studie so-
wie einer vollstandigen Darstellung der ermittelten
Lernvoraussetzungen findet sich in Neumann et al.
(2021) und ist als Download erhiltlich: www.leibniz-
ipn.de/malemint-e

Wir mochten an dieser Stelle noch einmal allen
Hochschullehrenden danken, die sich an unserer
zeitaufwandigen Befragung beteiligt haben. Ohne
sie wire diese Studie nicht moglich gewesen.
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