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Zusammenfassung

Die viel diskutierte Diskrepanz zwischen der gegebenen Schulbildung und den
Voraussetzungen durch die Dozentinnen und Dozenten der Mathematik oder
mathematiknaher Fécher verlangt nach einer Gegenulberstellung der
Bildungsstandards und einer Bedarfsanalyse zum Grundlagenwissen Mathematik.
Wir stellen unsere Methodik, die Dozentenbefragung und den Vergleich mit den
Rahmenplanen von Mecklenburg-Vorpommern sowie unsere Ergebnisse am
Beispiel der wirtschafts- und ingenieurwissenschaftlichen Studiengange an der
Hochschule Stralsund vor.
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Comparing educational standards with a demand analysis of
basics in mathematics at the University of Stralsund

Abstract

Due to the discrepancy between school education and the requirements for
lectures in mathematics or subjects involving a significant mathematics component,
there is a need to compare the educational standards and conduct a demand
analysis of basic knowledge in mathematics. This paper describes the
methodology and the survey results, as well as a comparison with the guidelines of
Mecklenburg-Vorpommern based on the example of the University of Applied
Science Stralsund.
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1 Einleitung

Die Situation in der deutschen Schulbildung und die haufigen Klagen der Hoch-
schuldozierenden (siehe z. B. TARTSCH, 2011; BUNING, 2004 und (etwas sati-
risch) LANGEMANN, 2016) sowie auch die bekannte und viel beforschte Uber-
gangsproblematik Schule/Hochschule’> machen es notwendig zu hinterfragen, wel-
che mathematische Grundbildung die Lehrenden der Hochschule heute von den
Studienanfangerinnen und Studienanfangern erwarten, wenn sie ihre Veranstaltun-
gen besuchen, so dass einerseits die angehenden Studierenden informiert werden
kdnnen, aber auch andererseits auf diese Anforderungen beispielsweise mittels
eines Vorkurses oder entsprechenden Ergénzungsveranstaltungen reagiert werden

2 Siehe z. B. die vielen Projekte im khdm (www.khdm.de) und in den entsprechenden
Sammelbénden (s. u. im Literaturverzeichnis).
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kann. Eine Bedarfsanalyse via Dozentenbefragung wurde auch bereits an anderen
Hochschulen erprobt (siehe z. B. schriftliche Bedarfsanalyse bei HEIMES et al.
(2016, S. 247), wobei allerdings Details zu Methodik und Resultaten nicht in der
Veroffentlichung vorliegen. Haufig stoRt man auf qualitative Ansatze, die jedoch
eher oberflachlich beschrieben werden (siehe z. B. HEFFT, 2014, S. 140 und
REIMPELL et al., 2014, S. 166).

Wir mdchten in dieser Arbeit sowohl die Ergebnisse unserer Studie als auch die
verwendete Methodik prasentieren und somit eine Mdglichkeit schaffen, das Vor-
gehen und die Erkenntnisse auf andere Hochschulen zu Ubertragen. Ein bereits
bekannter Mindestanforderungskatalog aus Baden-Wurttemberg stellt der Cosh-
Katalog (COSH-ARBEITSGRUPPE, 2014) dar, welcher jedoch nicht selbstver-
standlich fiir die Situation in Mecklenburg-Vorpommern geeignet sein muss (einen
kurzen Vergleich mit unseren Ergebnissen zeigen wir im Ausblick auf). Unsere
Arbeit stellt kein Aquivalent fiir den Nordosten dar, kénnte aber bei entsprechen-
dem Interesse der drtlichen Hochschulen in diese Richtung ausgearbeitet werden.

Diese Arbeit entstand im Rahmen des Projektes HoDiMa® (Hochschuldidaktik Ma-
thematik) an der Hochschule Stralsund.

2 Ziele und Forschungsfragen

Ziel der Studie war es, die Einstellungen der Lehrenden, die Mathematik oder Ma-
thematik-nahe Inhalte unterrichten, hinsichtlich der Relevanz einer Reihe von ma-
thematischen Themen bezuglich der Grundlagenveranstaltungen (Bachelor) zu
untersuchen. Die Ergebnisse sollen sowohl in die Vorkurs-Planung als auch in
zukinftige Leistungstests einflieBen und ein grundsatzliches Bild von der Aus-
gangssituation liefern. Die Forschungsfragen und Hypothesen der Studie lauten wie
folgt:

% Weitere Infos auf der Projekt-Homepage: hodima.hochschule-stralsund.de
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1. Welche mathematischen Themen werden von den Expertinnen/Experten
insgesamt als besonders wichtig bzw. nicht wichtig fir Studienanfan-
ger/innen gesehen?

2. Inwiefern unterscheiden sich die Relevanzeinschdtzungen der Expertin-
nen/Experten unterschiedlicher Fachbereiche (Fakultten) bzw. zwischen
Mathematikerinnen/Mathematikern und Nicht-Mathematikerinnen/Nicht-
Mathematikern?

3. Inwieweit unterscheiden sich die Einschatzungen der Expertin-
nen/Experten von den Vorgaben des Landes Mecklenburg-Vorpommern
(Rahmenplan 2009, sieche BILDUNGSMINISTERIUM, 2009) im Schul-
fach Mathematik bzgl. der gelehrten mathematischen Themen?

4. In welcher Art und Weise unterscheiden sich die Einschatzungen der Ex-
pertinnen/Experten von dem aktuellen Vorkurs-Programm? (Nicht Inhalt
dieses Beitrags)

Es wird angenommen, dass inshbesondere die grundlegenden Themen der Unter-
und Mittelstufe von hoherer und dagegen komplexere sowie tiefergehende Inhalte
(,,Leistungskurs*) von geringerer Bedeutung fiir die Lehrenden sind.

Es erscheint plausibel, dass die Expertinnen/Experten der wirtschaftlichen Gebiete
noch hoheren Bedarf in den Grundlagen der Algebra und Arithmetik sowie der
Finanz- und Prozentrechnung sehen. Dagegen wird erwartet, dass die Lehrenden
der Ingenieur- und Naturwissenschaften den fortgeschrittenen Themen wie Diffe-
rential- und Integralrechnung als auch Trigonometrie und trigonometrische Funkti-
onen sowie lineare Gleichungssysteme eine héhere Relevanz zusprechen. Es wird
zudem vermutet, dass groBere Heterogenitét in der Einordnung der Relevanz der
Themen zwischen Mathematikerinnen/Mathematikern und Nicht-
Mathematikerinnen/Nicht-Mathematikern als innerhalb dieser Dozenten-Gruppen
vorliegt.

Die Hypothese zur dritten Forschungsfrage nimmt an, dass gerade bezuglich héhe-
rer mathematischer Themen (Differentiation, Integration) und einiger Themen, die
friher ausgiebiger in der Schule behandelt worden sind (z. B. trigonometrische

192 www.zfhe.at



ZFHE Jg.12 / Nr.4 (Dezember 2017) S. 189-214

(Umkehr-)Funktionen) gréRere Diskrepanzen vorliegen. Als Referenzquelle wéh-
len wir den Rahmenplan 2009* (siehe BILDUNGSMINISTERIUM, 2009) fiir Be-
rufsschulen und Fachgymnasien (Fachoberschulen), da an Fachhochschulen (wie
der Hochschule Stralsund) das Abitur keine zwingende Eingangsvoraussetzung
darstellt.

3 Design der Studie

Im Februar 2017 flihrte das HoDiMa-Projekt eine Befragung unter allen 17 Leh-
renden der Hochschule Stralsund durch, die Mathematik oder ein mathematik-
nahes Fach (wie z. B. Technische Mechanik) im ersten Semester unterrichten, wo-
bei manche Dozierenden mehrere Facher mit sehr unterschiedlichen Anforderun-
gen lehren, weshalb auch das Ausfullen mehrerer Fragebdgen mdoglich war. Es
wurden alle 20 Antwortbdgen zuriickgesandt. Abb. 1 zeigt die Verteilung der Pro-
banden bzgl. der Fakultdten Maschinenbau (MB), Elektrotechnik & Informatik
(ETI) sowie Wirtschaft (WS) und unterteilt zugleich zwischen Mathematikdozie-
renden (M) und Nicht-Mathematikerinnen/Nicht-Mathematikern (NM), wie z. B.
Dozierende fur Technische Mechanik oder Physik.

* Weiterhin zogen wir zum Vergleich BILDUNGSMINISTERIUM (2015) heran. Dies ging
jedoch nur in weiterfihrende Bemerkungen ein, ohne die Analyseresultate zu beeinflus-
sen.

Freier Beitrag 193



Paul Wolf & Stefan Friedenberg

Mathe- / Nicht-Mathe-Profs-Verteilung

MB-NM (3)

ETI-M (3
B-M (2)

ETI-NM (3
S-NM (3)

WS-M (3)

Abb. 1: Verteilung der 17 Probandinnen/Probanden nach Fakultat und nach Ma-
thematiker/innen
und Nicht-Mathematiker/innen

Die Dozierenden wurden als Expertinnen/Experten stellvertretend fur ihr Fachge-
biet und ihren Fakultdten gebeten, 49 mathematische Themen hinsichtlich ihrer
Relevanz fir die Grundlagenveranstaltungen einzustufen. Die Frage, welche Uber
eine 6er-Likertskala von ,,Sehr wichtig™ bis ,,Gar nicht wichtig™ jeweils pro Thema
beantwortet wurde, kann dem folgenden Auszug aus dem Fragebogen® entnommen
werden.

> Auf Anfrage senden wir gerne den vollstandigen Fragebogen per E-Mail zu.
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Auf welchen Studiengang bzw. Veranstaltung

beziehen sich Ihre folgenden Angaben?

(Falls Sie zu weiteren Studiengange Angaben >

machen wollen, so senden wir lhnen auf Anfrage

natiirlich gerne noch weitere Bogen zu.)

Wie wichtig ist es lhnen, dass folgende mathematische Themen von Studienanfinger/innen,

die Ihre Veranstaltungen besuchen, bereits beherrscht werden? Die Anmerkungen in den
Klammern sollen die Begriffe verdeutlichen, sind aber nicht als vollstindige Auflistung zu sehen.

Elementare Rechenoperationen “Tf]?:m oOooOoo0ooad E:ti;__rl:jﬁzl
Zahlhereiche (natiirliche bis reelle Zahlen) u?slj:tllg Oooo0o0Oogoog G\i;ﬂc':figt
Grundlagen zu komplexen Zahlen w?:]l:[r.lg oOoooOooOooao h\:]rrlt:]tfgt
Bruchrechnung - w?::trtg OoooOoOooaag G:.irc?]j;:t
usmultiplsioren. Vorzeichenrogeln) wawg 000000 SRS
Modulo-Arithmetik (Kongruenzen) w?:ll:trlg OooooO0oQgaod L\::c';f:t

Abb. 2: Auszug aus dem verwendeten Fragebogen

Die Themen decken ein breites Feld ab und gehen von absoluten Grundlagen (ele-
mentare Rechenoperationen, Bruchrechnung etc.) bis hin zu Gebieten, die man
erfahrungsgemal kaum oder gar nicht (mehr) in der Schule findet (Folgen, Quanto-
ren, trigonometrische Funktionen, fortgeschrittene Integrationsregeln etc.) bzw. die
die Lehrenden haufig als fehlend beméangeln. Eine Auflistung aller Themen findet
sich z. B. in Abb. 9. Die Themenauflistung ist nicht ganzlich vollstandig und auch
wurde nicht jedes Thema in weitere Unterthemen bis ins letzte Detail aufgesplittet,
denn dies hatte die Bereitschaft der Dozierenden, an der Befragung ernsthaft teil-
zunehmen, auf Grund des erhéhten Aufwandes vermutlich deutlich beeintréchtigt.
Unter Mitarbeit und Riicksprache von bzw. mit der Mathematik- und Statistik-
Professorenschaft sowie einem Hochschuldidaktiker wurde schlieBlich die The-
menauswahl und -formulierung getroffen. Ziel war es, sowohl eine zumutbare
Menge an Themen zu wéhlen als auch ein moglichst breites und dichtes Feld an
Themen, die fur die Dozierenden relevant sein kénnten, zu benennen. Neben den
vorgegebenen Themen konnten die Probandinnen/Probanden auch weitere Themen
vorschlagen und bewerten. Die geringe Anzahl an Kommentaren und zusétzlich
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vorgeschlagenen Themen lasst vermuten, dass unsere Vorgabe die wichtigsten
Bereiche nahezu vollstandig abgedeckt hat.

Der Fragebogen wurde nach vorheriger personlicher Absprache per Hauspost an
die Probandinnen/Probanden verteilt und auf gleichem Wege zuriickgeschickt. Die
Befragung war nicht anonym, so dass eindeutige Zuordnungen und auch Rickfra-
gen moglich waren. Informationen an Dritte werden dagegen, wie zugesichert, nur
anonymisiert weitergegeben. Informelle Gespréache zeigten auf, dass die Lehrende
keine Schwierigkeiten mit dem Ausfiillen der Fragebtgen hatten.

Zur Auswertung der Daten wurde ,,R“ (V. 3.3.3) verwendet. Wir betrachten diese
Auswertung als Populationsanalyse (bzgl. der HS Stralsund) und verzichten dem-
entsprechend auf Signifikanztests. Die Auswahl der Dozierenden ist nicht reprasen-
tativ fir die gesamte deutsche Hochschullandschaft.

4 Auswertungsergebnisse

4.1 Einschatzung durch die Expertinnen/Experten insgesamt

Wir wollen uns zunédchst mit folgender Frage beschaftigen: Welche mathemati-
schen Themen werden von den Expertinnen/Experten insgesamt als besonders
wichtig bzw. nicht wichtig fir Studienanfanger/innen gesehen?

Hierzu betrachten wir die Daten (ber alle Dozierenden hinweg, ohne zwischen
Fachbereichen oder Féchern zu unterscheiden. Da eine Darstellung von allen 49
Themen &uRerst unibersichtlich ware, entschieden wir uns, Grenzen tiber den Me-
dian zu setzen.

Unser Bewertungsschema lautet wie folgt:

e Wir sehen Themen mit Median bis 2,5 als tendenziell wichtig und ab 4,0
als unwichtig an und betrachten nur zu diesen Themen entsprechende Gra-
fiken. Die Grenze von 2,5 wurde nach einigen Abwégungen gewahlt, da
bei einer Grenze von 3 nur noch Themen in die Auflistungen und Grafiken
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eingehen wiirden, die zu breit streuen und/oder kaum eindeutig als wichtig
oder unwichtig eingestuft werden konnen und somit die Grafiken untiber-
sichtlich gestalten, ohne dabei einen echten Mehrwert zu liefern. Eine Ein-
schrankung auf den Median von 2 wére auch plausibel, insbesondere wenn
man die Themenauswahl noch weiter vergroRert.

o Liegt das 0,75-Quantil Uber 3 bzw. das 0,25-Quantil unter 4 oder verlasst
der 1,5-fache Interquartilsabstand den Bereich von bis zu 4 bzw. unter 3,
so werten wir die Streuung als zu grof}, um das Thema klar als wichtig
bzw. unwichtig zu deklarieren. Diese Grenzen ergeben sich durch die Ska-
lierung, denn 3 entspricht dem letzten zustimmenden Wert (,,eher wich-
tig”), wiahrend unter 4 die Ablehnung deutlich wird.

e Ein Thema ist flir uns besonders wichtig (++), wenn der Median echt klei-
ner 2 ist, das 0,75-Quantil nicht Gber 2,5 und das 1,5-fache IQR nicht tber
3 hinausgehen und zudem darf es keine Ausreiler Uber 4 geben. Wichtige
Themen, die diese besonderen Anspriiche nicht erfiillen, werden in Auflis-
tungen mit nur einem Pluszeichen versehen (kurz: Box bis 3, Antenne bis 4
entspricht also nur (+)). Fir unwichtige Themen fiihren wir keine solche
Unterscheidung ein.

Abb. 3 zeigt auf der linken Seite die Themen, die uber alle Dozierenden (alle Fach-
bereiche) hinweg als wichtig angesehen werden und auf der rechten Seite sehen wir
die unwichtigen Themen. Die Boxen sind nach Median (links: absteigend, rechts:
aufsteigend) und dann nach Streuung (links: aufsteigend, rechts: absteigend) sor-
tiert, so dass wichtige bzw. unwichtige Themen links oben und rechts unten stehen.
Die Itemkdirzel wurden moglichst selbsterklarend gewahlt.
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Themen mit 1 <Median<2.5, FB: Alle
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Themen mit 4 <Median<6 , FB: Alle

Von Sehr wichtig (1) bis Gar nicht wichtig (6)
Sortiert nach Median und Standardabweichung

Von Sehr wichtig (1) bis Gar nicht wichtig (6)
Sortiert nach Median und Standardabweichung

Abb. 3: Boxplots zu den relevanten und unwichtigen Themen mit allen
Probandinnen/Probanden

Zunachst wird offensichtlich, dass die elementaren Rechenfahigkeiten von allen
Dozierenden als sehr wichtig eingestuft wurden. Ebenso selbstverstandlich werden
die Distributivgesetze gefordert. Auch bei den quadratischen Gleichungen, den
Potenzgesetzen, der Bruchrechnung und den linearen Gleichungen gibt es nur ge-
ringe Streuung, so dass man davon ausgehen darf, dass diese Themen grundsétzlich
sehr wichtig sind, wenn man an der Hochschule studieren will. Auch die linearen
Funktionen, der Logarithmus, Funktionsbegriff, Summen, Zahlbereiche und Kur-
vendiskussion erfahren so viel Zustimmung, dass wir sie als wichtig deklarieren
wollen. Einige der Themen weisen sehr hohe Streuungen auf (z. B. die einfache
Integration), weshalb allgemeine Aussagen nicht sinnvoll erscheinen.
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Auf der anderen Seite sehen wir, dass deutlich weniger Themen in den Bereich ab
Median 4 fallen und die Streuungen sind hier sehr breit. VVorsichtig kann man ver-
muten, dass Modulo und hohere Geometrie keinen groRen Stellenwert einnehmen,
wenn es um die Anforderungen an die Erstsemester geht. Doch bereits bei der
komplexen Integration (d. h. tiber Polynome und einfache partielle Integration hin-
ausgehend) streuen die Daten stark.

Die Themen elementares Rechnen, Distributivgesetze, quadratische Gleichungen,
Potenzgesetze und Bruchrechnung (++) sowie lineare Gleichungen, linearen Funk-
tionen, Logarithmus, Funktionsbegriff, Summen, Zahlbereiche und Kurvendiskus-
sion (+) werden insgesamt von nahezu allen Lehrenden als (sehr) wichtig bewertet.
Dagegen werden Modulo und héhere Geometrie als eher unwichtig erachtet.

Wir hatten angenommen, dass insbesondere die grundlegendsten Themen der Un-
ter- und Mittelstufe von hoherer und dagegen komplexere sowie tiefergehende
Inhalte (,,Leistungskurs®) von geringerer Bedeutung fiir die Lehrenden sind. Diese
Hypothese sehen wir weitestgehend als bestatigt an, wobei anzumerken ist, dass
auch ,,h6here“ Themen (wie Differential- und Integralrechnung) einen Median
unterhalb von 3 aufweisen, allerdings liegen hier sehr breite Streuungen und damit
grolRe Uneinigkeit zwischen den Lehrenden insgesamt vor. Wirden wir diese The-
men allein aufgrund des Medians auch als (sehr) wichtig ansehen, so ware eine
Ablehnung der Hypothese nahezu notwendig.

4.2 Unterschiede zwischen den Fachgebieten bzw. Fakultaten

Im Folgenden geht es um die Frage: Inwiefern unterscheiden sich die Relevanzein-
schatzungen der Expertinnen/Experten unterschiedlicher Fachbereiche (Fakulta-
ten)  bzw.  zwischen = Mathematikerinnen/Mathematikern ~ und  Nicht-
Mathematikerinnen/Nicht-Mathematikern? Eine Darstellung aller Ergebnisse zu
jeder Fakultat wirde den Rahmen dieses Beitrags sprengen, weshalb wir zundchst
die Diskrepanzproblematik an sich besprechen und anschlieRend exemplarisch die
Fakultat Maschinenbau betrachten, da hier besonders interessante Unterschiede
entdeckt wurden.
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4.2.1 Uneinigkeit in den Untergruppen

Betrachtet man die Verteilungen tber alle Probandinnen/Probanden aus der Fakul-
tét, so ergeben sich héaufig sehr breite Streuungen (s. 0.), weshalb wir Untergruppen
betrachten mussen. Eine plausible Differenzierung wird dadurch erzeugt, dass wir
auf der einen Seite die Mathematik-Dozierenden und auf der anderen Seite diejeni-
gen betrachten, die Mathematik in ihren Veranstaltungen hauptséchlich als Werk-
zeug verwenden (kurz: Nicht-Mathematiker/innen oder NM). Es bestand die Hoff-
nung, dass innerhalb dieser Untergruppen groBere Einigkeit herrscht. Dass aber
auch dies nicht immer der Fall ist, zeigt Abb. 4.

In diesem Streudiagramm werden zwei Mathematik-Dozierende aus dem Maschi-
nenbau gegeniibergestellt. Die ldentitatsgerade sollte bei groRer Uberstimmung
viele Punkte berlihren. Es wurde ein leichtes Rauschen (,jitter”) in die Daten ge-
setzt, so dass sich mdglichst wenig Punkte tberdecken (dies ist auf Grund der ordi-
nalen Skalierung empfehlenswert). Wir definieren in diesem Zusammenhang ein
Thema als AusreiBer, wenn der Abstand zwei oder grofer ist (spater werden wir
dies noch abwandeln). So ist hier beispielsweise die fortgeschrittene Integration
(d. h. partielle Integration und Substitution) ein beachtlicher Ausreil3er, denn eine
Lehrperson sieht dieses Thema als sehr wichtig (1) und die andere als sehr unwich-
tig (6) an. Alle Ausreif3er sind in der Abbildung beschriftet.

Wir zéhlen fir alle Paare von Dozierenden jeweils alle Ausreifler und weisen dem
Paar diese Zahl zu. So ergibt sich beispielweise fir die zwei MB-Mathe-
Dozierenden ein Wert von 29 Ausreil3ern, also sind rund 59 % der Themen Ausrei-
Rer-Themen. Nehmen wir dagegen die MB-Nicht-Mathe-Dozierenden, so gibt es
im Median etwa 18 Ausreif3er (Min. 8, Max. 22), also nur ca. 37 %.
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Zwei Dozentenbewertungen im Vergleich mit Ausreiern

o

prozent

__lin_gleichung
s@mmen

Bewertung von Prof.2
(%)
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)

zahlbereich bruEh{quad_fkt

funktion ®
0 Gog  lin_fkt
L]
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Bewertung von Prof.1 (1=Sehr wichtig)

Abb. 4: Zwei Dozentenbewertungen (Mathe-Dozierende, Fakultat MB) im Vergleich

Diese Berechnungen reduzieren die Problematik drastisch auf wenige Werte, lassen
also schneller Vergleiche zu, aber unterschlagen dabei nattrlich auch Informatio-
nen. Wir wollen sie an dieser Stelle nutzen, um ein Gefiihl fiir die Differenzen zu
erhalten. Die nachfolgende Tabelle (Abb. 5) zeigt uns die Anteile an Ausrei-
Rerthemen (vom Median ausgehend), wobei wir alle ,,Ausreiller-Definitionen*
betrachten: In den Zeilen zu ,,Diff = 5 werden also nur noch die extremsten Unter-
schiede als AusreiRer gewertet (d. h. ein Abstand von 5 Punkten, wie im Beispiel
oben zur fortgeschrittenen Integration), wiahrend bei ,,Diff = 2 bereits ein Abstand
von zwei Punkten zum Ausreiller fuhrt. Wir sehen, dass die Nicht-
Mathematiker/innen sich pro Fakultit anscheinend untereinander deutlich eher
einig sind, was die Relevanz der Themen angeht, als die Mathematiker/innen.
Ebenfalls zeigt die Tabelle, dass extrem unterschiedliche Bewertungen der Themen
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(ab ,,Diff = 4%) sehr selten werden, wenn wir innerhalb der Fakultdten schauen.
Interessant ist auch, dass sich die Uneinigkeit innerhalb einer Fakultét nur gering-
fugig von Fakultat zu Fakultét unterscheiden (siehe rechte Spalten).

pEe T"o;':"lam Diff ETI- | WS- Alle Alle Alle
NM = Nicht Mathematiker J NM | M MB ETI WS
; 59 57 47 16 33 27 47 41 45 45 37

AusreiRer (in %)

Min-Max (#Ausr.) 29-29 822 1825 6-10 829 520 | 834 531 835 628  5-29
Ausreiller 33 17 16 6 19 12 20 20 20 18 18
Min-Max 3 16-16 3-11  3-13  3-4  2-14 49 | 225 3-19 325  3-15  2-20
AusreiRer 2 8 7 0 4 8 6 10 8 8 6
Min-Max & 1-1 1-5 2-6 0 0-4 34 | 014 013  1-16 0-7 0-11
AusreilRer 2 1 0 0 2 2 2 2 2 0 2
Min-Max 5 1-1 0-2 0-4 0 0-2 01 0-9 0-9 0-11 0-4 0-9

Abb. 5: Ausrei3er-Anteile sowie min. und max. Anzahl pro Fakultat nach Mathema-
tiker/innen (M) und Nicht-Mathematiker/innen (NM) mit Unterteilung nach
Ausreil3er-Definition

Wir sehen also, dass die Streuungen in den Daten nicht rein durch die Zugehorig-
keit einer Fakultét erklart werden kann und selbst die Unterscheidung zwischen
Mathematikerinnen/Mathematikern und Nicht-Mathematikerinnen/Nicht-
Mathematikern zeigt teils grofRe Uneinigkeiten innerhalb einer Fakultat auf. Es
waére zu erwarten, dass geringere Differenzen bei studiengangsspezifischen Unter-
suchungen auftreten wirden, wobei jedoch an der Hochschule Stralsund selten
mehr als eine Mathematikerin/ein Mathematiker einem Studiengang in den ersten
Semestern zugewiesen werden kann, so dass in dieser Untergruppe faktisch keine
Ausreilier gezahlt werden kénnten.

Wir stellen fest, dass durchaus deutliche Differenzen in den Relevanzeinschatzun-
gen vorliegen, da wir jedoch weiterhin an den besonders relevanten Themen inte-
ressiert sind und weitere Untergruppen (neben den Fakultdten und den mathemati-
kerinnen/Mathematikern / Nicht-Mathematikerinnen/Nicht-Mathematikern) entwe-

202 www.zfhe.at



ZFHE Jg.12 / Nr.4 (Dezember 2017) S. 189-214

der nicht mit den Daten erzeugt werden kénnen oder keine geringere Streuung
erzeugen, wollen wir uns nun den Bewertungen durch die Untergruppen widmen.

4.2.2 Themenbewertung der Fakultat Maschinenbau

Eine Aufteilung der Daten nach Studiengang war leider nicht mdglich, da dies den
unverhaltnismaligen Mehraufwand flir die Lehrenden bedeutet hétte, einen Frage-
bogen pro Studiengang, den sie unterrichten, auszufillen. Dennoch ermdglichen
uns die Daten einen Uberblick, dem wir uns nun am Beispiel des Maschinenbaus
widmen wollen.

Der Maschinenbau zeigte insgesamt hohe Diskordanz in den Themenbewertungen
(vgl. Abb. 5), so verwundert es nicht, dass sich nur wenig eindeutig bewertete
Themen herauskristallisieren. In Abb. 6 betrachten wir die besonders wichtigen
und unwichtigen Themen. Sehr breite Streuungen bestdtigen die genannte Dis-
kordanz auch hier. Neben den allgemein wichtigen Themen (s. 4.1) heben sich die
Logarithmusgesetze hervor. Auch die Exponential- und Logarithmusfunktionen,
guadratischen und trigonometrischen Funktionen sowie die Trigonometrie und der
Funktionsbegriff sind als wichtig fiir Studienanfanger/innen bewertet worden. Un-
wichtig dagegen sind die Zinsrechnung, Zahlentheorie und Beweismethoden.
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Themen mit 1<Median<2.5, FB: MB Themen mit 4 <Median<6 , FB: MB
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Sortiert nach Median und Standardabweichung Sortiert nach Median und Standardabweichung

Abb. 6: Boxplots zu den relevanten Themen (Fakultat Maschinenbau)

Wenn wir uns auf die Mathematiker/innen dieser Fakultat konzentrieren, so zeigt
sich, dass neben den bereits bekannten relevanten Themen (Distributivgesetz etc.)
die Themen Logarithmus, Summen, Zahlbereiche und auch Trigonometrie eben-
falls als wichtig angesehen werden (siehe Abb. 7). Die Bruchrechnung und die
linearen Funktionen streuen zu breit, so dass sie zwar in der Grafik auftauchen,
aber nicht mehr in unsere Unterteilung flir wichtige Themen fallen.

Bemerkenswert sind auch die ,,unwichtigen* Themen, da hier mehr Einigkeit zwi-
schen den Dozierenden vorliegt. So werden auch Kenntnisse komplexer Zahlen,
LGS mit Gaul3, Zinsrechnung, komplexere Integralrechnung, inferenzielle Statistik
und Summenformeln (wie kleiner Gaul}, geom. Summe) eindeutig nicht von den
MB-Mathematikerinnen/Mathematikern erwartet. Auch Grenzwertberechnung,
elementare Geometrie, Vektorrechnung, fortgeschrittene Integralrechnung (part.
und Substitution), Polynomdivision sowie einfache LGS werden kaum erwartet.
Dies ist insofern verwunderlich, weil beispielsweise Vektorrechnung, elementare
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Geometrie und gerade die einfachen LGS zentrale Werkzeuge in den ersten Semes-
tern sind.

Themen mit 1<Median<2.5,FB MB (Mathem.) Themen mit 4 <Median<6 , FB MB (Mathem.)
arkus I —
distributiv — | \og\:k . I |
mengen —| I 1
ele_rechnen — I beweis —|
desk_statistik —
. wahrscheinlich 4
potenz [D einfach_int
idee_int —
quad_gleichung — D] kurvendisk —
fortg_diff -
. einfach_diff -
log ‘:I:’ idee_diff —
lin_faktor —|
in_cecrr -| [ fokior
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Von Sehr wichtig (1) bis Gar nicht wichtig (6) Von Sehr wichtig (1) bis Gar nicht wichtig (6)
Sortiert nach Median und Standardabweichung Sortiert nach Median und Standardabweichung

Abb. 7: Boxplots zu den relevanten Themen (Fakultat MB, Mathematiker/innen)

Hier ist davon auszugehen, dass die Dozierenden diese Themen selbst einfiihren
bzw. wiederholen und sich nicht auf die Kompetenzen, die die Schule in diesen
Bereichen vermitteln sollte, verlassen — und zwar so deutlich, dass sie nicht einmal
mehr einen Anspruch an die Studienanfénger/innen hier stellen. Obgleich bei den
Betrachtungen aller MB-Probandinnen/MB-Probanden noch die Kurvendiskussion
als wichtig bewertet wurde, scheinen die MB-Mathematiker/innen dies nicht so zu
sehen, denn bei ihnen z&hlt das Thema schon zu den eher unwichtigen.

Abb. 8 zeigt nun analog die Bewertungen der Nicht-Mathematiker/innen auf. Hier
dreht sich das Bild fast nahezu um: Es gibt sehr viele wichtige Themen mit klaren
Bewertungen und weniger eindeutig unwichtige Themen. Samtliche Themen hier
nun noch aufzulisten ware wenig hilfreich, allerdings geben wir noch spater eine
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Ubersicht an, aus der die Bewertungen (++ / +) deutlich werden. An dieser Stelle
sei jedoch darauf aufmerksam gemacht, welch groRe Diskrepanz zwischen den
MB/Mathematikerinnen/MB-Mathematikern und MB-Nicht-
Mathematikerinnen/MB-Nicht-Mathematikern bei der Themen-Einschéatzung vor-
liegen. Viele Themen werden von den Nicht-Mathematikertinnen/Nicht-
Mathematikern als sehr wichtig fur Studienanfanger/innen angesehen, aber von den
Mathematikerinnen/Mathematikern nicht so bewertet (z. B. Exponentialfunktion,
Differential- und Integralrechnung, trigonometrische Umkehrfunktionen). Dabei ist
natlrlich zu beachten, dass gerade viele dieser Themen zentrale Inhalte in den Ma-
thematikveranstaltungen flr Erstsemester sind, so dass die Studierenden den An-
spruchen der Nicht-Mathematiker/innen durch die Mathematikausbildung an der
Hochschule noch ,,rechtzeitig gerecht werden kénnen.

Die Abstimmungsproblematik zwischen den Service-Mathematikveranstaltungen
und den Fachveranstaltungen wird z. B. in WOLF (2017) thematisiert und am Spe-
zialfall des Maschinenbaustudiengangs diskutiert.

Im Hinblick auf die als unwichtig deklarierten Themen fallt auf, dass hier wieder
breite Streuungen vorliegen. Rein vom Median her ist es interessant, dass sowohl
Summenformeln als auch der Limes, elementare Geometrie und LGS mit GauR
hier auftauchen, obgleich Integration und Differentiation sowie geometrische Kor-
per als sehr wichtig angesehen werden, welche die genannten Themen als Grundla-
gen verwenden. Die linearen Gleichungssysteme sind gerade in der Technischen
Mechanik von groRer Bedeutung (Kraftezerlegung), so dass hier nun zu vermuten
ist, dass die Dozierenden dies noch unter ,,einfache LGS platzieren.
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Themen mit 1 <Median<2.5, FB MB (Non-Mathem.) Themen mit 4 <Median<6, FB MB (Non-Mathem.)
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Abb. 8: Boxplots zu den relevanten Themen
(Fakultat MB, Nicht-Mathematiker/innen)

4.2.3 Gesamtubersicht der Themenbewertung und Fazit

Um eine mdglichst kompakte und Gbersichtliche Darstellung zu finden, haben wir
uns entschieden, eine Tabelle tUber alle Themen anzulegen und fiir jede Gruppe
einzutragen, ob das Thema als sehr wichtig (++, 2 Punkte) oder wichtig (+, 1 P.)
eingestuft wurde (s. Abb. 9). In jeder Zeile findet sich rechts eine Summe, die so-
mit jedem Thema einen Wert zuweist und es uns ermdglicht, eine Rangfolge fest-
zulegen. In der letzten Zeile haben wir weiterhin einen Vergleich zwischen den
Mathematikerinnen/Mathematikern und den Nicht-Mathematikerinnen/Nicht-
Mathematikern aufgestellt. Dazu z&hlen wir die Punkte bei den Nicht-
mathematikerinnen/Nicht-Mathematikern, da diese Summe hier stets hoher ist, und
setzen diese Zahl im Verhéltnis zu der Anzahl an gemeinsamen Plus-Symbolen. Im
Maschinenbau und in der Fakultit ETI zeigte sich damit eine Ubereinstimmung
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zwischen Mathematiker/innen und Nicht-Mathematiker/innen von etwas mehr als
einem Viertel, wéahrend dieser Wert in der Wirtschaft bei rund 64 % liegt. Auch
wenn diese Zahlen keine absolute Bewertung zulassen, so lasst sich dennoch gut
erkennen, in welchen Fakultaten die Anforderungen an die Studienanféanger/innen
ahnlicher bzw. unterschiedlicher zwischen Mathematikerinnen/Mathematikern und
Nicht-Mathematikerinnen/Nicht-Mathematikern sind. Eine Verscharfung dieser
Werte wiirde sich dadurch ergeben, dass man auch Minuspunkte vergibt, wenn die
Bewertungen zu weit voneinander abweichen. Dies wirde bei uns jedoch nur we-
nig dndern, da selten vollig gegensétzliche Ansichten vertreten wurden.

Anhand dieser Tabelle kénnen wir nun gut erkennen, welche Themen besonders
wichtig sind, und insbesondere auch, fur welche Fakultdat bzw. Untergruppe
(M/NM). Die unwichtigsten Themen finden wir unten.

So zeigt sich beispielsweise, dass die Hypothese bzgl. der starkeren Affinitat der
wirtschaftlichen Fakultit zur Finanz- und Prozentrechnung eindeutig bestéatigt ist,
wahrend die Hypothese bzgl. der Heterogenitat in der Relevanzeinschétzung in den
Gruppen Mathematiker/innen vs. Nicht-Mathematiker/innen derart abgeschwécht
werden muss, dass bereits deutliche Unterschiede innerhalb der Gruppe der Ma-
thematiker/innen zu erkennen sind. Ein Erklarungsversuch kann im unterschiedli-
chen Adressatenkreis der Mathematikvorlesung liegen (z. B. Mathe fir Info. vs. E-
Technik).

Eine detaillierte Auswertung der Tabelle sprengt an dieser Stelle den Rahmen. Fiir
weitere Informationen sei auf zukiinftige Publikationen verwiesen.
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Thema Alle MB MB-M MB-NM ETI ETIM ETINM ws wsM WS-NM T;‘::];:
Elementares Rechnen ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 20
Distributivgesetz ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 20
Bruchrechnung ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 18
Quadratische Gleichungen ++ ++ ++ ++ ++ ++ +4 + +4 + 18
Potenzgesetze ++ ++ ++ ++ + ++ ++ ++ ++ 17
Lineare Gleichungen + + ++ ++ ++ ++ ++ ++ 14
Logarithmen + + .3 i ++ ++ ++ ++ 14
Funktionsbegriff + + ++ + + + ++ ++ ++ 13
Lineare Funktionen + + ++ + ++ ++ ++ 11
Logarithmusfunktion + ++ ++ ++ ++ ++ 1
Summen + + + + + + + + ++ 10
Zahlbereiche + + + + + ++ ++ 9
Exponentialfunktion + ++ + ++ + Hi 9
Prozentrechnung + ++ i ++ . 9
Grundl. Differentialr. ++ + + ++ + ++ 9
Quadratische Funktionen + ++ ++ + + + 8
Idee Integralrechnung ++ + ++ + ++ 8
Einfache LGS ++ g " g 7
Kurvendiskussion + + + ++ + + + 7
Sinus, Cosinus... + ++ + ++ 6
Einfache Ungleichungen + + + ++ 5
Trigonometrie + + + ++ 5
Idee der Differentialr. ++ + ++ 5
Grundl. Integralrechnung ++ + ++ 5
komplexen Zahlen ++ ++ 4
Arkus-Sinus... ++ ++ 4
Mengenlehre o oe . 3
Logik + + + 3
Summenformeln + + G 3
Vektorrechnung ++ + 3
Betragsungleichungen % g 3
Fortg. Differentialrechnung + ++ 3
LGS mit Gaufl + + 2
Finanzmathe (Zinsen...) 4 + 2
Deskriptive Statistik ++ 2
Folgen und Reihen + 1
Geometrische Korper + 1
Polynomdivision + 1
Fortg. Integralr. + 1
Wahrscheinlichkeitstheorie 3 1
Modulo 0
Zahlentheorie i)
Limes 0
Elementare Geometrie 0
Hoéhere Geometrie 0
Linearfaktorisierung 0
Komplexere Integrale 0
Inferenzielle Statistik 0
Beweisprinzipien 0

Punkte (Mathe vs. Nicht-Mathe) 11/42=0,26 14/51=0,27 25/39=0,64

Abb. 9: Themenibersicht mit Bewertung und Gesamtpunkten

Freier Beitrag 209



Paul Wolf & Stefan Friedenberg

4.3 Unterschiede zum Rahmenplan Mathematik

Auf eine ausfuhrliche Darstellung der Analyse des Rahmensplans (BILDUNGS-
MINISTERIUM, 2009) mussen wir hier aus Platzgriinden verzichten. Wir wollen
uns darauf beschrénken, die Themen zu benennen, die in der Dozentenbefragung,
aber nicht im Rahmenplan vorkommen. In Abb. 10 geben wir zudem an, welche
Gesamtpunktzahl (max. 20) das jeweilige Thema in Abb. 9 erhalten hat. Wie schon
bemerkt, gab es abseits der von uns vorgegebenen Themen so gut wie keine weite-
ren Themenvorschlége der Dozierenden. Wir gehen also davon aus, dass der Ver-
gleich von Fragebogen und Rahmenplan die nennenswerten Unterschiede erfasst.

Abgesehen von den Summen haben die meisten der Themen nur wenige oder gar
keine Punkte erhalten, sind also von nur vergleichsweise wenigen Lehrenden als
wichtig eingestuft worden. Die Summen wurden von allen (auler ETI-NM) als
wichtig (+) bewertet und sind damit ein Thema, das eine Diskrepanz zwischen
Rahmenplan und Dozentenwinschen darstellt. Die komplexen Zahlen und die tri-
gonometrischen Umkehrfunktionen wurden von den ETI- und Maschinenbau-NM
als sehr wichtig (++) bewertet, von allen anderen Gruppen dagegen nicht.

e ke e e

Grundlagen zu Summen und 10 Hohere Geometrie
Produkten

Trigonom. Umkehrfkt.

Grundlagen komplexe Zahlen

Komplexere Integrale 16sen
Inferenzielle Statistik
Betragsungleichungen

Logik und mathem. Symbole

0
0
Elementare Zahlentheorie 0
Beweisprinzipien 0

0

Summenformeln Modulo-Arithmetik

B W W w AN N

Folgen, Reihen

Abb. 10: Themen, die in der Dozentenbefragung, aber nicht eindeutig im
Rahmenplan enthalten sind, mit Punkten
(Diskrepanzen zu Dozentenbewertung kursiv)

210 www.zfhe.at



ZFHE Jg.12 / Nr.4 (Dezember 2017) S. 189-214

Wir bewerten die komplexen Zahlen und trigonometrischen Umkehrfunktionen
noch als eigentliche, die anderen Themen dagegen lediglich als schwache Diskre-
panz. Wenn wir den Rahmenplan als gegeben annehmen, so scheint es auf The-
menebene, entgegengesetzt zu unserer Hypothese, letztlich nur wenige Diskrepan-
zen zwischen der Schullehre und den Forderungen der Hochschullehrenden in
Stralsund zu geben.

Jedoch unabhangig von der relativ geringen Diskrepanz zwischen der Relevanzbe-
wertung der Dozierenden und den Inhalten des Rahmenplans muss klar sein, dass
selbst wenn der Stoff aus den Vorgaben tatsdchlich vollstandig an den Schulen
gelehrt wirde, so wird von den Schillerinnen und Schiilern auch vor allem erwartet,
dass sie die Inhalte beherrschen (oft insbesondere auch ohne technische Hilfsmit-
tel). Ein klassisches Resultat liefert hier die Bruchrechnung: Selbstverstandlich
wird sie an den Schulen gelehrt, aber entweder nicht in dem MaRe, wie man es
dann an der Hochschule erwartet (erweitern, kiirzen, multiplizieren, addieren etc.,
vgl. COSH-ARBEITSGRUPPE, 2014, S. 4), oder aber die Studierenden haben
vieles bereits wieder vergessen.

Im Laufe der Analyse wurde offensichtlich, dass die Darstellung des Rahmenplans
nur bedingt geeignet ist, um die Forschungsfrage zu beantworten. Vermutlich wiir-
de eine Befragung der Mathematik-Lehrer/innen aus Mecklenburg-Vorpommern
deutlich realistischere Resultate liefern als lediglich die Analyse der Rahmenplane,
dies ist jedoch derzeit nicht im Rahmen des Projektes umsetzbar.

5 Ausblick

Wie bereits erwéhnt, kdnnte eine Fortfilhrung der Studie in einem Mindestanforde-
rungskatalog ahnlich dem bekannten cosh-Katalog miinden. Ziehen wir den Kata-
log heran, so kann man schnell deutliche Unterschiede zu unserer Auflistung ent-
decken. Die cosh-Arbeitsgruppe hat neben den rein mathematischen Themen auch
Kompetenzen wie Problemldsefédhigkeiten und Kommunikations- und Argumenta-
tionsfahigkeiten aufgelistet (ebd. S. 3f). Unser Interesse in dieser Studie lag aller-
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dings mehr auf den rein fachlichen Themen, so dass hier eine Erweiterung zu dis-
kutieren ware. Weiterhin wurden nicht alle Themen des cosh-Katalogs von unseren
Lehrenden mit hoher Wichtigkeit bewertet (z. B. elementare Geometrie und
Stochastik), so dass eine direkte Ubernahme des cosh-Katalogs auf unsere Hoch-
schule nicht angebracht erscheint.

Die Ergebnisse dieser Studie wurden im Zuge einer HoDiMa-Veranstaltung den
interessierten Lehrenden der Hochschule Stralsund présentiert und gemeinsam
diskutiert. Aufbauend auf den Erkenntnissen wurde ein Mathematik-Vortest entwi-
ckelt und bereits pilotiert, welcher in Absprache aller Mathematik-Dozierenden der
Hochschule zu Beginn des Wintersemesters 2017/18 (nach dem Vorkurs) einge-
setzt wurde, um sowohl ein Bild der Situation zu erhalten als auch um den Vorkurs
zusétzlich (neben der Ublichen Vorlesungsevaluation) zu untersuchen.
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