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Die wichtigsten Befunde

MATHEMATISCHE LERNVORAUSSETZUNGEN SPIELEN FUR EINE VIELZAHL
VON STUDIENFACHERN AUSSERHALB DES MINT-BEREICHS EINE ROLLE —
UND DIES MEHR, ALS GEMEINHIN ANGENOMMEN WIRD.

Dass Mathematik fiir ein Studium im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaf-
ten, Technik) wichtig ist, steht auBer Frage. Anders verhilt es sich mit Studienfichern, die nicht zum
MINT-Bereich zdhlen. In vielen dieser Facher erwarten Studieninteressierte keine anspruchsvollen
mathematischen Anforderungen. Die vorliegende Studie zeigt jedoch, dass Hochschullehrende auch fiir
eine grofle Bandbreite an Studienfichern auflerhalb des MINT-Bereichs substanzielle mathematische
Lernvoraussetzungen als notwendig erachten. Darunter befinden sich auch solche Studienficher, bei
denen es auf den ersten Blick nicht erwartet wird. Insgesamt kann festgestellt werden, dass von iiber
80% der Studierenden in Deutschland zu Studienbeginn mehr als basale mathematische Lernvoraus-
setzungen erwartet werden.

UBER DIE VERSCHIEDENEN STUDIENFACHER HINWEG GIBT ES KEINEN
KONSENS UNTER DEN HOCHSCHULLEHRENDEN. ES LASSEN SICH JEDOCH
FUNF STUDIENFACHGRUPPEN IDENTIFIZIEREN, FUR DIE JEWEILS AHN-
LICHE MATHEMATISCHE LERNVORAUSSETZUNGEN ERWARTET WERDEN.

Erwarten Hochschullehrende mathematische Lernvoraussetzungen fiir ein Studium auBerhalb des
MINT-Bereichs, so variieren diese teilweise stark zwischen den Studienfachern. Die Studienfécher las-
sen sich allerdings so zusammenfassen, dass innerhalb einzelner Studienfachgruppen ein weitgehender
Konsens besteht. In den folgenden ftinf Studienfachgruppen werden jeweils dhnliche mathematische
Lernvoraussetzungen erwartet:

Studienfachgruppe 1: Ingenieurnahe Studienficher wie Architektur oder Raumplanung

Studienfachgruppe 2: Studienficher der Wirtschaftswissenschaften und Psychologie

Studienfachgruppe 3: Medizinische und naturwissenschaftsnahe Studienficher

Studienfachgruppe 4: Sozialwissenschaftliche Studienficher mit umfangreicheren
mathematischen Anforderungen wie Soziologie oder Sportwissenschaft

Studienfachgruppe 5: Sozialwissenschaftliche Studienficher mit grundlegenden
mathematischen Anforderungen wie Kommunikationswissenschaft/
Publizistik oder Soziale Arbeit
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DIE MATHEMATISCHEN LERNVORAUSSETZUNGEN, DIE IN VIELEN
STUDIENFACHERN AUSSERHALB DES MINT-BEREICHS ERWAR-
TET WERDEN, GEHEN DEUTLICH UBER BASALE MATHEMATISCHE
GRUNDKENNTNISSE UND GRUNDFERTIGKEITEN HINAUS.

In vielen Studienfichern auBerhalb des MINT-Bereichs erwarten Hochschullehrende von
Studienanfingerinnen und Studienanfingern Kenntnisse zu mathematischen Inhalten sowie
Fahigkeiten zur Durchfithrung mathematischer Arbeitstatigkeiten. Die erwarteten Inhalte
reichen von Grundlagen (z.B. Briiche, Prozentrechnung) tiber Analysis und Lineare Algebra
bis hin zur Stochastik/Statistik. Neben grundlegenden Arbeitstatigkeiten (z.B. Umgang mit
Standarddarstellungen und Standardverfahren) werden auch Fihigkeiten im Bereich des
mathematischen Argumentierens, Kommunizierens und Problemldsens vorausgesetzt. In
vier der fiinf Studienfachgruppen werden auch Vorstellungen zum Wesen der Mathema-
tik als wissenschaftliche Disziplin erwartet. Dariiber hinaus erachten Hochschullehrende
mathematikbezogene personliche Eigenschaften als Lernvoraussetzungen fir notwendig
(z.B. Interesse an Mathematik). Insgesamt gehen die von den Hochschullehrenden erwarte-
ten Lernvoraussetzungen damit deutlich tiber basale mathematische Grundkenntnisse und
Grundfertigkeiten der Sekundarstufe I hinaus.



Ausgangslage und Zielsetzung

Vertiefte mathematische Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten werden als generelle Voraussetzun-
gen fiir ein Hochschulstudium angesehen. Entsprechend stellt Mathematik derzeit ein Pflichtfach in der
gymnasialen Oberstufe dar, um das Erreichen der Studierfahigkeit als ein schulisches Bildungsziel sicher-
zustellen (KMK, 2021). Die zu unterrichtenden Inhalte und die damit verbundenen Kompetenzen sind
durch Lehrplane und Bildungsstandards festgelegt. Auch seitens der Hochschulen wird Mathematik von
einem Grofteil der Hochschullehrenden als fiir ein Studium relevant betrachtet (z. B. Konegen-Grenier,
2002). Bislang wurden die Erwartungen der Hochschullehrenden beztiglich mathematischer Kenntnisse,
Fihigkeiten und Fertigkeiten jedoch zumeist eher unspezifisch erfasst oder lediglich ftr einzelne Studi-
enfdcher ausdifferenziert (z. B. fiir Architektur: Verner & Maor, 2005, oder fur sozialwissenschaftliche
und psychologische Studienginge: Trappmann, 2007). Eine Ausnahme bilden dabei die MINT-Studien-
ginge. In diesen spielt Mathematik seit jeher eine grole Rolle, sodass sich hier seit Lingerem Arbeits-
gruppen mit den notwendigen mathematischen Lernvoraussetzungen beschiftigen (z.B. die Gruppe
cosh fiir Hochschulen in Baden-Wiirttemberg, cosh, 2014).

Zudem wurde in einer bundesweiten Studie des IPN-Projekts Mathematische Lernvoraussetzungen
fiir MINT-Studiengdnge (MaLeMINT) ein Katalog der mathematischen Lernvoraussetzungen erarbeitet,
die Lehrende an Hochschulen in Deutschland von MINT-Studienanfingerinnen und Studienanfingern
erwarten (Neumann et al., 2017; Deeken et al., 2020).

Fir Studiengdnge auBerhalb des MINT-Bereichs fehlt eine derartige umfangreiche Ausdifferen-
zierung bislang. Insbesondere ist unklar, welche konkreten mathematischen Aspekte jenseits basa-
ler mathematischer Grundkenntnisse und Grundfertigkeiten fiir ein Hochschulstudium dieser Fi-
cher als relevant angesehen werden. Dass Mathematik auch in Fichern jenseits des MINT-Bereichs
eine mehr oder weniger zentrale Rolle spielt, zeigen Modulbeschreibungen vieler Studiengidnge. Teil-
weise wird die Mathematik explizit benannt, wie bei den mathematischen Lehrveranstaltungen
~Mathematik in der Medizin und Physiotherapie" (z.B. im Studiengang Physiotherapie an der Fach-
hochschule Aachen), ,Mathematik I" (z.B. im Studiengang Wirtschaftswissenschaften an der Universitit
Bielefeld) oder ,Einfiihrung in die Statistik" (z. B. im Studiengang Bewegung und Gesundheit an der Justus-
Liebig-Universitat Giefen).

"GRUNDSATZLICH
SOLLTEN ANGEHENDE STUDIERENDE
BESSER DARUBER AUFGEKLART WERDEN,
WAS AUF SIE ZUKOMMT. VIELE UNSERER
TEILNEHMER:INNEN SIND VOLLIG UBERRASCHT
VON DER TATSACHE, DASS DER STUDIENGANG
RECHT MATHEMATISCH AUFGEBAUT IST."

wZUDEM IST MEIN EINDRUCK,
DASS SICH DIE MEISTEN STUDIERENDEN
FUR EINEN STUDIENGANG DER SOZIALEN

ARBEIT BZW. SOZIALPADAGOGIK ENTSCHIEDEN
HABEN, UM MATHEMATISCHE
ANFORDERUNGEN ZU VERMEIDEN."

Studienteilnehmerin,
Wirtschaftspolitischer Journalismus

Studienteilnehmerin,
Soziale Arbeit/Sozialpadagogik




Sehr hohe

Bedeutung
WIE HOCH SCHATZEN SIE DIE
BEDEUTUNG DER MATHEMATIK
FUR IHREN STUDIENGANG EIN?
(Antworten der Hochschullehrenden
aus der MaLeMINT-E-Stichprobe fiir
ausgewdhlte Studienfacher)
Keine
Bedeutung

Zum Teil sind die hohen mathematischen Anforderungen fiir die Studieninteressierten aber
nicht explizit ersichtlich, beispielsweise wenn es um die Lehrveranstaltungen ,Physik" im Stu-
diengang Okotrophologie an der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel oder ,Einfithrung in die
Methoden der empirischen Medienforschung” im Studiengang Kommunikations- und Medienwis-
senschaft an der Universitit Rostock geht. Diese Bandbreite zeigt zwar, dass Mathematik in einem
Studium auch auferhalb des MINT-Bereichs eine Rolle spielt, unklar ist jedoch, welche konkre-
ten Erwartungen die Hochschullehrenden an Studienanfingerinnen und Studienanfinger in diesen
Studiengdngen stellen. An diesem Punkt setzte das IPN-Projekt MaLeMINT-E an, eine Erweiterung
des Projekts MaLeMINT. Ziel von MaLeMINT-E war die Beantwortung der Frage, welche mathe-
matischen Lernvoraussetzungen aus Hochschulsicht fir einen erfolgreichen Einstieg in Studienginge
aulerhalb des MINT-Bereichs benotigt werden. Insbesondere sollte geklart werden, (1) in welchen die-
ser Studienficher mathematische Lernvoraussetzungen erwartet werden, die tiber basale Kenntnisse
und Fertigkeiten hinausgehen, (2) inwieweit zu dieser Frage ein Konsens unter Hochschullehrenden
vorhanden ist und (3) wie die erwarteten mathematischen Lernvoraussetzungen empirisch fundiert be-
schrieben werden konnen.

Literaturempfehlung:
Broschiire des Vorgédngerprojekts MaLeMINT
https://www.ipn.uni-kiel.de/malemint
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den Delphi-Runden 2 und 3



Die Studie

DIE DELPHI-METHODE

Um die mathematischen Lernvoraussetzungen fur
die Studiengiange so zu beschreiben, dass die Auf-
fassungen einer breiten Basis von Hochschuldozen-
tinnen und Hochschuldozenten widergespiegelt
werden, wurde die sogenannte Delphi-Metho-
de (vgl. Hider, 2014; Dalkey & Helmer, 1963) ge-
nutzt. Die Delphi-Methode zeichnet sich dadurch
aus, dass tiber mehrere Runden hinweg die Ein-
schatzung einer Gruppe von Expertinnen und Ex-
perten erfasst, strukturiert und zur erneuten Be-
wertung zuriickgespiegelt wird. Dabei wird den
teilnehmenden Expertinnen und Experten nicht
mitgeteilt, wer welche Meinung gedufert hat,
sondern lediglich, welche Aussagen die gesamte
Gruppe gemacht hat. So kann sukzessive ein Kon-
sens innerhalb der Gruppe gebildet werden, ohne
Effekten der sozialen Beeinflussung im Rahmen
einer Gruppendynamik zu unterliegen, wie diese
beispielsweise bei einem personlichen Gruppen-
treffen von Expertinnen und Experten entstehen
konnen.

Die Studie im Projekt MaLeMINT-E umfasste
drei Delphi-Runden und startete mit dem im Vor-
lauferprojekt MaLeMINT erarbeiteten Katalog ma-
thematischer Lernvoraussetzungen fiir MINT-Stu-
dienginge. In der Runde 1 wurde zunichst eine
explorative Befragung mit einer kleinen Grup-
pe von Expertinnen und Experten durchgefiihrt.
Da der zugrunde gelegte Katalog mathematischer
Lernvoraussetzungen auf Studienfdcher im
MINT-Bereich zugeschnitten war, sollte hierbei
exploriert werden, welche Lernvoraussetzungen
(auch) fur Studienfacher auerhalb des MINT-Be-
reichs erwartet werden. Hier zeigte sich bereits
eine grolBe Heterogenitit der Studienficher, sodass
diese anschliefend in zunichst drei Studienfach-
gruppen mit dhnlichen Erwartungen zu mathe-
matischen Lernvoraussetzungen gruppiert wur-
den. In der Runde 2 wurden die so ermittelten,
studienfachgruppenspezifischen Lernvorausset-
zungen einer groBen bundesweiten Stichprobe
von Hochschullehrenden (Abb. 1) vorgelegt, die
sie hinsichtlich der Notwendigkeit bzw. Wichtig-
keit bewertete sowie in Kommentarfeldern prazi-
sieren bzw. ergdnzen konnte.

Bei der Auswertung der Ergebnisse zeigte sich,
dass die adressierten Studienficher zu nunmehr
fiinf Gruppen zusammengefasst werden konnten,
in denen jeweils dhnliche mathematische Lern-
voraussetzungen erwartet werden. Diese Er-
gebnisse wurden schlieRlich in der Runde 3 den
Hochschullehrenden erneut zur Bewertung und
Prizisierung vorgelegt, um die Stabilitit der Kon-
sensmeinungen in den nun fiinf Studienfach-
gruppen sicherzustellen.

DIE STICHPROBE

Um die Hochschullehrenden zu ermitteln, die
als Expertinnen und Experten in die Delphi-Stu-
die einbezogen werden sollten, wurden in einem
ersten Schritt alle Studienficher aulerhalb des
MINT-Bereichs identifiziert, die schulmathemati-
sche Vorkenntnisse jenseits einer basalen mathe-
matischen Grundbildung voraussetzen. In einem
zweiten Schritt wurden die Hochschullehren-
den ermittelt, die fiir Lehrveranstaltungen mit
mathematischen Inhalten in Studiengingen
dieser Studienficher verantwortlich waren.

Fir die Auswahl der relevanten Studien-
facher wurde die Fichersystematik des Statisti-
schen Bundesamtes (2019) zugrunde gelegt. Ein-
bezogen wurden zunichst all diejenigen Studien-
ficher, die nicht bereits in der MaLeMINT-Studie
berticksichtigt worden waren'. Alle Studienfd-
cher auferhalb des MINT-Bereichs, die von den
jeweils funf groften Universititen und (Fach-)
Hochschulen angeboten wurden, wurden anschlie-
Bend einem Studienfach dieser Fichersystematik
zugeordnet. Die in Einzelfillen dadurch nicht ab-
gedeckten Studienficher wurden gezielt durch
Studiengidnge anderer Universititen und (Fach-)
Hochschulen erganzt. AnschlieBend wurde anhand
der im Internet zugdnglichen Modulhandbticher
und Informationen beurteilt, ob der jeweilige
Studiengang mathematische Inhalte umfasst und

"In der MaLeMINT-Studie wurde das naturwissenschaft-
liche Studienfach Pharmazie nicht einbezogen und wird
deshalb in dieser Studie beriicksichtigt.



mehr als eine basale mathematische Grundbildung
voraussetzt. Auf dieser Grundlage wurden die
Studiengidnge ausgeschlossen, die (a) hochstens
eine basale mathematische Grundbildung vor-
aussetzen (z.B. Germanistik), (b) nicht mit einem
Staatsexamen oder Bachelor abschlieen (sondern
beispielsweise mit einem Master), oder (c) interdis-
ziplindre Verbundstudienginge darstellen (in die-
sem Fall wurden die verwandten Studienfacher
herangzogen; z.B. wurden die mathematischen
Lernvoraussetzungen fiir Wirtschaftsrecht durch
Betriebswirtschaftslehre abgedeckt). Tabelle 1 lis-
tet die 69 Studienficher aullerhalb des MINT-Be-
reichs, die auf Basis der verbliebenen Studiengin-
ge identifiziert und schlieRlich der Delphi-Studie
zugrunde gelegt wurden.

Diese Liste der Studienficher war im zweiten
Schritt der Ausgangspunkt fiir die Recherche zu
den Hochschullehrenden, die als Expertinnen und
Experten in die Delphi-Studie einbezogen werden
sollten. Dazu wurden zunichst zu jedem Studien-
fach konkrete Studienginge an Hochschulstand-
orten ausgewdhlt (z.B. der Studiengang Journalis-
tik und Strategische Kommunikation an der Univer-
sitdt Passau), um dariiber die Hochschullehrenden
zu identifizieren. Grundlage dafiir bildeten die 6f-
fentlich zugdnglichen Informationen tiber Studien-
gange auf den Webseiten des ,Hochschulkompass®.
Aufgrund der teilweise hohen Anzahl von Studien-
gangen an verschiedenen Hochschulen wurden fiir
jedes Studienfach 20% der zugeordneten Studien-
gdnge ausgewdhlt. Um ein starkes Ungleichgewicht
zu vermeiden, wurde jedoch darauf geachtet, dass
mindestens 3 und maximal 25 Studiengdnge pro
Studienfach vertreten sind. Gab es insgesamt weni-
ger als 3 Studienginge, so wurden alle einbezogen.
Mit diesem Vorgehen sollte in der Gesamtstich-
probe der Studienginge eine starke Unter- oder
Uberreprisentation von Studienfichern vermie-
den werden. Gleichzeitig kann bei dieser Auswahl
von Studiengdngen angenommen werden, dass die
notwendigen mathematischen Lernvoraussetzun-
gen fur die Studienficher angemessen abgebildet
werden koénnen.

Um eine moglichst groe Anzahl an Studieren-
den in den einzelnen Studienfachern zu reprisen-
tieren, erfolgte die Auswahl der Studienginge je
Studienfach anhand der Gréfe der Universitdten
bzw. (Fach-)Hochschulen in absteigender Reihen-
folge. Fiir die so erfassten Studienginge einzelner
Hochschulen wurden dann die dafiir angebotenen
Lehrveranstaltungen mit Mathematikanteil tiber
die Webseiten der Hochschulen ermittelt. Dabei
konnten teilweise explizite Mathematiklehrver-
anstaltungen ausgewdhlt werden (wie beispiel-
weise ,Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaf-
ten" oder ,Statistik I" fiir Psychologiestudierende).
Umfasste ein Studiengang keine eigene Mathema-
tiklehrveranstaltung, wurden je Studiengang die
ersten beiden Veranstaltungen ausgewéhlt, die laut
Modulhandbuch mathematische Inhalte umfassen
und bis zum 6. Semester (Bachelorabschluss) belegt
werden miissen. Wenn es sich im ersten Studien-
jahr um mehr als zwei Veranstaltungen handelte,
wurden diese herangezogen.

Anhand einer Online-Recherche tiber offent-
lich zugdngliche Vorlesungsverzeichnisse, Modul-
handbiicher und Stundenpline wurden nun dieje-
nigen Hochschullehrenden fur die Delphi-Studie
identifiziert und dann kontaktiert, die diese Lehr-
veranstaltungen mit mathematischen Inhalten in
den Jahren 2015-2019 angeboten haben. So lag
schlieRlich eine Liste von 1953 Hochschullehren-
den von 164 Universititen und (Fach-)Hochschulen
vor, die in die Delphi-Studien einbezogen wurden.
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Tabelle 1: Einbezogene Studienfacher strukturiert nach Studienbereichen.
Wenn nur ein Studienfach pro Studienbereich einbezogen wurde, ist das Studienfach genannt. Zahlen in Klammern: teilnehmende

Hochschullehrende in Delphi-Runde 2 und 3.

MEDIENWISSENSCHAFT (3|8)

BIBLIOTHEKSWISSENSCHAFT,

DOKUMENTATION (8]6)

e Bibliothekswissenschaft/-wesen
(nicht an Verwaltungsfach-
hochschulen) (5]2)

¢ Dokumentationswissenschaft (3]4)

SPORT, SPORTWISSENSCHAFT (29]18)

e Sportpddagogik/Sportpsychologie

(115)
e Sportwissenschaft (2813)

RECHTS-, WIRTSCHAFTS- UND SOZIAL-

WISSENSCHAFTEN ALLGEMEIN (23|4)

¢ Kommunikationswissenschaft/
Publizistik (23]4)

e Lernbereich Gesellschaftslehre

POLITIKWISSENSCHAFT/
POLITOLOGIE (1813)

SOZIALWISSENSCHAFTEN (55|36)
¢ Sozialkunde (1|1)
e Sozialwissenschaft (27]11)
¢ Soziologie (27]24)

SOZIALWESEN (19|7)

e Soziale Arbeit (16|7)
* Sozialpidagogik (2|0)
e Sozialwesen (1|0)

VERWALTUNGSWISSENSCHAFTEN (20]5)
e Arbeits- und Berufsberatung
e Arbeitsverwaltung (1|0)

e Archivwesen

e Auswirtige Angelegenheiten
e Bankwesen

¢ Bibliothekswesen

e Bundeswehrverwaltung

e Finanzverwaltung

* Innere Verwaltung (0]1)

* Justizvollzug

* Polizei/Verfassungsschutz (2|0)

e Rechtspflege

e Sozialversicherung (1|0)

e Verkehrswesen (0]1)

e Verwaltungswissenschaft /
-wesen (16]3)

* Zoll- und Steuerverwaltung

WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN (171|88)

e Arbeitslehre/Wirtschaftslehre
3ID

e Betriebswirtschaftslehre (77|35)

* Europdische Wirtschaft (1|0)

e Medienwirtschaft/Medien-
management (4|1)

e Internationale Betriebswirtschaft/
Management (22|4)

e Sportmanagement/Sport-
okonomie (1|1)

e Tourismuswirtschaft (2|2)

e Verkehrswirtschaft (2|2)

e Volkswirtschaftslehre (19|19)

e Wirtschaftspadagogik (4|0)

e Wirtschaftswissenschaften (36]23)

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN MIT

WIRTSCHAFTSWISS. SCHWERPUNKT (6|6)

* Facility Management (4]0)

e Wirtschaftsingenieurwesen mit
wirtschaftswissenschaftlichem
Schwerpunkt (2|6)

PSYCHOLOGIE (30|22)

ERZIEHUNGSWISSENSCHAFTEN (33|24)

e Berufs- und Wirtschaftspida-
gogik (4|2)

e Erwachsenenbildung und
aullerschulische Jugendbildung

* Erziehungswissenschaft
(Padagogik) (27|17)

e Pidagogik der frithen Kindheit
112

e Schulpidagogik (0|2)

* Sonderpiadagogik (1]1)
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PHARMAZIE (20]19)

GESUNDHEITSWISSENSCHAFTEN

ALLGEMEIN (28]12)

* Gesundheitspadagogik (1|0)

e Gesundheitswissenschaften/
-management (18|5)

e Nichtarztliche Heilberufe/
Therapien (6]5)

» Pflegewissenschaft/
-management (3|2)

HUMANMEDIZIN UND ZAHNMEDIZIN

(31|30)

e Medizin (Allgemein-Medizin)
(22]20)

e Zahnmedizin (9]10)

VETERINARMEDIZIN (2|1)

LANDESPFLEGE, UMWELTGESTALTUNG

(11]3)

e Landespflege, Umwelt-
gestaltung (8]2)

e Naturschutz (3|1)

WEINBAU UND KELLERWIRTSCHAFT

ERNAHRUNGS- UND HAUSHALTS-

WISSENSCHAFTEN (14]10)

e Erndhrungswissenschaft (10|6)

¢ Haushalts- und Erndhrungs-
wissenschaft (4]4)

e Haushaltswissenschaft

WERKEN (TECHNISCH)/TECHNOLOGIE
ARCHITEKTUR (19]15)
RAUMPLANUNG (6|6)

e Raumplanung (6|2)

e Umweltschutz (0]|4)

RESTAURIERUNGSKUNDE (1]4)



DIE BEFRAGUNG

In allen drei Befragungsrunden wurden die Daten
iiber eine Online-Plattform erhoben. Der Frage-
bogen bestand jeweils aus einem kurzen Ab-
schnitt zum Hintergrund der Hochschullehrenden
(u.a. zur Lehrerfahrung, zu den betreuten Studien-
fichern und zur Hochschulart) sowie aus Fra-
gen, die sich auf die mathematischen Lernvoraus-
setzungen bezogen.

RUNDE 1 zielte auf die Uberpriifung, inwieweit
die mathematischen Lernvoraussetzungen aus dem
MaLeMINT-Katalog auch als notwendige Lern-
voraussetzungen fir Studienficher aulerhalb des
MINT-Bereichs angesehen werden. Insbesonde-
re sollte exploriert werden, ob von einem Kon-
sens tUber alle Studienficher hinweg ausgegan-
gen werden kann und falls dies zutrifft, welche
mathematischen Lernvoraussetzungen aus dem
MaLeMINT-Katalog fiir Studienfacher auBer-
halb des MINT-Bereichs relevant sind und wel-
che nicht. Entsprechend enthielt der Fragebogen
in dieser Runde die vier Kategorien Mathematische
Inhalte, Mathematische Arbeitstitigkeiten, Wesen
der Mathematik und Personliche Merkmale aus dem

A1) Mathematische Grundlagen

MaLeMINT-Katalog. Die Mathematischen Inhal-
te umfassten Lernvoraussetzungen der Themen-
gebiete Grundlagen, Analysis, Lineare Algebra
und Analytische Geometrie, Stochastik und be-
reichstibergreifende Inhalte. Die Mathematischen
Arbeitstdtigkeiten beinhalteten Prozesse, die ty-
pische mathematische Arbeiten darstellen (z.B.
Problemlésen oder mathematisches Argumen-
tieren und Beweisen). Die Kategorie Wesen der
Mathematik bezog sich auf Vorstellungen tiber
Mathematik als wissenschaftliche Disziplin (z.B.
,Das Beweisen ist eine zentrale Tatigkeit der Ma-
thematik"). In der Kategorie Persinliche Merkmale
wurden schlieflich mathematikbezogene kognitive
und affektive Eigenschaftenaufgefiihrt(z. B. Interesse
an Mathematik, Fleif und Bereitschaft zur
hiufigen Beschiftigung mit Mathematik). Da
auBerhalb des MINT-Bereichs viele Lehrveranstal-
tungen - insbesondere solche von Studienfichern
aus den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften -
Inhalte der Stochastik adressieren, wurde der
Bereich Stochastik aus dem MaLeMINT-Katalog
erganzt. Dazu wurden die bisherigen Lernvoraus-
setzungen auf Basis der Bildungsstandards im Fach
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Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife
(KMK, 2012) weiter ausdifferenziert (Tabelle 2).
Mit dieser Anpassung beinhaltete der Fragebogen
188 Lernvoraussetzungen, die von den Hochschul-
lehrenden jeweils als nicht notwendig, eher notwen-
dig oder absolut notwendig fiir das jeweilige Studi-
enfach, in dem sie unterrichteten, bewertet werden
sollte (Abb. 2).

Fur das explorative Vorgehen in der ersten Be-
fragungsrunde wurde eine Teilstichprobe aus der
Gesamtstichprobe ausgewihlt. Dabei wurden fol-

Die ausgewdhlten Personen tragen eine
besondere Verantwortung fur die Lehre

in ihrem Bereich (z.B. Studiendekanin oder
Studiendekan, Modulverantwortliche oder
Modulverantwortlicher),

sie weisen eine mehrjihrige Lehrerfahrung
auf,

alle Fichergruppen, Hochschularten und
Bundeslidnder sind in der Teilstichprobe
berficksichtigt,

Lehrveranstaltungen, die vermutlich unter-

gende Kriterien zugrunde gelegt:

Tabelle 2: Vergleich der Lernvoraussetzungen zur
Stochastik in MaLeMINT und MaLeMINT-E.

schiedliche mathematische Teilbereiche fokus-
sieren, sind abgedeckt (z.B. Lehrveranstal-
tungen mit Inhalten der Analysis und Algebra
vs. Lehrveranstaltungen mit Inhalten der
Statistik),

e Studienginge, die in der Grundgesamtheit am
hiufigsten vertreten sind, sind berticksichtigt.

MALEMINT MALEMINT-E

e Abzihlende Kombinatorik (Permu-
tationen, Variationen, Kombina-
tionen, Zahlprinzipien)

¢ Kombinatorik (Erweiterung):
Graphen

e Wahrscheinlichkeit sowie diskreite
Zufallsgréen (Binomialverteilung)
und Normalverteilung

¢ Grundlegende Begriffe der deskrip-
tiven Statistik: Modus, Mittelwert,
Hiufigkeit, Spannweite und Stan-

dardabweichung
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* Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Zufallsversuche,

Ereignisse und Ergebnisse, absolute und relative Haufigkeit,
Diagramme)

Einstufige und mehrstufige Zufallsversuche

(auch: Baumdiagramme und Pfadregeln)

Bedingte Wahrscheinlichkeit (auch: Vierfeldertafel)
Stochastische Unabhingigkeit

Lage- und Streuungsparameter der deskriptiven Statistik
(Arithmetisches Mittel, Modus, Median, Spannweite)
Grundlagen der Stochastik (Zufallsvariable, Wahrscheinlichkeits-
verteilungen, Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung)
Binomialverteilung (Elementare Eigenschaften und ihre
KenngroRen)

.Glockenform" als Grundvorstellung von normalverteilten
ZufallsgroRen

Hypothesentests (Alternativtest, ein- und zweiseitiger Signi-
fikanztest)

Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen
Grundlagen der Kombinatorik (Bsp. Fakultit, Binomialko-
effizient)

Abzihlende Kombinatorik (Allgemeines Zihlprinzip, Permuta-
tionen, Variationen, Kombinationen)

Erweiterung der Kombinatorik: Grundlagen der Graphentheorie
(Kanten, Knotenpunkte, Eulersche Kantenziige, Hamilton-Kreise)
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Tabelle 3: Studienfachgruppen mit dhnlichen mathematischen Anforderungen

Architektur / Landespflege, Umweltgestaltung / Raumplanung /
Wirtschaftsingenieurwesen mit wirtschaftswissenschaftlichem

Schwerpunkt

STUDIENFACH-
GRUPPE 2

Psychologie / Wirtschaftswissenschaften

STUDIENFACH-
GRUPPE 3

Erndhrungs- und Haushaltswissenschaften / Humanmedizin / Pharmazie /
Restaurierungskunde / Veterindrmedizin / Zahnmedizin

STUDIENFACH-
GRUPPE 4

Bibliothekswissenschaft, Dokumentation / Erziehungswissenschaften /
Gesundheitswissenschaften (allgemein) / Medienwissenschaft / Politik-
wissenschaft, Politologie/ Sozialwissenschaften / Sport, Sportwissenschaft

Kommunikationswissenschaft, Publizistik / Sozialwesen /

Verwaltungswissenschaften

Von 51 eingeladenen Hochschullehrenden, die
diese Kriterien erfiillten, machten 19 Hochschul-
lehrende (37 %)? ausreichende Angaben. Auf
Basis dieser Antworten zeichnete sich kein einheit-
liches Meinungsbild tiber alle Studienficher hin-
weg ab. Jedoch liefen sich die Studienficher nach
Runde 1 zundchst in drei Studienfachgruppen mit
jeweils dhnlichem Antwortverhalten zusammen-
fassen. Die erste Gruppe beinhaltete Studienfacher,
fiir die die Hochschullehrenden Lernvoraussetzun-
gen zu allen mathematischen Inhaltsbereichen er-
warteten. In der zweiten Gruppe waren umfang-
reiche Lernvoraussetzungen zu mathematischen
Grundlagen, Stochastik, Analysis und Linearer Al-
gebra typisch und in der dritten Gruppe wurden
insbesondere Lernvoraussetzungen zu mathemati-
schen Grundlagen und Stochastik gefordert.

Die Ergebnisse aus Runde 1 bildeten die Grund-
lage fir den Fragebogen, der in der RUNDE 2
der Gesamtstichprobe vorgelegt wurde. Entspre-
chend der drei vorliegenden Studienfachgruppen

wurden drei Fragebdégen so zusammengestellt,
dass die Hochschullehrenden lediglich potenziell
relevante Lernvoraussetzungen beurteilen muss-
ten. Um die Meinung der Hochschullehrenden
jedoch so wenig wie moglich zu beeinflussen, wur-
de ihnen ermdglicht, alle Lernvoraussetzungen, die
auch in Runde 1 vorgelegt worden waren, einzu-
sehen und zu bewerten. Dariiber hinaus wurden
offene Kommentarfelder eingesetzt, in denen die
Hochschullehrenden Ergdnzungen machen oder
Anderungswiinsche duBern konnten. Wie be-
reits in der MaLeMINT-Studie wurden die Hoch-
schullehrenden in dieser Runde gebeten, nicht nur
die Relevanz einer mathematischen Lernvoraus-
setzung zu beurteilen, sondern auch das Niveau
zu spezifizieren, auf dem die Lernvoraussetzung
gegebenenfalls erwartet wird. Fiir die Aspek-
te in den Kategorien Mathematische Inhalte, Ma-
thematische Arbeitstdtigkeiten und Wesen der Ma-
thematik standen jeweils drei Antwortoptionen
zur Auswahl (nicht notwendig bzw. notwendig auf
Niveau 1 oder Niveau 2).

2Alle Prozentangaben in dieser Broschiire sind gerundete Angaben,
sodass die Summe teilweise auch nicht genau 100 % ergeben kann.
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Die Aspekte der Kategorie Persinliche Merkmale
sollten auf einer 4-stufigen Likert-Skala differen-
ziert bewertet werden (unwichtig, eher unwichtig,
eher wichtig, wichtig). Fiir alle Kategorien wurden
die Hochschullehrenden gebeten, auf Basis ihrer
Erfahrung anzugeben, ob die aufgefithrten Aspek-
te als Lernvoraussetzung fiir das Studienfach, in
dem sie lehren, notwendig sind, d.h. ob Studien-
anfiangerinnen und Studienanfinger diese Lern-
voraussetzung aus der Schule mitbringen-sollten
und gegebenenfalls auf welchem Niveau (Abb. 3).
Von allen eingeladenen Hochschullehrenden aus
der Gesamtstichprobe® wurden fur die Auswer-
tung nur die berticksichtigt, die mindestens 25
der vorgelegten Lernvoraussetzungen beurteilt
hatten. So konnten 547 (29 %) auswertbare Daten-
satze in die Auswertung einbezogen werden (vgl.
Abb. 1; Seite 8).

Zur Auswertung der Daten wurden zundchst
Studienficher, zu denen weniger als funf Daten-
sitze von Hochschullehrenden vorlagen, ver-
wandten Studienfdchern zugeordnet. Diese Zu-
ordnung erfolgte anhand von gemeinsamen
Studienbereichen auf Basis der Fichersystema-
tik des Statistischen Bundesamtes und erganzend
des
Einzelfillen Modulhandbiicher und Vorlesungs-

,Hochschulkompass®. AuBerdem wurden in

verzeichnisse herangezogen, um Studienficher

rung P Wb odr
2. 8. mik

Kein

R-ul-:

zu identifizieren, die vergleichbare mathema-
tikbezogene Lehrveranstaltungen beinhalten.
Anschliefend wurden fiir jede Lernvoraussetzung
und jedes Studienfach die Antworthdufigkeiten
bestimmt und darauf basierend festgehalten, in-
wieweit fiir die einzelnen Lernvoraussetzungen
innerhalb der Studienfacher ein Konsens-besteht
(vgl. Auswertungskriterien Seite 19). Mithilfe
einer Clusteranalyse wurde schlieflich unter-
sucht, fur welche Studienfdcher dhnliche Ein-
schatzungen seitens der Hochschullehrenden be-
stehen. Dabei zeigte sich, dass die Aufteilung in
drei Studienfachgruppen nicht ausreichte und
eine Ausdifferenzierung in nunmehr funf Studi-
enfachgruppen notwendig war. Diese fiinf Studi-
enfachgruppen umfassten jeweils Studienficher,
in denen sich ein Konsens unter den Hochschul-
lehrenden beziiglich der Erwartungen an Studien-
anfangerinnen und Studienanfinger abzeichnete
(Tabelle 3).
wiinsche zu den vorgelegten Lernvoraussetzun-

Erginzungen oder Anderungs-

gen wurden nur von wenigen Hochschullehrenden
in den Kommentarfeldern angemerkt und er-
fullten nicht das Kriterium fiir eine Aufnahme in
die nichste Runde.

383 Hochschullehrende konnten per E-Mail nicht erreicht werden. Die Gesamtstichprabe

in dieser Runde umfasste daher 1870 Hochschullehrende.
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VERGLEICH DER STICHPROBEN IN DEN DELPHI-RUNDEN 2 UND 3

RUNDE 2 RUNDE 3

Studienfach-
gruppe 1
Studienfach-
gruppe 2
Studienfach-
gruppe 3
Studienfach-
gruppe 4
Studienfach-
gruppe 5

Abb. 4. Vergleich der Stichproben
in den Delphi-Runden 2 und 3:
Studienfachgruppen

71 % 731%

Abb. 5. Vergleich der
Stichproben in den
Delphi-Runden 2
und 3: Hochschulart

Universitat (Fach-)Hochschule und
andere Hochschularten

Abb. 6. Vergleich der Stichproben in den 65,1 % 65,3 %
Delphi-Runden 2 und 3: Lehrerfahrung

+WIE OFT HABEN SIE BISHER INSGESAMT
EINE VERANSTALTUNG GEHALTEN, DIE FUR
IHREN STUDIENGANG MATHEMATISCHE
INHALTE THEMATISIERTE (GGF. AUCH
EINGEBETTETIN ANDERE FACHKONTEXTE)?*

18,6 % 19,3 % Runde 2

. Runde 3

12,4 % 12,2 %

3.8% 33%

<2 Mal 2 -4 Mal 5-10Mal > 10 Mal
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In RUNDE 3 wurden diese Ergebnisse der Gesamt-
stichprobe* zur Konsolidierung erneut vorgelegt.
Dazu wurden die Lernvoraussetzungen, fir die ein
Konsens bestand (vgl. Auswertungskriterien Seite
19), in drei Blocke zusammengefasst, je nachdem,
ob sie in Runde 2 als nicht notwendig bzw. notwen-
dig auf Niveau 1 oder Niveau 2 bestdtigt wurden. Fiir
diese Lernvoraussetzungen sollten die Hochschul-
lehrenden auf einer 6-stufigen Likert-Skala (stimme
garnicht zu bis stimme voll zu) je Block angeben, inwie-
fern sie dem Konsens zustimmen, dass die dargestell-
ten Lernvoraussetzungen fiir den Studieneinstieg
notwendig bzw. nicht notwendig sind (Abb. 7). Lern-
voraussetzungen mit uneinheitlichem Meinungs-
bild wurden der Stichprobe erneut einzeln vorge-
legt (Abb. 8). Fiir jede dieser Lernvoraussetzungen
erhielten die Hochschullehrenden einen Uber-
blick tiber die Antworthaufigkeiten aus Runde 2
und wurden gebeten, die Lernvoraussetzung er-
neut hinsichtlich der Notwendigkeit fur einen Ein-
stieg in das Studienfach zu bewerten, in dem sie
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Abb. 7. Beispielfragen
aus der Delphi-Runde 3

unterrichteten. Zu allen Lernvoraussetzungen hat-

ten die Hochschullehrenden erneut die Moglichkeit,

in offenen Textfeldern Ergdnzungen zu machen oder

Anderungswiinsche zu vermerken. Bei der Auswer-

tung wurden von allen teilnehmenden Hochschul-
lehrenden wie in Runde 2 nur die berticksichtigt,
die mindestens 25 Lernvoraussetzungen beurteilt
hatten. So konnten 337 (19%) Datensitze in die

Auswertung einbezogen werden. Die Zusammen-

setzungen der Stichproben in Runde 2 und Runde 3

waren nahezu identisch (Abb. 4, 5 und 6; Seite 16).

Die Auswertung der Daten fokussierte die Uberprii-
fung eines moglichen Konsenses bzw. die Stabilitit
des Konsenses innerhalb der Studienfachgruppen.
Bei der Auswertung der offenen Textfelder wurden

von einigen Hochschullehrenden einzelne Lern-

voraussetzungen genannt, die fiir bestimmte Studi-
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enficher (aber nicht die ganze Studienfachgruppe)
als notwendig erachtet wurden.

“Die Gesamtstichprobe in dieser Runde umfasste 1747 Hochschul-
lehrende. Ausgeschlossen wurden die Hochschullehrenden, die
wéahrend Runde 2 mitgeteilt hatten, dass sie nicht an der Studie
teilnehmen mdéchten, oder solche, die nicht mehr per E-Mail erreicht
werden konnten.
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Abb. 8. Beispielfragen
aus der Delphi-Runde 3
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DIE ERGEBNISSE IM UBERBLICK

Nach Abschluss der dritten Befragungsrunde zeigte sich in allen fiinf Studienfachgruppen® ein durchaus
zufriedenstellender, teilweise sogar weitreichender Konsens (Abb. 9a-e). In zwei Studienfachgruppen
(Gruppen 1 und 4) lag die Konsensrate bei etwa 70% der mathematischen Lernvoraussetzungen. Dem-
gegeniiber konnte in zwei weiteren Studienfachgruppen (Gruppen 2 und 3) fiir etwa 80% der Lernvor-
aussetzungen ein Konsens erzielt werden bzw. in Gruppe 5 sogar fiir {iber 85%.

Uber alle Studienfachgruppen hinweg konnte ein Konsens zu 48 von 188 Lernvoraussetzungen
(26 %) erzielt werden. Davon wurden 41 Lernvoraussetzungen fur alle Studienfachgruppen als notwen-
dig eingeschitzt und 7 als nicht notwendig.

Auffillig ist, dass die Uberwiegende Mehrheit der als notwendig erachteten Lernvoraussetzungen
nur auf dem grundlegenden Niveau 1 erwartet wird. Dartiber hinaus ist interessant, dass Lernvoraus-
setzungen in drei der vier Kategorien, die in der MaLeMINT-Studie mit Hochschullehrenden fiir den
MINT-Bereich ermittelt wurden, auch in dieser Studie von Hochschullehrenden aullerhalb des MINT-
Bereichs als notwendig angesehen wurden, und zwar in den Kategorien:

e Mathematische Inhalte
e Mathematische Arbeitstatigkeiten
e Personliche Merkmale.

S Nicht
B o i 1 ) Notwendig
28 %

......... Notwendig

o Notwendig
,,,,,, 72% 51 %

DIENFACHGRUPPE 2 STUDIENFACHGRUPPE 3

>Zur besseren Lesbarkeit und Interpretation findet sich in der hinteren Umschlagklappe eine Ubersicht tber die
Studienfacher in den Studienfachgruppen.
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Einzige Ausnahme bilden die Lernvoraussetzungen der Kategorie Wesen der Mathe-
matik, die von den Hochschullehrenden in Studienfachgruppe 5 als nicht notwen-
dig erachtet wurden oder zu keinem Konsens fiihrten, wihrend Hochschullehren-
de der Studienfachgruppen 1-4 auch Lernvoraussetzungen aus dieser Kategorie als
notwendig erachteten. Eine Ubersicht ist in Tabelle 4 abgebildet.

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse beztiglich der einzelnen Kate-
gorien Mathematische Inhalte, Mathematische Arbeitstdtigkeiten, Wesen der Mathema-
tik und Personliche Merkmale detailliert dargestellt. Dabei beschreiben wir zunachst
kurz, welche Lernvoraussetzungen die jeweilige Kategorie umfasst, skizzieren Er-
gebnisse, die besonders bemerkenswert sind und geben schlieBlich eine tabellari-
sche Ubersicht tiber die Bewertung der einzelnen Lernvoraussetzungen in den finf
Studienfachgruppen.

Nicht
Notwendig

27 %

Abb. 9 (a-e). Zustimmungs-
Notwendig raten in den funf Studien-
57 % fachgruppen

Notwendig Nicht

28 %

Notwendig

43 %

STUDIENFACHGRUPPE 4 STUDIENFACHGRUPPE 5
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Tabelle 4: Anzahl an mathe-
matischen Lernvoraussetzungen,
die in den fiinf Studienfach-
gruppen als notwendig, nicht
notwendig oder uneinheitlich
bewertet wurden

Studienfachgruppe 1

e Architektur

e Landespflege, Umweltgestaltung

e Raumplanung

o Wirtschaftsingenieurwesen mit
wirtschaftswiss! Schwerpunkt

Studienfachgruppe 2
e Psychologie
o Wirtschaftswissenschaften

Studienfachgruppe 3

e Erndhrungs- und Haushalts-
wissenschaften

e Humanmedizin

e Pharmazie

¢ Restaurierungskunde

o Veterinirmedizin

e Zahnmedizin

Studienfachgruppe 4

¢ Bibliothekswissenschaft,
Dokumentation

e Erziehungswissenschaften

o Gesundheitswissenschaften
(allgemein)

o Medienwissenschaft

e Politikwissenschaft/Politologie

*-Sozialwissenschaften

e Sport, Sportwissenschaft

Studienfachgruppe 5

o Kommunikationswissenschaft/
Publizistik

o Sozialwesen

o Verwaltungswissenschaften

Gesamt

Kategorie

A) Mathematische Inhalte -

A1) Grundlagen

A2) Analysis 30
A3) Lineare Algebra und Analytische Geometrie 16
A4) Stochastik 13

A5) Bereichsubergreifende Inhalte

B) Mathematische Arbeitstatigkeiten -

B1) Grundlagen (Rechnen, Hilfsmitteleinsatz,

Darstellungen) ?
B2) Mathematisches Argumentieren und Beweisen 9
B3) Mathematisches Kommunizieren 5
B4) Mathematisches Definieren 4
B5) Problemlésen 8
B6) Mathematisches Modellieren 6

B7) Recherche

C) Wesen der Mathematik —
D) Personliche Merkmale -

D1) Einstellungen und Arbeitsweisen
D2) Kognitive Fahigkeiten und Kenntnisse 7

D3) Soziale Fahigkeiten

-
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Studienfachgruppe Studienfachgruppe Studienfachgruppe Studienfachgruppe Studienfachgruppe

1 2 3 4 5

N NN K

~

m
37 2 11 38 5 7 29 13 8 25 13 12 13 26 11
2 10 18 19 1 10 11 15 4 2 17 11 0 26 4
3 6 7 7 6 3 2 10 4 0 8 8 0 16 0
1 6 6 10 1 2 9 1 3 10 1 2 9 4 0
0 2 4 2 2 2 1 2 3 2 2 2 2 4 0

N
N
-
w
o)
-
n
N
=
—
N
-
w
—
.
—
N~
-
—
-

9 0 0 9 0 0 9 0 0 9 0 0 7 0 2
4 4 1 6 1 2 5 3 1 5 2 2 3 4 2
4 0 1 5 0 0 3 0 2 3 0 2 2 2 1
3 1 0 3 0 1 0 1 3 1 1 2 0 3 1
3 0 5 7 0 1 3 1 4 2 2 4 1 6 1
3 2 1 5 0 1 3 1 2 2 1 3 0 6 0
1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

-.
9 0

-n
7 2 2 6 4 1

2 9 0 2 7 1 3
6 0 1 5 0 2 6 0 1 5 0 2 5 1 1
4 0 0 3 0 1 3 0 1 4 0 0 4 0 0

N = Notwendig; NN = Nicht notwendig; KK = Kein Konsens
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Lernvoraussetzungen im Bereich
,Mathematische Inhalte”

In der Kategorie MATHEMATISCHE INHALTE bewerteten die Hochschullehrenden

verschiedene Aspekte mathematischer Konzepte und Regeln hinsichtlich ihrer

Notwendigkeit als Lernvoraussetzung fiir ein Studium auBlerhalb des MINT-

Bereichs. Sofern sie einen Aspekt als notwendig erachteten, sollten sie auch

das Niveau angeben, auf dem der genannte Aspekt ihrer Meinung nach voraus-

gesetzt werden sollte (Kasten 1). Die als notwendig identifizierten Lernvoraus-

setzungen in diesem Bereich erstrecken sich von Grundlagen (z.B. Rechnen

mit MaBeinheiten, Begriff und Definition einer Funktion) Giber Inhalte der

Analysis (z.B. Stetigkeitskonzept, Dif-
ferenzieren und Integrieren), der Li-
nearen Algebra und Analytischen
Geometrie (z.B. Komponentendar-
stellung von Vektoren, elementare
Operationen mit Vektoren) und der
Stochastik (z.B. Grundlagen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, stochastische
Unabhingigkeit) bis hin zu bereichs-
ubergreifenden Inhalten (z.B. Aussa-
genlogik, tibergeordnete Begriffe wie
Definition, Satz, Beweis etc.).

Kasten 1:
Niveaus im Bereich
Mathematische Inhalte

NIVEAUBESCHREIBUNG

Die folgenden beiden Niveaus wurden bei der Einschidtzung der
Notwendigkeit einer Lernvoraussetzung unterschieden:

niveau 1: Grundlegendes Wissen in Bezug auf die mathematischen In-
halte, Algorithmen oder Routinen. Diese konnen wiedergegeben bzw. aus-
gefuhrt werden. Niveau 1 korrespondiert z.B. mit Aufgabenanforderun-
gen der Arten Ausfithren, Erkennen, Nachvollziehen, Umformen, Berech-
nen oder Kennen.

nivEAU 2: Flexibles und stark vernetztes Wissen als Basis fiir eine kre-
ative Verwendung zur Generierung neuen Wissens oder von Problem-
losungen durch heuristische Prozesse, Verkniipfung bzw. Verallgemeine-
rung. Niveau 2 korrespondiert z. B. mit Aufgabenanforderungen der Arten
Ubertragen, Interpretieren, Beurteilen, Analysieren, Beweisen und Ver-
allgemeinern.

Fiir den mathematischen Inhalt ,Rationale, reelle Zahlen (inkl. elemen-
tarer Eigenschaften)" bedeutet Niveau 1 beispielsweise: Die Lernen-
den wissen um die Existenz von rationalen und irrationalen Zahlen und
konnen Standardbeispiele angeben. Niveau 2 bedeutet beispielswei-
se: Die Lernenden kennen spezifische Eigenschaften der Zahlbereiche
(z.B. Dichtheit, Abzdhlbarkeit) und kénnen damitargumentieren und dies auf
Problemlésungen iibertragen (z.B.: Gibt es eine kleinste positive Zahl?).

Eine als notwendig identifizierte Lernvoraussetzung wurde auf

Niveau 2 eingestuft, wenn mehr als 50% aller Teilnehmenden die Lern-
voraussetzung auf Niveau 2 als notwendig erachteten.
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HIGHLIGHTS

Die als notwendig erwarteten Lernvoraussetzungen der Kategorie Mathematische Inhalte vari

stark zwischen den Studienfachgruppen. Lediglich 13 der 115 Lernvoraussetzungen werden in
Studienfachgruppen von den Hochschullehrenden erwartet, vornehmlich auf Niveau 1, teilweise auc

Niveau 2. Von diesen 13 Lernvoraussetzungen betreffen 12 die mathematischen Grundlagen (Beispi
in Abb. 10 und 11) und eine den Bereich Stochastik. Auffillig sind Spezifika der einzelnen Studienf

gruppen. So stellen Aspekte der elementaren Geometrie ein Spezifikum fiir die Studienfachgrug
(u.a. Architektur, Raumplanung) dar, wahrend Aspekte der Analysis vor allem von Hochschullehre
fur die Studienfachgruppen 2 (u.a. Wirtschaftswissenschaften) und 3 (u.a. medizinische Studieng

Yifammamesamsr. o

erwartet werden. Inhalte aus der Analytischen Geometrie und Linearen Algebra werden vor alle
Studienfachgruppe 2 erwartet. Aspekte der Stochastik werden hingegen deutlich breiter erw:

spielen in Studienfachgruppe 1 jedoch kaum eine Rolle, wobei das Meinungsbild in dieser Gruppe
uneinheitlich ist. Auffillig ist, dass alle Lernvoraussetzungen, die die Hochschullehrenden de

MINT-Bereichs auf Niveau 2 erwarten (vgl. MaLeMINT-Studie, Neumann, Pigge & Heinze, 2
von den Hochschullehrenden aulerhalb des MINT-Bereichs fiir alle Studienfachgruppen minde

auf Niveau 1 erwartet werden. Analog zum MINT-Bereich erwarten auch die Hochschullehren
aullerhalb des MINT-Bereichs bei mathematischen Konzepten ein intuitives Verstindnis und se
ein formales Verstindnis tendenziell nicht als notwendig an (vgl. Abb. 12 und 13 zum intuitiven u

formalen Stetigkeitskonzept).

Nicht Not-
wendig

1%

Niveau 1
Niveau 2 58 %

42 %

Niveau 2

50 % - Niveau 2
59 %

STUDIENFACHGRUPPE 1 STUDIENFACHGRUPPE 2 STUDIENFACHGRUPPE

Nicht Not-
wendig

7%

Nicht Not-
Niveau 2 wendig

18 % 16 %

Niveau 2
35 %

— Abb. 10. Beispiel ,Bruchrech
Umgang mit Bruchtermen"

Niveau 1

58 %

Niveau 1

66 %

nungund

STUDIENFACHGRUPPE 4 STUDIENFACHGRUPPE 5
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Niveau 2

64 %

Niveau 1

36 % T

Niveau 2

55 %

Niveau 1

45 %

HG

GRUPPE

d

HOEENFAGHION

["fNiveau 2 —— 11

Niveau 2

16 %

Nicht Not-
wendig

28 %

Niveau 2

28 %

wendig

13 %

Nicht Not-

L U

Nicht Not-
wendig

32%

TUDIENFACHG

CHGRUPPE

Niveau1 < juEEENmn
60 %
Niveau 1
59 %
L
Niveau 1
18 %
Niveau 1
26 %
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Nicht Not- I L
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“Nicht Not-| [ B

Niveau 2 Niveau 1

52 %

ST

Nicht Not-
wendig

21%

Niveau 1

72%

Nicht Not-
wendig

5%

Niveau 2

Niveau 1

i 67 %

UDIENFACHGRUPPE 5

i | Niveau 2

7%

Nicht Not-
wendig

50 %

Niveau 1

43 %

'UDIENFACHGRUPPE 5

Niveau 1

16 %

Niveau 1
7%
Nicht Not-
wendig
93 %

STUDIENFACHGRUPPE 5
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Abb. 11. Beispiel ,Prozentrechnung,
Proportionalitdt und Dreisatz"

Abb. 12. Beispiel ,Anschauliches Stetigkeits-
konzept (z.B. als ,durchgezogener Graph")"

Abb. 13. Beispiel ,Formales Stetigkeitskon-
zept (als e-3-Definition oder mittels Idee der
Folgenstetigkeit)"



LERNVORAUSSETZUNGEN “ Studienfachgruppe
+MATHEMATISCHE INHALTE" “ 1 ‘ 5 ‘ . A ‘ 5

1 Grundlagen

Mengen und Zahlen

Mengen, Mengendarstellungen und Mengenoperationen

rationale, reelle Zahlen (inkl. elementare Eigenschaften)

GrolBenvorstellungen zu Standardbeispielen reeller
Zahlen (z.B. Pi)

Zahlengerade als Reprasentationsform fiir Zahlen

® 6 0o o6

Techniken ftir Zahlenvergleiche (z.B. beim Vergleich
zweier Briiche)

Teilbarkeit einschlieflich ggT, kgV und
Primfaktorzerlegung

® 6 0 e e e
® 6 e e 6.0

® 6 6 606 066
® © 6 66 6 e

Rechnen mit Maleinheiten (z.B. SI-Einheiten wie @ @
Meter oder Kilogramm und abgeleitete Einheiten)

e

Komplexe Zahlen (inkl. elementare Eigenschaften) e

Variablen und Terme

Elementare algebraische Regeln wie z.B. Kommutativ-,

Assoziativ- und Distributivgesetz, Klammerrechnung, @ @ @ @ @ @

Vorzeichenregeln, Binomische Formeln, Faktorisieren

Bruchrechnung und Umgang mit Bruchtermen @ @ @ @ @

Prozentrechnung, Proportionalitit und Dreisatz @ @ @ @ @ @ @ @

0o

Umgang mit (Un-)Gleichungen in einer Variablen und lineare Gleichungssyst

Aquivalenzumformung und Implikation

Existenz und Eindeutigkeit von Losungen

Lineare und quadratische Gleichungen

Potenz- und Wurzelgleichungen (inkl. Rechenregeln ftr
Potenz- und Wurzelrechnung)

Betragsgleichungen

® 6 6 06me
©© 6 e oo

Exponential- und Logarithmusgleichungen

.00 6 6 e e

Gleichungen mit trigonometrischen Funktionen

Lineare und quadratische Ungleichungen

Ungleichungen mit Betrigen

Lineare Gleichungssysteme mit bis zu drei Unbekannten
(ohne Matrixdarstellung)

© 00666 6 66 e

© ooooco0o e dee

© O 06
© O 0O
©

Lineare Gleichungssysteme: Existenz und Eindeutigkeit
von Losungen (ohne Matrixdarstellung)
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Elementare Geometrie

Geometrische Konstruktionen von Dreiecken bzw.
im Dreieck

Satz des Pythagoras und Sitze am Kreis
(z.B. Satz des Thales)

Trigonometrie (inkl. Sinus- und Kosinussatz)

Berechnung von Winkelgréfen, Lingen und Flichen-
inhalten bzw. Volumina bei einfachen Flichen- bzw.
Korperformen (z.B. Dreieck, Viereckstypen, Kreis,
Pyramiden, Zylinder, Kugel)

Kongruenz und Ahnlichkeit (und zugehorige
Abbildungen)

Strahlensitze

0 6 e 0 e e

Kreisgleichung (x-a)2+(y-b)2=r?

Funktionen

Begriff/Definition einer Funktion

© e

Definitionsmenge und Wertemenge

Reprisentationen von Funktionen (Tabelle, Graph,
Gleichung)

()

Transformation von Funktionen (Spiegelung, Verschie-
bung, Streckung/Stauchung) an Funktionsgraph und
-gleichung

Lineare und quadratische Funktionen

© e

Potenz- und Wurzelfunktionen

©09 © o|ee
o000 o oo0
oee o | o|o|e

Exponential- und Logarithmusfunktionen

Trigonometrische Funktionen (inkl. BogenmaR, Kennt-
nisse spezieller Funktionswerte, Polarkoordinaten)

*

Verkniipfung oder Verkettung von Funktionen

Symmetrie

Monotonie

Nullstellen

Asymptotisches Verhalten von Funktionen

00000 6006 © 6 60

® 060 e0e
© 066 e6e
© e e oo e

Polynome (Grad n), elementares Rechnen mit Polynomen

@ - Niveau 1 @@ - Niveau 2 - Nicht notwendig e - Kein Konsens

* Dieser Aspekt erfiillte in Gruppe 3 insgesamt das Kriterium fiir nicht notwendige Lernvoraussetzungen. In der Runde 3
wurde in den Studiengdngen (Zahn-)Medizin und Pharmazie der Aspekt jedoch mindestens dreimal in den offenen Antwort-
feldern als notwendig benannt.
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Polynomdivision

Gebrochenrationale Funktionen

Begriff der Umkehrfunktionen inkl. zentraler Beispiele
(Potenz-, Wurzel-, Exponential-, Logarithmus- und
trigonometrische Funktionen)

Funktionen mit Fallunterscheidung

Funktionsscharen (Funktionen mit Parametern)

00O 6
e 0o ©

Funktionen mit mehreren Variablen

Bijektivitdt, Surjektivitat und Injektivitit
(von Funktionen)

oo 6 00
Ceee e eo

Folgen und Reihen

Begriff der Folge (als Abbildung von N nach R)

Intuitives Grenzwertkonzept (z.B. x — a, ohne expliziten
Folgenbegriff) und Grenzwertbestimmung

Arithmetische und geometrische Folgen e

Bildungsvorschriften von Folgen (rekursiv, explizit)

Formales Grenzwertkonzept (auf Basis von Folgen) und
Grenzwertbestimmung

Begriff der Reihe (als Folge von Partialsummen)

©0© 0|08 6 e

Arithmetische und geometrische Reihe e

Stetigkeit, Differential- und Integralrechnung (Riemann-Integral)

Anschauliches Stetigkeitskonzept @
(z.B. als ,durchgezogener Graph")

e
e
e
©

Formales Stetigkeitskonzept (als e-8-Definition oder
mittels Idee der Folgenstetigkeit)

Definition der Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit
auf Basis eines intuitiven Grenzwertkonzepts (x — a)

Definition der Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit
mit formalem Grenzwertkonzept auf Basis von Folgen

Graphische Interpretation von Differenzierbarkeit
(z.B. ,kein Knick im Graph")

(%)
©
©

Rechnerisches Differenzieren und Integrieren reeller
Funktionen (von Hand)

Anschauliche/graphische Beziehung zwischen Funktions-
und Ableitungsgraph

e
©

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Definition und Bestimmung von Extrem- und
Wendestellen

®© 6 66 e e © e o
e
©

Extremwertprobleme
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Rotationsvolumen

© O
()
©
(%)
©

Begriff des Algorithmus

Einfache Numerische Methoden (wie z.B. Trapezregel
oder Newtonverfahren)

Differentiations- und Integrationsregeln

Faktor- und Summenregel (Differential- und Integral-
rechnung)

Produktregel und Quotientenregel (Differentialrechnung)

Kettenregel (Differentialrechnung)

Substitutionsregel (Integralrechnung)

Partielle Integration (Integralrechnung)

Vorstellungen von Ableitung und Integral

Ableitung als Tangentensteigung

Ableitung als lokale Anderungsrate

Ableitung als lokale lineare Approximation

OV ol © Voo o
Oveeln 0006 e

Bestimmtes Integral als orientierter Flaicheninhalt

Bestimmtes Integral als rekonstruierter Bestand aus
momentaner Anderungsrate

3 Lineare Algebra und Analytische Geometrie

Vektoren als Pfeilklassen

Co0em 0006 e

e
©

Komponentendarstellung von Vektoren in R3

® 0 e
O e 0o

Elementare Operationen mit Vektoren (Addition,
Skalarmultiplikation)

()

Skalarprodukt

Kreuzprodukt

Kollinearitit von Vektoren

Linearkombinationen und lineare Abhdngigkeit von
Vektoren (iiber Kollinearitdt hinaus)

® 00 e

Matrizen, Matrizenaddition, Matrix-Vektor-
Multiplikation (nur 2x2-Matrizen)

©
@

Fixvektoren von (linearen) Abbildungen

@ - Niveau 1 @@ - Niveau 2 - Nicht notwendig e - Kein Konsens

** In den Studiengdngen der Wirtschaftswissenschaften wurden in Runde 3 dariiber hinaus auch nxn-Matrizen von
3 Teilnehmenden als notwendig benannt.
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Matrizenmultiplikation und inverse Matrizen @ e
(nur 2x2-Matrizen)

Potenzen von Matrizen und Grenzmatrizen

Geometrische Transformationen (Spiegelung, Rotation,
Skalierung) und deren Darstellung durch Matrizen im R2

Abstrakte algebraische Strukturen wie Gruppe und
Vektorraum

Analytische Beschreibung bzw. Darstellung von Punkt,
Gerade und Ebene in Ebene und Raum

Analytische Beschreibung und Darstellung von Kreis e
und Kugel in Ebene und Raum

Winkel- und Lagebeziehungen (Schnittpunkt, Abstand) o o
von geometrischen Objekten in Ebene und Raum

4 Stochastik

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
(Zufallsversuche, Ereignisse und Ergebnisse, @
absolute und relative Hiufigkeit, Diagramme)

Einstufige und mehrstufige Zufallsversuche
(auch: Baumdiagramme und Pfadregeln) e

Bedingte Wahrscheinlichkeit (auch: Vierfeldertafel) e

Stochastische Unabhingigkeit

Lage- und Streuungsparameter der deskriptiven Statistik e
(Arithmetisches Mittel, Modus, Median, Spannweite)

Grundlagen der Stochastik (Zufallsvariable,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Erwartungswert, (7]
Varianz, Standardabweichung)

Binomialverteilung (Elementare Eigenschaften und
ihre Kenngrofen)

,Glockenform" als Grundvorstellung von normal- o
verteilten Zufallsgrofen

Hypothesentests (Alternativtest, ein- und zweiseitiger
Signifikanztest)

® 6 &6 ©6 © 60 06 O

Simulationen zur Untersuchung stochastischer
Situationen

Grundlagen der Kombinatorik (Fakultdt, Binomial-
koeffizient) e

Abzihlende Kombinatorik (Allgemeines Zihlprinzip,
Permutationen, Variationen, Kombinationen)

® 6 © 066 6 0060 060 06
© e © 0 66 6 06066 6
© e © 6 6 6 6 660606 06 06

Erweiterung der Kombinatorik: Grundlagen der
Graphentheorie (Kanten, Knotenpunkte, Eulersche
Kantenz{ige, Hamilton-Kreise)
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1 2 3 4 5

5 Bereichsiibergreifende Inhalte

Aussagenlogik (Aussagen und ihre Verkntipfung,
Aussageformen, Umkehrung von Aussagen, Um-

formungen (Rechnen mit Aussagevariablen sowie o @ e @ @
Existenz- und All-Aussagen))

Quantoren und Pradikatenlogik (Erganzung zu
Aussagenlogik)

Beweisverfahren (direkter und indirekter Beweis,
vollstindige Induktion)

Ubergeordnete Begriffe wie Definition, Beispiel,
Vermutung, Heuristik, Aussage, Satz, Beweis

©
(%)
©
(%)
(%)

Kenntnisse zu Zielen mathematischen Arbeitens e
(z.B. Begriffsbildung, Untersuchung von Strukturen)

©
e

Fehlerfortpflanzung und Fehler- und Ausgleichsrechnung

@ - Niveau 1 @@ - Niveau 2 - Nicht notwendig o - Kein Konsens
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Lernvoraussetzungen im Bereich
~Mathematische Arbeitstatigkeiten”

In der Kategorie MATHEMATISCHE ARBEITSTATIG-
KEITEN bewerteten die Hochschullehrenden ver-
schiedene, fiir das mathematische Arbeiten typische
Prozesse. Sofern sie einen Aspekt als Lernvoraus-
setzung fiir Studierende in Fichern auBerhalb des
MINT-Bereichs als notwendig erachteten, sollten
sie auch das Niveau angeben, auf dem der genann-
te Aspekt ihrer Meinung nach vorhanden sein soll-
te (Kasten 2).

Kasten 2: Niveaus im Bereich
Mathematische Arbeitstatigkeiten

NIVEAUBESCHREIBUNG

Die folgenden beiden Niveaus wurden bei der Einschitzung
der Notwendigkeit einer Lernvoraussetzung in der Kate-
gorie Mathematische Arbeitstdtigkeiten unterschieden:

nivEAU 1: Die jeweilige mathematische Arbeitstatigkeit kann
in vertrauten Anforderungssituationen reproduziert wer-
den (z.B. Probleme analog zu einem bekannten Aufgabentyp
lésen), und sie kann in unvertrauten Situationen bei ein-
fachen Inhalten der Sekundarstufe I ausgefiithrt werden.

niveAu 2: Die jeweilige mathematische Arbeitstitigkeit kann
zusidtzlich in unvertrauten Anforderungssituationen bei
Inhalten der Sekundarstufe IT durchgefthrt werden.

Eine als notwendig identifizierte Lernvoraussetzung wurde
auf Niveau 2 eingestuft, wenn mehr als 50% aller Teilneh-
menden die Lernvoraussetzung auf Niveau 2 als notwendig

erachteten.
: .
i i o
N 11% 5%
Niveau 2
39 %
STUDIENFACHGRUPPE 1 STUDIENFACHGRUPPE 2 STUDIENFACHGRUPPE 3
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HIGHLIGHTS

Typische Mathematische Arbeitstitigkeiten, die als notwendige Lernvoraussetzungen identifiziert wur-
den, bezogen sich auf das Argumentieren und Beweisen, Kommunizieren, Definieren, Problemlésen,
Modellieren sowie auf Recherche. Zusammen mit den Lernvoraussetzungen aus dem Bereich der Ma-
thematischen Inhalte spiegeln die Lernvoraussetzungen zu Mathematischen Arbeitstitigkeiten die Struktur
der nationalen Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife im Fach Mathematik wider, die
allgemeine mathematische Kompetenzen zu mathematischen Leitideen formulieren.

Interessant ist, dass beztiglich der Mathematischen Arbeitstdtigkeiten eine groRere Ubereinstim-
mung zwischen den ftnf Studienfachgruppen zu bestehen scheint als hinsichtlich der Mathemati-
schen Inhalte. Die als notwendig angesehenen Arbeitstitigkeiten werden dabei bis auf eine Ausnahme
immer nur auf Niveau 1 erwartet, d.h. sie sollen in vertrauten mathematischen Situationen der
Sekundarstufe I und II sowie unvertrauten Situationen der Sekundarstufe I eingesetzt werden koénnen.
Vor allem grundlegende Arbeitstitigkeiten werden tiber alle funf Studienfachgruppen hinweg als
notwendig angesehen, wie beispielsweise die Nutzung verschiedener Kontrollstrategien oder der
sichere Umgang mit grundlegender mathematischer Formelsprache oder Standarddarstellungen.
Ebenfalls tber alle Gruppen hinweg wird der sichere Umgang mit Taschenrechnern und
Computern erwartet (Abb. 14). Arbeitstatigkeiten zum mathematischen Argumentieren und Bewei-
sen, Kommunizieren, Definieren sowie Problemlésen sind vor allem in der Studienfachgruppe 2 (u.a.
Wirtschaftswissenschaften) und teilweise auch in Studienfachgruppe 1 (u. a. Architektur) relevant.
Studienfachgruppe 5 (u.a. Kommunikationswissenschaften/Publizistik) sticht dadurch heraus, dass
der Grofteil der als notwendig angesehenen Lernvoraussetzungen zu Mathematischen Arbeitstdtigkeiten
den Grundlagen wie Rechnen, Hilfsmitteleinsatz und Darstellungen zuzuordnen ist.

Nicht Not-
wendig

10 %

Niveau 2

18 % “wendig
Niveau 2 23 %
31%
———  Abb. 14. Beispiel: ,Sicherer Umgang mit
Taschenrechnern und Computern zur Lésung
von Aufgaben (z.B. einfache graphische
Lésungsverfahren aber auch kritische Be-
Niveau 1 trachtung von Ergebnissen)"
60 %
STUDIENFACHGRUPPE 4 STUDIENFACHGRUPPE 5
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LERNVORAUSSETZUNGEN Studienfachgruppe

+MATHEMATISCHE ARBEITSTATIGKEITEN" 1 2 3 4 5

1 Grundlagen (Rechnen, Hilfsmitteleinsatz, Darstellungen)

Schnelles und korrektes Ausfithren von bekannten
Verfahren ohne elektronische Hilfsmittel (z.B.
Bestimmen von Ableitung und Integral; Lésen von @ @ @ @ e
Gleichungssystemen; Umformungen, wobei einfache
Rechenschritte im Kopf gelst werden kénnen)

Sicherer Umgang mit Taschenrechnern und Computern
zur Losung von Aufgaben (z.B. einfache graphische

Losungsverfahren, aber auch kritische Betrachtung @ @ @ @ @
von Ergebnissen)

Sprachliche Fahigkeiten (Deutsch, ohne spezielle
mathematische Fachbegriffe) zum Verstehen von

Aufgabenstellungen oder Texten zur Mathematik, @ @@ @
z.B. in der Fachliteratur

(E)
(E)

Sprachliche Fihigkeiten (Englisch, ohne spezielle

mathematische Fachbegriffe) zum Verstehen von

Aufgabenstellungen oder Texten zur Mathematik,
z.B. in der Fachliteratur

Sicherer Umgang mit grundlegender mathematischer
Formelsprache (ohne elektronische Hilfsmittel)

Sicherer Umgang mit Standarddarstellungen von
Termen/Gleichungen, Funktionen, Diagrammen,
Tabellen, Vektoren und geometrischen Objekten
(ohne elektronische Hilfsmittel)

Sicherer Umgang mit dem Summen- und dem
Produktzeichen

Schnelles und sicheres Wechseln zwischen unterschied-
lichen Standarddarstellungen (z.B. bei Termen/Gleichun-
gen, Funktionen, Diagrammen, Tabellen, Vektoren und
geometrischen Objekten) ohne elektronische Hilfsmittel

® e e e e
® e e e e
® e e e e
® e e e e
® e e e ©

Entwickeln von Visualisierungen zu mathematischen
Zusammenhdngen (d.h. geeignete Auswahl einer

Darstellungsart und Anfertigen der Darstellung ohne @ @ @ @ @
elektronische Hilfsmittel)

2 Mathematisches Argumentieren und Beweisen

Verstehen und Explorieren von mathematischen
Behauptungen und Sitzen (was wird ausgesagt, @ 0 g
fur welche Klasse von mathematischen Objekten gilt

dies bzw. gilt dies nicht aufgrund der Voraussetzungen)

Verstehen und Priifen von mathematischen Beweisen 0

Erkennen von Zusammenhingen und Strukturen in

gegebenen mathematischen Situationen (z.B. einfache e @ @ @ Q
Schlussfolgerungen oder Aquivalenzen)
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Entwickeln und Formulieren mathematischer Vermu-
tungen und unterstiitzender Plausibilititsargumente

Entwickeln und Formulieren mathematischer Beweise
zu einer gegebenen Behauptung

Kontrollstrategien

Uberschlagsrechnungen

GroRenordnungen abschitzen

Plausibilititstberlegungen bei Argumentationen

Fehler systematisch eingrenzen, identifizieren bzw.
grob abschitzen

3 Mathematisches Kommunizieren

® 6 6 6

® 6 6 e

® 6 6 e

® 6 6 o

© 66 e

Schriftliche mathematische Formulierungen (mit
Fachsprache und Fachsymbolik) sprachlich verstehen

Mathematik in priziser mathematischer Notation
unter Einsatz der Fachsprache und Fachsymbolik
schriftlich darstellen

Lernforderliche und prizise Fragen stellen

Mathematische Sachverhalte miindlich erkliren

0 e

Zielgerichtet mit Lehrenden oder Studierenden tiber
Mathematik diskutieren

4 Mathematisches Definieren

© 66 6 e

® 66 6 e

© e e © e

o6 © e

Mathematische Definitionen nachvollziehen
(u.a. Beispiele und Gegenbeispiele angeben; priifen,
ob ein Beispiel unter die Definition fillt oder nicht)

e

e

Mathematische Begriffe anhand ihrer Definition erklaren

(%)

Mathematische Definitionen bekannter Begriffe
angemessen formulieren

Eigene Definitionen zu (einfachen) selbst abgeleiteten
mathematischen Begriffen entwickeln

5 Problemldsen

© 6 e e

Gegebene mathematische Probleme verstehen und
prazise wiedergeben

e

Gegebene Losungen zu mathematischen Problemen
verstehen

@ - Niveau 1 @@ - Niveau 2
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- Nicht notwendig 0 - Kein Konsens
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Aus gegebenen Losungen zu mathematischen Problemen
Losungsstrategien ableiten

Allgemeine heuristische Prinzipien sicher und fliissig
verwenden (Skizze anfertigen, systematisch probieren,
in Teilprobleme zerlegen, Symmetrien verwenden,
Invarianten finden)

Rolle allgemeiner heuristischer Prinzipien bei ihrer
Verwendung explizit erldutern

Notwendigkeit von Fallunterscheidungen erkennen
und Fallunterscheidungen vornehmen

e © 6 e
)
)

© ©®© © e

Probleme mit mindestens drei Losungsschritten losen
(d.h. Probleme, bei denen eine Kette von mindestens
drei Argumenten notig ist, sodass eine einfache Folge-
rung aus den Voraussetzungen in Kombination mit einer
einfachen Riickwirtsfolgerung aus der Behauptung nicht
schon die Losung darstellt)

()
e
()

Komplexe Probleme in einfachere dquivalente Probleme

umformulieren 0 @ 0 e
6 Mathematisches Modellieren

Beschreibung auBermathematischer Situationen mithilfe @

mathematischer Werkzeuge

Losung auBermathematischer Problemsituationen mit-
hilfe mathematischer Werkzeuge

(%)

Kontrolle von Ergebnissen einer mathematischen Model- @
lierung im Hinblick auf Stimmigkeit in Realsituationen

Bewerten verschiedener mathematischer Modelle der
selben Realsituation

© 6 e e
© © 6| e

Erkennen des genuin mathematischen Beitrags beim
Losen auBermathematischer Probleme mithilfe mathe-
matischer Werkzeuge

e © 6 6 e | e

Reflektieren des Nutzens und der Grenzen mathemati- e
scher Modellierungen fiir reale Problemsituationen

7 Recherche

Mathematische Informationen in Nachschlagewerken,
dem Internet oder anderen Ressourcen recherchieren @
(inkl. kritischer Einschitzung der Quellen)

(Z)
(Z)
(%)
o

@ - Niveau 1 @@ - Niveau 2 - Nicht notwendig e - Kein Konsens
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Lernvoraussetzungen im Bereich
»,Wesenh der Mathematik”

In der Kategorie Wesen DER MATHEMATIK bewerteten die Hochschullehrenden, inwieweit Vorstellun-
gen tber die Mathematik als wissenschaftliche Disziplin Lernvoraussetzungen fiir Studienanfinge-
rinnen und Studienanfanger darstellen. Sofern sie eine Lernvoraussetzung fiir Studierende in Fichern
auBerhalb des MINT-Bereichs als notwendig erachteten, sollten sie auch das Niveau angeben, auf dem
der genannte Aspekt ihrer Meinung nach vorhanden sein sollte (Kasten 3).

NIVEAUBESCHREIBUNG

Die folgenden beiden Niveaus wurden bei der Einschitzung der Notwendig-
keit einer Lernvoraussetzung in der Kategorie Wesen der Mathematik unter-
schieden:

NIVEAU 1: Die Vorstellungen tiber Mathematik liegen zu Studienbeginn als
abstraktes Metawissen vor (d.h. die Lernenden haben diese als Information
in irgendeiner Form mitgeteilt bekommen).

niveau 2: Die Lernenden haben schon eigene Erfahrungen mit dem jeweili-
gen Wesenszug der Mathematik gemacht, z. B. indem entsprechendes mathe-
matisches Arbeiten beobachtet und reflektiert oder sogar selbst vollzogen

wurde.

Fur die Vorstellung, dass das Beweisen im Zentrum der Mathematik steht,
bedeutet Niveau 1 beispielsweise: Die Lernenden wissen, dass Beweisen
eine zentrale Tatigkeit in der Mathematik als wissenschaftliche Disziplin
ist, haben dies in der Schule selbst aber nicht so kennengelernt. Niveau 2
bedeutet: Die Lernenden haben eigene Erfahrungen im Beweisen gesammelt
und dabei erlebt, dass diese Tatigkeit zentraler Bestandteil der Mathematik
als Wissenschaftsdisziplin ist. Oder: Sie haben die Rolle des Beweisens als
zentrales Element mathematischen Arbeitens beobachtet/wahrgenommen
und reflektiert (z. B. durch Lesen eines Buchs tiber Fermats letzten Satz o.4.).

Eine als notwendig identifizierte Lernvoraussetzung wurde auf Niveau 2
eingestuft, wenn mehr als 50 % aller Teilnehmenden die Lernvoraussetzung
auf Niveau 2 als notwendig erachteten.

Kasten 3: Niveaus im Bereich Wesen der Mathematik
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s in der Begrlffsdeﬁmtlon und der

-—abstrakten Denkens T EERENNS AN AN o

5 schatzen dle Lernvoraus— |
sie uneinheitlich.

Niveau 2

Niveau 2 Nicht Not- 1 : I 13 % Nicht Not-
24 % wendig Gl wendig
24 % 25 %

Niveau 1

.................

Nicht Not-

Nicht Not- "
::lendiz Niveau 2 UCHCISI 1
Niveau 2 24 % 26 % 21 %

28 %

Niveau 1

52 %

.-IZ-EISTUDIENFAGHGRUPPE 2

Niveau 1

23 %

Nicht Not- :,:_'.:
wendig t forea—t i1 g

77 %

Nicht Not-
wendig

16 %

Niveau 2

18 %

Niveau 1
67 %

STUDIENFACHGRUPPE 3




- Niveau 2

4%

Niveau 1

24 %

Nicht Not-
wendig

73 %

STUDIENFACHGRUPPE 4

' Niveau 2

.-7%...-

Nicht Not-
wendig

27 %

Niveau 1

66 %

Niveau 2
7%
Nicht Not-
wendig
93 %

'STUDIENFACHGRUPPE 5

Nicht Not-
wendig
Niveau 1 47 %

53 %

- STUDIENFACHGRUPPE 5
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Abb. 15. Beispiel ,Die fiir das Beweisen
notwendige Prazision erfordert eine
Strenge in der Begriffsdefinition und der
Argumentation.”

Abb. 16. Beispiel "Mathematik sollte auch
als Schulung des préazisen und abstrakten
Denkens verstanden werden, die weit Uber
das schablonenartige Anwenden mathe-
matischer Methoden auf Standardprobleme
hinausgeht."



LERNVORAUSSETZUNGEN \ Studienfachgruppe
+WESEN DER MATHEMATIK" ‘ 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Vorstellungen tiber das Wesen der Mathematik

Das Beweisen ist eine zentrale Tatigkeit der Mathematik.

Die spezielle Art des Beweisens grenzt die Mathematik
von vielen anderen Disziplinen ab.

Die ftir das Beweisen notwendige Prizision erfordert eine
Strenge in der Begriffsdefinition und der Argumentation.

Begriffe werden in der Mathematik vollstindig durch
definierende Eigenschaften charakterisiert und auf Basis
dieser Eigenschaften werden mithilfe deduktiver Schluss-
folgerungen weitere Aussagen abgeleitet und bewiesen.

® 0 0 e
® 0 0\ e

Mathematische Forschung wird zwar oft auch durch
Phinomene der Realitit inspiriert, ihr Ziel ist aber oft
nicht bzw. nicht allein die Beschreibung realer @ e
Phinomene, sondern die moglichst kohdrente und
konsistente Untersuchung und Beschreibung abstrakter
und damit universell einsetzbarer Strukturen.

Mathematik sollte auch als Schulung des prizisen und
abstrakten Denkens verstanden werden, die weit iiber das

schablonenartige Anwenden mathematischer Methoden @ @ @ @ 0
auf Standardprobleme hinausgeht.

Mathematik sollte als ein offenes System angesehen
werden, das viel mehr und qualitativ Anderes enthalt, @ @ Q e
als in der Schulmathematik thematisiert wird.

Mathematische Ergebnisse werden in Form definierter
Begriffe und bewiesener Aussagen in anderen Disziplinen
verwendet, um aulBermathematische Phianomene und @ @ @ @ Q
Probleme zu modellieren und damit einer Handhabung
zuginglich zu machen.

Bei der Anwendung von Mathematik in anderen
Disziplinen werden teilweise weniger strenge Standards
in Bezug auf die Prizision und Absicherung der ver- @ @ @ 0 9
wendeten Aussagen angesetzt als in der Mathematik
als eigenstindige Wissenschaft.

@ - Niveau 1 @@ - Niveau 2 - Nicht notwendig 0 - Kein Konsens
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Lernvoraussetzungen im Bereich
~Personliche Merkmale”

In der Kategorie PERSONLICHE MERKMALE bewerteten die Hochschullehrenden verschiedene fiir das
Mathematiklernen relevante Eigenschaften beziiglich ihrer Notwendigkeit als Lernvoraussetzung fiir
Studienficher auerhalb des MINT-Bereichs. Die als notwendig erachteten Aspekte bezogen sich auf
Einstellungen und Arbeitsweisen, kognitive Fahigkeiten und Kenntnisse sowie soziale Fihigkeiten.
Dabei wurden vier Niveaus der Zustimmung unterschieden (Kasten 4).

HIGHLIGHTS

Uber die Studienfachgruppen hinweg besteht ein breiter Konsens, dass die abgefragten personlichen
Merkmale wichtige Lernvoraussetzungen fiir das Mathematiklernen in einem Studium auferhalb des
MINT-Bereichs darstellen (Abb. 17, 18 und 19). Viele Merkmale wurden fiir alle Studienfachgruppen
als erwiinscht eingeschitzt. Dazu gehdren beispielsweise Konzentrationsfahigkeit, die Bereitschaft
und der Mut nachzufragen und Hilfe einzuholen oder Teamfdhigkeit. Auch wird die Offenheit
gegeniiber der Mathematik als wissenschaftliche Disziplin und dem Mathematiklernen an der Hoch-
schule als eine wichtige Lernvoraussetzung tiber alle Studienfachgruppen hinweg angesehen.
Auffallend ist, dass Lernvoraussetzungen in dieser Kategorie tiber alle Studienfachgruppen hin-
weg weitgehend einheitlich beurteilt wurden. Lediglich in Studienfachgruppe 5 werden mehrere
Aspekte als nicht notwendig eingestuft, da sie fiir die zugehoérigen Studienficher nicht als relevant

angesehen werden.

NIVEAUBESCHREIBUNG

Es wurden 4 Zustimmungsniveaus unterschieden:

® WICHTIG

® EHER WICHTIG

® EHER UNWICHTIG
® UNWICHTIG

Wenn mehr als 2/3 der Hochschullehrenden in einer Studienfach-
gruppe einen Aspekt als eher wichtig oder wichtig einstuften, wurde
er als erwiinscht bewertet.

Wenn mehr als 3/4 der Hochschullehrenden in einer Studienfach-
gruppe einen Aspekt als eher unwichtig oder unwichtig einstuften,
wurde er als ,nicht notwendig" bewertet.

Kasten 4: Zustimmungsniveaus im Bereich Persénliche Merkmale
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61 %
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21%

Eher

Unwichtig
12 %

Eher
unwichtig

18 %

Unwichtig
28 %

unwichtig

43 %

Eher wichtig
PAR

Eher

38 %

Unwichtig

unwichtig

Wichtig
50 %

Eher
unwichtig

13 %

Eher wichtig
32%




Unwichtig

7%

Eher
Wichtig unwic:tig
32% e

Eher wichtig
44 %

STUDIENFACHGRUPPE 4

Wichtig
2%

Eher
unwichtig

48 %

'STUDIENFACHGRUPPE 4

Wichtig

10 %

Unwichtig
29 %
Eher wichtig

PERT)

Eher

unwichtig

37 %

STUDIENFACHGRUPPE 4

Wichtig
7%

Eher wichtig
73 %

STUDIENFACHGRUPPE 5

Eher wichtig
17 %

Unwichtig
40 %

STUDIENFACHGRUPPE 5

Eher wichtig
13 %

Unwichtig
27 %

~ STUDIENFACHGRUPPE 5
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Abb. 17. Beispiel: ,Offenheit gegentiber der
Mathematik als wissenschaftliche Disziplin
und dem Mathematiklernen an der Hoch-
schule”

Abb. 18. Beispiel: ,Bereitschaft zur tief-
greifenden Durchdringung (Verstandnis)
und Reflexion mathematischer Begriffs-
bildungen, Konzepte und Prozesse"

Abb. 19. Beispiel: ,Schulfachwissen aus
allen naturwissenschaftlichen Unterrichts-
fachern (als Grundlage fir mathematische
Anwendungsbeispiele im ersten Semester)"



LERNVORAUSSETZUNG Studienfachgruppe

+PERSONLICHE MERKMALE" 1 2 3 4 5

1 Einstellungen und Arbeitsweisen

Offenheit gegeniiber der Mathematik als wissenschaft-
liche Disziplin und dem Mathematiklernen an der
Hochschule

Interesse, Freude, Motivation und Neugier an/gegeniiber 0
der Mathematik

Interesse, Freude, Motivation und Neugier an/gegeniiber
der Anwendung von Mathematik in auBermathematischen
Bereichen

Bereitschaft zur tiefgreifenden Durchdringung
(Verstindnis) und Reflexion mathematischer o 0
Begriffsbildungen, Konzepte und Prozesse

Bereitschaft zum Herleiten von neuen Zusammenhingen 0 e
und Formeln

Bereitschaft, auch aufwendige, abstrakte mathematische 0 0
Probleme zu l6sen

Organisations- und Zeitmanagement: Bereitschaft und
Fahigkeit zur selbstindigen Arbeit (insb. in Bezug auf
das Lésen von Ubungsaufgaben oder das Lesen mathe-
matischer Fachbticher) sowie ordentliche, strukturierte
und gewissenhafte Arbeitsweise bezogen auf
mathematische Tétigkeiten

Flei und Bereitschaft zur hdufigen Beschiftigung mit 0 0
Mathematik

Durchhaltevermogen, Ausdauer, Zahigkeit, Frustrations-
toleranz und Selbstdisziplin gegentiber mathematik-
bezogenen Anforderungen

Ubereinstimmung zwischen Selbsteinschitzung und
tatsdchlichen Fihigkeiten, kritischer Umgang mit den
eigenen Fahigkeiten

Vertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit bzw. in das
eigene Denken

Kognitive Fahigkeiten und Kenntnisse

Schnelles Auffassungsvermogen

Intelligenz (insb. prizises abstraktes und logisches
Denken)

Konzentrationsfiahigkeit (Bereitschaft und Fahigkeit zu
konzentriertem Arbeiten tiber einen lingeren Zeitraum)
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Kreativitdt und Vorstellungsvermégen (insb. zur
Ubertragung und Weiterentwicklung von Methoden
sowie zur Generierung von Problemldseideen)

Metakognition, d.h. das Uberwachen des eigenen 0 0 e
Denkens in mathematischen Anforderungssituationen

Schulfachwissen aus allen naturwissenschaftlichen
Unterrichtsfiachern (als Grundlage fiir mathematische e 0
Anwendungsbeispiele im ersten Semester)

Kenntnisse iiber den Aufbau und die Ziele des zu
wihlenden Studiengangs

3 Soziale Fahigkeiten

Kommunikationsfreudigkeit: Bereitschaft zum Austausch
mit Lehrenden und Studierenden tiber Mathematik

Bereitschaft und Mut, bei Unklarheiten oder Fehlern
nachzufragen und bei Schwierigkeiten Hilfe zu suchen

Teamfihigkeit (insb. zum Bilden von und gemeinsamen
Arbeiten in Ubungsgruppen)

Kontakte und Orientierung zu Personenkreisen und 0 0
Bereichen aullerhalb des eigenen Studiengangs

- Erwiinscht - Nicht notwendig e - Kein Konsens
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Zusammenfassung

ImRahmender Delphi-Studie MaLeMINT-Ekonnte gezeigt werden, dass Mathematik
neben dem MINT-Bereich auch in einer Vielzahl weiterer Studienfacher auB8er-
halb des MINT-Bereichs ein wichtiges Element darstellt. Hochschullehrende er-
warten von Studienanfangerinnen und Studienanfingern Lernvoraussetzungen
zu Kenntnissen und Fahigkeiten mathematischer Inhalte und mathematischer
Arbeitstitigkeiten, zu Vorstellungen zum Wesen der Mathematik sowie zu
mathematikbezogenen persénlichen Merkmalen. Dabei variieren die Erwar-
tungen zwischen den Studienfichern teilweise stark. Der Konsens der Hoch-
schullehrenden tber alle Studienfacher hinweg ist zwar gering (26 %), in den
einzelnen Studienfachgruppen jedoch mit 70-86% relativ hoch. Ein fehlen-
der Konsens ist nach Angaben der Hochschullehrenden unter anderem darauf
zuriickzuftihren, dass die Ausrichtung der Studienginge an verschiede-
nen Standorten teilweise sehr unterschiedlich ist. So kann beispielsweise das
Studienfach Architektur eher kiinstlerisch und auch eher technisch orien-
tiert sein und entsprechend mit unterschiedlichen Erwartungen an mathe-
matische Lernvoraussetzungen verbunden sein.

Im Vergleich zu mathematischen Lernvoraussetzungen fiir MINT-Studien-
facher sind die Erwartungen seitens der Hochschullehrenden beztiglich der ma-
thematischen Lernvoraussetzungen fiir Ficher aullerhalb des MINT-Bereichs ge-
ringer, sowohl im Umfang als auch im Niveau. Die unterschiedliche Relevanz
verschiedener mathematischer Inhalte fiir die verschiedenen Ficher zeigt sich ins-
besondere darin, dass bestimmte Inhaltsbereiche und Arbeitstatigkeiten fiir die
verschiedenen Studienfachgruppen spezifisch sind. Uber alle Studienfachgrup-
pen hinweg ist aber festzuhalten, dass die Erwartungen der Hochschullehrenden
deutlich jenseits basaler mathematischer Grundkenntnisse und Grundfertigkei-
ten liegen. Betrachtet man diese Studienfacher gemeinsam mit den MINT-Studi-
enfichern, so werden von tiber 80% aller Studierenden (Stand: Wintersemester
2019/20) mathematische Lernvoraussetzungen zu Studienbeginn erwar-
tet, die tiber ein Basisniveau hinausgehen. Nur eine Minderheit der Stu-
dierenden kommt im Studium mit sehr wenig oder ganz ohne Mathe-
matik aus. Im Rahmen der Studie bemingelten Hochschullehrende, dass
viele Studierende ihr Studium mit falschen Vorstellungen in Bezug auf die
mathematischen Anforderungen des Faches aufnehmen. Diese Erfahrun-
gen verdeutlichen einmal mehr, dass es wichtig ist, die Erwartungen an
Studienanfingerinnen und Studienanfidnger transparent zu machen und die Rol-
le der Mathematik fur eine grofe Bandbreite an Fichern und Themengebieten
zu verdeutlichen.
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+~MOGLICHE GRUNDE
[FUR EINEN FEHLENDEN KONSENS] LIEGEN IN:
- KUNSTLERISCHE VS. TECHNISCHE AUSRICHTUNG
DER HOCHSCHULE BZW. DES STUDIENGANGS
- AUSBILDUNG/HINTERGRUND DER LEHRENDEN
NATURWISSENSCHAFTLICHER/TECHNISCHER FACHER
(2. B. PHYSIKER:INNEN VS. ARCHITEKT:INNEN)"

Studienteilnehmer,
Architektur

w[...] DER GLEICHE
STUDIENGANG KANN MAL MEHR,
MAL WENIGER MATHEMATISCH
AUSGERICHTET SEIN."

Studienteilnehmer,
Betriebswirtschaftslehre

~ES GIBT
UNTERSCHIEDLICHE METHODISCHE
AUSRICHTUNGEN. JE NACH EIGENEM
PROFIL SIND MATHEMATISCHE KENNTNISSE
UNTERSCHIEDLICH WICHTIG, DIES FUHRT AUCH
ZU UNTERSCHIEDLICHEN ANFORDERUNGEN
AN DIE STUDIERENDEN."

Studienteilnehmer,
Politikwissenschaften
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Empfehlungen

Wie kann die Zusammenstellung notwendiger mathematischer Lernvoraus-

setzungen dazu beitragen, die Schwierigkeiten von Studierenden am Ubergang von der

Schule in ein Studium zu reduzieren? Im Folgenden bieten wir einige Vorschlige, wie

Mathematiklehrkrifte, Hochschullehrende sowie verantwortliche Personen in Bildungs-

politik und Bildungsadministration mit den Ergebnissen weiterarbeiten konnen. In allen

Bereichen ist eine Empfehlung von zentraler Bedeutung, namlich die Relevanz mathema-

tischer Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten auch fiir Studienficher aulerhalb des

MINT-Bereichs transparent und deutlich zu machen. Dabei ist auch zu betonen, dass eine

Verbesserung des Ubergangs von der Schule in die Hochschule sicher nur gelingen kann,

wenn sich die Akteure verschiedener Institutionen gemeinsam dieser Aufgabe stellen.

EMPFEHLUNGEN
FUR SCHULEN UND MATHEMATIKLEHRKRAFTE

Die Zusammenstellung der mathematischen Lernvoraussetzungen kann Lehrkriften als
Orientierung zur Gestaltung ihres Mathematikunterrichts dienen. So kénnen sie bei-
spielsweise gezielt aus der Liste der beteiligten Studienfdcher Kontexte flir mathematische
Lerngelegenheiten auswahlen, die tiber die Standardbeispiele hinausgehen. Damit konnen
Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass auch in Studienfichern auferhalb des MINT-
Bereichs Mathematik benétigt wird.

Auch Lehrkrifte jenseits der MINT-Facher sollten in ihrem Fachunterricht die Rolle der
Mathematik an Beispielen verdeutlichen. Dies ermoglicht Schiilerinnen und Schiilern zu
verstehen, dass Mathematik in einer Vielzahl von Fichern relevant ist, und beugt in-
addquaten Bildern von (Studien-)Fachern vor.

SchlieBlich ist die Zusammenstellung der mathematischen Anforderungen fiir Studien-
facher aulerhalb des MINT-Bereichs eine gute Basis fiir die Bera-tung von Schiilerinnen
und Schiilern, die ein Hochschulstudium in einem dieser Studienficher anstreben.

EMPFEHLUNGEN
FUR HOCHSCHULEN UND HOCHSCHULLEHRENDE

Mit dieser Zusammenstellung lassen sich die mathematischen Anforderungen einer Hoch-
schule fiir Schulen und Studieninteressierte transparent machen. Dabei ist insbesondere
wichtig, dass Mathematik auch fiir Studienfacher relevant ist, von denen es die Schulab-
solventinnen und Schulabsolventen eventuell gar nicht erwarten.

Im Idealfall kénnen sich die Hochschulen bundesweit auf einen Grundkanon der mathe-
matischen Lernvoraussetzungen fiir einzelne Studienfachgruppen einigen, fiir welche die
Schulen die Verantwortung tragen. Fiir alle weitergehenden Anforderungen, die bestimm-
te Hochschulen oder bestimmte Studiengdnge stellen, itbernehmen Hochschulen dann
selbst die Verantwortung — etwa in Form spezifischer Briickenkurse. Der Katalog mathe-
matischer Lernvoraussetzungen ist zudem eine gute Grundlage fiir die (Weiter-)Entwick-
lung mathematischer Vor- und Briickenkurse fiir Studiengdnge auferhalb des MINT-
Bereichs.
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* Auchin die Aus- und Fortbildung fiir Mathematiklehrkrafte sollten die hier prisentierten
Erkenntnisse einfliefen. So sollten sowohl Lehramtsstudierende fir das Fach Mathe-
matik als auch Mathematiklehrkrifte informiert werden, dass und inwieweit Mathematik
in einer Vielzahl von (Studien-)Fichern relevant ist und wie sie dies insbesondere an
studieninteressierte Schtlerinnen und Schiiler weitergeben kénnen, die kein MINT-Fach
studieren wollen.

[ ( EMPFEHLUNGEN
FUR BILDUNGSPOLITIK UND BILDUNGSVERWALTUNG

* Sofern noch nicht geschehen, sollten die als notwendig angesehenen mathematischen
Lernvoraussetzungen in Standards, Lehrpline und Curricula fiir das Schulfach Mathe-
matik einfliefen. Im Bereich der Sekundarstufe II gilt dies insbesondere fiir Mathe-
matikkurse fiir Schiilerinnen und Schiiler, die keinen MINT-Schwerpunkt gewahlIt haben
und potenziell ein Studium aullerhalb des MINT-Bereichs aufnehmen. Dabei konnten
derartige Dokumente auf Basis der Studienficherliste gezielt auf Kontexte fur mathe-
matische Inhalte verweisen, die jenseits der tiblicherweise genutzten Standardkontexte
liegen.

e Die Bedeutung der Mathematik fir eine Vielzahl von Fichern, nicht nur im MINT-
Bereich, sollte in der Aus- und Fortbildung von Lehrkriften verankert werden. Dabei
sollten nicht nur Mathematiklehrkrifte, sondern auch die entsprechenden Fachlehr-
krafte fiir die Rolle der Mathematik sensibilisiert werden.

e Im Rahmen des Bildungsmonitorings konnen die Lernvoraussetzungen zur Beurteilung
der Schulleistungen im Fach Mathematik herangezogen und damit mégliche Handlungs-
bedarfe fiir die Steuerung des Bildungssystems identifiziert werden.

* Die Zusammenstellung mathematischer Lernvoraussetzungen, die bundes-weit erhoben
wurde, erleichtert die Abstimmung zwischen Schulen und Hochschulen in den Bundes-
lindern. Die Bildungsverwaltung sollte diese Abstimmung mit entsprechenden MaR-
nahmen unterstiitzen.
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