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Zentrale Ergebnisse 

Weitgehende Einigkeit über notwendige mathema- 
tische Lernvoraussetzungen bei MINT-Studien- 
anfängerinnen und -anfängern
Trotz unterschiedlicher Rollen der Mathematik in den einzelnen MINT-Studi-
engängen sowie für die verschiedenen Ausrichtungen von Universitäten und 
Fachhochschulen: Es besteht über Fachgrenzen und Hochschultypen hinweg ein 
weitreichender Konsens über die erwarteten mathematischen Lernvoraussetzun-
gen von MINT-Studienanfängerinnen und -anfängern. Dies ist eine gute Basis 
dafür, den Übergang von der Schule zur Hochschule im Bereich Mathematik so 
zu gestalten, dass MINT-Studienanfängerinnen und -anfänger die nötigen An-
forderungen erfüllen können.

Kenntnisse auf Schulniveau s ind ausreichend, soll-
ten aber auch sicher verfügbar sein

Die Hochschullehrenden erwarten von den MINT-Studienanfänger- 
innen und -anfängern, dass sie die Inhalte der Sekundarstufe I wie Bruch- 
rechnen oder das Lösen von Gleichungen verinnerlicht haben. Für die meisten 
weiterführenden Inhalte der Sekundarstufe II reicht aus Sicht der Befragten ein 
intuitives Verständnis aus, etwa von Stetigkeit als durchgezogenem Graph. Un-
einig sind sich die Hochschullehrenden, inwieweit Kenntnisse zu abstrakt-for-
malen Darstellungen von Begriffen und Aussagen notwendig sind. Auch bei den 
mathematischen Arbeitstätigkeiten erwarten die Hochschulen Grundkenntnisse; 
so sollen MINT-Studienanfängerinnen und -anfänger etwa mathematische Be-
weise in vertrauten Anforderungssituationen verstehen und prüfen sowie selb-
ständig Plausibilitätsargumente formulieren können. Uneinigkeit besteht dage-
gen aber zum Beispiel darüber, inwieweit Studienanfängerinnen und -anfänger 
in der Lage sein sollen, selbständig Beweise zu entwickeln. 

Mathematisches Wissen und mathematische Fähig-
keiten sind zentral, aber ebenfalls nötig sind ad-
äquate Vorstellungen über die Wissenschaft Ma-
thematik und spezielle persönliche Eigenschaften

Die Hochschullehrenden setzen die Kenntnis vieler Inhalte der Schulmathematik 
voraus, zum Beispiel von Begriffen, Sätzen oder Verfahren. Darüber hinaus sind 
aus ihrer Sicht aber noch zahlreiche andere Voraussetzungen für ein MINT-Stu-
dium notwendig. So erwarten sie von MINT-Studienanfängerinnen und -anfän-
gern Fähigkeiten in mathematischen Arbeitstätigkeiten, zum Beispiel zum Prob-
lemlösen oder im Umgang mit digitalen Werkzeugen. Aber auch ein Verständnis 
über Mathematik als wissenschaftliche Disziplin sollte vorhanden sein – und da-
mit zum Beispiel ein Bewusstsein dafür, dass die Mathematik an der Hochschu-
le mehr umfasst als Schulmathematik. Schließlich sollten Studienanfängerinnen 
und -anfänger auch über spezielle persönliche Eigenschaften wie Durchhaltever-
mögen, Neugier oder Mut zum Nachfragen verfügen, um mit den Anforderungen 
des akademischen Mathematiklernens zurechtzukommen. 

In MINT-Studiengängen werden  
seit Jahren hohe Studienabbruch-  
und Studienfachwechselquoten ver-
zeichnet (Heublein et al., 2014). Als 
Ursache verweisen die Studieren-
den selbst vor allem auf Leistungs-
schwierigkeiten, insbesondere auf 
fehlende mathematische Vorkennt-
nisse (Heublein et al., 2010). Auch 
Hochschu l lehrende bemängeln 
nicht selten eine Vorbildung der Stu-
dienanfängerinnen und Studien- 
anfänger. Angesichts dieser Über-
gangsproblematik bieten nahezu alle 
Hochschulen in Deutschland (mathe-
matische) Vor- bzw. Brückenkurse an 
(Biehler et al., 2013). 

Die inhaltliche Ausrichtung dieser Kur-
se variiert jedoch zwischen den Hoch-
schulen. Anforderungskataloge zu ma-
thematischen Lernvoraussetzungen 
für MINT-Studiengänge, die von ver-
schiedenen Arbeitsgruppen vorgelegt 
wurden (z. B. cosh – cooperation Schu-
le Hochschule in Baden-Württemberg, 
Konferenz der Fachbereiche Physik 
KFP, European Society for Engineering 
Education SEFI), lassen einen gemein-
samen Kern erkennen, unterscheiden 
sich aber auch in diversen Aspekten. 

Darüber hinaus wurden diese Kataloge 
speziell mit Blick auf einzelne Studien-
gänge oder Bundesländer entwickelt. 
Allgemein gesprochen ist von Hoch-
schulseite kein übergreifender Konsens 
erkennbar, welche mathematischen 
Lernvoraussetzungen für MINT-Studi-
engänge als notwendig erachtet wer-
den und welche Kompetenzdefizite ggf. 
vor Studienbeginn auszugleichen sind. 
Es ist offen, ob es solch einen Konsens 
gibt, der über kanonisches Basiswissen 
hinausgeht.

Ziel des Projekts MaLeMINT: Ma-
thematische Lernvoraussetzungen für 
MINT-Studiengänge war daher die Be-
antwortung der Frage, welche mathe-
matikbezogenen Lernvoraussetzungen 
aus Hochschulsicht für einen erfolgrei-
chen Einstieg in MINT-Studiengänge 
mindestens benötigt werden – insbe-
sondere, ob zu dieser Frage ein Kon-
sens unter Hochschullehrenden vor-
handen ist. Im Falle eines Konsenses 
sollte ein Modell entwickelt werden, 
das die von Hochschullehrenden er-
warteten mathematischen Lernvor-
aussetzungen empirisch fundiert be-
schreibt.

Ausgangslage und Zielsetzung
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Die Delphi-Methode

Um ein Modell mathematischer Lernvoraussetzungen zu 
entwickeln, das die Meinung einer breiten Basis von Hoch-
schullehrenden widerspiegelt, wurde die Delphi-Methode 
(vgl. Häder, 2014; Dalkey, & Helmer, 1963) genutzt. Die Del- 
phi-Methode zeichnet sich dadurch aus, dass über mehrere 
Runden hinweg die Meinung einer Expertengruppe erfasst, 
strukturiert und zur erneuten Bewertung zurückgespiegelt 
wird. Dabei wird den teilnehmenden Expertinnen und Ex-
perten nicht mitgeteilt, wer welche Meinung geäußert hat, 
sondern lediglich, welche Aussagen in der gesamten Gruppe 
gemacht wurden. So kann sukzessive ein Konsens innerhalb 
der Expertengruppe gebildet werden, ohne Effekten der so-
zialen Beeinflussung zu unterliegen, wie diese beispielswei-
se in Befragungen auftreten, bei denen die gesamte Exper-
tengruppe vor Ort zusammenkommt und diskutiert. 

Konkret umfasste die MaLeMINT-Studie drei Delphi-Run-
den. Es wurde der Ansatz verfolgt, den Expertinnen und 
Experten keinerlei inhaltliche Vorgaben zu machen. Ent-
sprechend wurde in der ersten Runde zunächst eine explo-
rative Befragung mit einer kleineren Teilgruppe durchge-
führt. Hierbei sollte differenziert und möglichst umfassend 
ein erster Vorschlag von als notwendig angesehenen Lern-
voraussetzungen erhoben werden (vgl. Häder, 2014). Die so 
ermittelten Lernvoraussetzungen wurden in der nächsten 
Runde der gesamten Stichprobe vorgelegt, die sie hinsicht-
lich der Notwendigkeit bzw. Wichtigkeit bewertete sowie in 
Kommentaren präzisierte bzw. ergänzte. Nach einer Zusam-
menfassung der Ergebnisse wurden die identifizierten Lern-
voraussetzungen in einer Folgerunde den Expertinnen und 
Experten erneut zur Bewertung und Präzisierung vorgelegt, 
um die Stabilität der Expertenmeinung sicherzustellen. 

Die Studie

Für das explorative Vorgehen in der 
ersten Befragungsrunde wurde eine 
Teilstichprobe aus dieser Gesamtstich-
probe ausgewählt, wobei die folgenden 
Kriterien berücksichtigt wurden:

• die Person trägt eine besondere  
 Verantwortung für die Lehre  
 in ihrem Bereich (z. B. als Studien- 
 dekan/in, Modulverantwortliche/r),
• sie weist eine langjährige Lehr- 
 erfahrung auf (i. d. R. 10 Jahre  
 und mehr),
• alle Bundesländer sind in der Teil- 
 stichprobe berücksichtigt,
• die Mathematikvorlesungen in  
 verschiedenen MINT-Studienrich- 
 tungen und Hochschular ten 
 sind abgebildet.

Von 82 eingeladenen Hochschullehren-
den, die diese Kriterien erfüllten, be-
teiligten sich am Ende 36 Hochschul-
lehrende (44 %) an der Befragung. In 
der Folgerunde wurde die Gesamt-
stichprobe zur Teilnahme an der Be-
fragung eingeladen, aus der sich 952 
Hochschullehrende (43 %) beteiligten. 
In der dritten Runde wurde erneut die 
Gesamtstichprobe eingeladen, aus der 
sich diesmal 664 Hochschullehrende 
(30 %) beteiligten (vgl. Abb. 1, 2, 3)*.  
Die Zusammensetzungen der Stichpro-
ben in Runde 2 und Runde 3 waren  na-
hezu indentisch (Abb. 4,5,6).Insgesamt 
entsprechen die realisierten Stichpro-
ben den in Delphi-Studien erwarteten 
Teilnahmequoten.

*Alle Prozentangaben in dieser Broschüre sind 

gerundete Angaben, sodass die Summe teilweise 

auch nicht genau 100 % ergeben kann.

Die Stichprobe

Schleswig-Holstein
15 (2 %)

8 / 7 Mecklenburg-Vorpommern
7 (1 %)

2 / 5

Niedersachen
54 (8 %)
22 / 32

Bremen
18  (3 %)
8 / 10

Hamburg
22 (3 %)
12 / 10

Berlin
36 (5 %)
13 / 23

Brandenburg
11 (2 %)

7 / 4

Sachsen-Anhalt
9 (1 %)

4 / 5

Sachsen
29 (4 %)
12 / 17

Thüringen
13 (2 %)

4 / 9
Hessen

48 (7 %)
16 / 32

Bayern
95 (14 %)

49 / 46

Rheinland-Pfalz
33 (5 %)
21 / 12

Nordrhein-Westfalen
129 (19 %)

56 / 73

Saarland
4 (1 %)
1 / 3

Baden-Württemberg 
95 (14 %)

64 / 31

6

Hochschullehrende gesamt
664 (100%)

Lehrende an Universitäten
344 (52%)

46 (7%) der Teilnehmenden 
haben Hochschulart aber kein 
Bundesland angegeben.

(Fach-) Hochschullehrende
320 (48%)

Abb. 1: Verteilung der 
teilnehmenden Hochschul-
lehrenden auf Bundesländer 
und Hochschularten in der 
3. Delphi-Runde

Keine Angabe 
46 (7 %) 
21 / 25

Um die Sichtweise von Hochschullehrenden adäquat abzubilden, wurden als  
Studienteilnehmende alle Hochschullehrenden in Deutschland einbezogen,  
die in den Jahren 2010-2015 Mathematikvorlesungen für das erste  
Semester in MINT-Studiengängen angeboten haben. Auf Basis einer  
Online-Recherche (Vorlesungsverzeichnisse, Modulhandbücher und Stunden-
pläne) wurden 2233 Hochschullehrende verschiedener Hochschularten identi- 
fiziert. In Einzelfällen waren für Studiengänge keine vollständigen Vorlesungsver-
zeichnisse im Internet veröffentlicht. Um diese Studiengänge nicht auszuschlie-
ßen, wurden hier Modulverantwortliche für die Mathematikveranstaltungen 
im ersten Semester bzw. Studiendekaninnen und Studiendekane angeschrieben, 
auch wenn diese ggf. bisher keine Lehre für das erste Semester angeboten haben.
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Abb. 5: Vergleich der 
Stichproben in den 
Delphi-Runden 2 
und 3: Hochschulart

Abb. 3: Lehrerfahrung der Hochschul-
lehrenden der 3. Delphi-Runde

„Wie oft haben Sie bisher insgesamt 
eine Mathematikvorlesung im Ersten 

Semester von MINT-Studiengängen 
gehalten?“
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Abb. 6: Vergleich der 
Stichproben in den 
Delphi-Runden 2 und 3: 
Lehrerfahrung

Informationen zur Stichprobe in Delphi-Runde 3 Vergleich der Stichproben in den Delphi-Runden 2 und 3



In allen drei Befragungsrunden wurden die Daten durch eine Online-Plattform 
erhoben. Auf Wunsch wurde den Teilnehmenden alternativ ein PDF-Dokument 
des Fragebogens zur Verfügung gestellt, das offline ausgefüllt und dann per 
E-Mail oder ausgedruckt postalisch zurückgeschickt werden konnte. Die meisten 
Teilnehmenden nutzten die Online-Plattform. Der Fragebogen bestand jeweils 
aus einem kurzen Hintergrundfragebogen (u. a. zur Lehrerfahrung, zu den be-
treuten Studiengängen und zur Hochschulart) sowie aus Fragen, die sich auf die 
mathematischen Lernvoraussetzungen bezogen.

Für das explorative Vorgehen wurden in Runde 1 drei erzählgenerierende Fra-
gen als Impulse verwendet, um die Meinung der Hochschullehrenden zu ma-
thematischen Lernvoraussetzungen zu erfassen (Abb. 7). Diese Impulse bezogen 
sich auf (1) die Studierfähigkeit im Bereich Mathematik, (2) die Konzeptionie-
rung von mathematischen Orientierungstests für das MINT-Studium sowie (3) 
die Unterschiede von erfolgreichen und nicht erfolgreichen Erstsemesterstu-
dierenden in Mathematikvorlesungen. Aus den Antworten zu diesen drei Fra-
gen wurden – angelehnt an die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2003) 
– Kategorien von mathematischen Lernvoraussetzungen identifiziert (Interra-
ter-Reliabilität: 85 - 97 % im paarweisen Vergleich, Cohen’s k = .60 - .94). Die 
Lernvoraussetzungen wurden hierarchisiert und zu einem Katalog mathema-
tikbezogener Lernvoraussetzungen für MINT-Studiengänge zusammengesetzt. 
Da die befragten Hochschullehrenden häufig auf Bildungsdokumente verwiesen  
(z. B. cosh-Katalog, Bildungsstandards) wurde der Katalog der direkt genannten 
Lernvoraussetzungen um solche aus diesen Bildungsdokumenten ergänzt. Zur 
Absicherung der Qualität wurde abschließend der gesamte Katalog der Lernvor-
aussetzungen mit den Originaläußerungen der Hochschullehrenden erneut abge-
glichen, um diesen auf Vollständigkeit und Korrektheit zu überprüfen. Am Ende 
dieser Runde lag ein erster Katalog von 152 mathematischen Lernvoraussetzun-
gen vor, die in die Kategorien Mathematischer Inhalt, Mathematische Arbeitstätig-
keiten, Wesen der Mathematik und Persönliche Merkmale fielen.

Die Befragung

?

Die so ermittelten Lernvoraussetzungen wurden in Runde 2 allen Hochschullehrenden der Gesamt-
stichprobe in geschlossenen Items vorgelegt. Auf Basis ihrer Erfahrung sollten sie angeben, ob die 
aufgeführten Aspekte als Lernvoraussetzung für einen MINT-Studiengang notwendig sind, d. h. ob 
Studienanfängerinnen und Studienanfänger diese Lernvoraussetzung aus der Schule mitbringen soll-
ten (vgl. Abb. 8). Für die Aspekte in den Kategorien Mathematischer Inhalt und Wesen der Mathematik 
sollten die Hochschullehrenden außerdem angeben, auf welchem Niveau sie die Lernvoraussetzungen 
als notwendig erachten (es standen jeweils zwei Niveaus zur Auswahl). Im Bereich der Mathematischen 
Arbeitstätigkeiten wurde in dieser Runde auf eine Differenzierung in mehrere Niveaus verzichtet, da 
mit der Untergliederung in Teilprozesse bereits die Möglichkeit einer Abstufung der Anforderungen 
einherging. Die Aspekte der Kategorie Persönliche Merkmale sollten auf einer 4-stufigen Likert-Ska-
la differenziert bewertet werden (unwichtig, eher unwichtig, eher wichtig, wichtig). Nach den ge-

schlossenen Items zur Bewertung der Aspekte der vier 
Bereiche folgte jeweils ein Textfeld mit der Möglichkeit, 
die genannten Aspekte zu präzisieren bzw. zu verändern 
und weitere Aspekte zu ergänzen.

Abb. 8: Beispiel-
fragen aus der 
2. Delphi-Runde

Abb. 7: Beispielfrage aus 
der 1. Delphi-Runde
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Die positiv bestätigten Lernvorausset-
zungen (vgl. Auswertungskriterien Sei-
te 13) wurden in Runde 3 unter Aus-
weis des jeweiligen Niveaus in einem 
Modell aufgelistet. Für jeden Block an 
Lernvoraussetzungen sollten die Hoch-
schullehrenden auf einer 6-stufigen Li-
kert-Skala („stimme voll zu“ bis „stim-
me gar nicht zu“) angeben, inwiefern 
sie zustimmen, dass die im Modell dar-
gestellten Lernvoraussetzungen für 
den Studieneinstieg in MINT-Studi-
engänge notwendig sind (vgl. Abb. 9).  
Für die Kategorie Mathematische Ar-
beitstätigkeiten wurden in Runde 3 
entsprechend der Anmerkungen der 
Hochschullehrenden ebenfalls zwei 
Niveaus eingeführt, um eine differen-
ziertere Bewertung der Notwendigkeit 
vornehmen zu können. Die Lernvor-
aussetzungen, die auf Rückmeldung 
der Hochschullehrenden neu aufge-
nommen, umstrukturiert oder unein-
heitlich bewertet wurden, wurden den 
Teilnehmenden einzeln vorgelegt mit 
der Bitte um eine erneute Bewertung, 
inwieweit diese als Lernvoraussetzung 
für einen MINT-Studiengang notwen-
dig sind (vgl. Abb. 10). Lernvorausset-
zungen, die zwar positiv bestätigt wur-
den, die jedoch nicht eindeutig einem 
der beiden Niveaus zugeordnet werden 
konnten, wurden den Hochschulleh-
renden ebenfalls erneut zur Zuordnung 
eines Niveaus vorgelegt (vgl. Abb. 11). 
Nach den geschlossenen Items folgte 
in jedem der vier Bereiche jeweils ein 
Textfeld mit der Möglichkeit, Anmer-
kungen zu den Lernvoraussetzungen 
zu machen.

Auswertungskriterien

Kriterien für Konsens: 

Bei der Auswertung der geschlossenen Items in den Runden 2 und 3 stand 
die Frage im Mittelpunkt, ob die Hochschullehrenden die jeweilige Lern-
voraussetzung als notwendig für MINT-Studiengänge erachten, und ob 
sich dabei ein Konsens abzeichnet. Dementsprechend wurden zunächst 
die folgenden Kriterien für einen Konsens definiert:

Eine Lernvoraussetzung wird als notwendig angesehen, wenn

• 2/3 aller Befragten und 
• 1/2 der Lehrenden in jeder Studiengangsgruppe (Mathematik,  
 MINT oder INT) und
• 1/2 der Lehrenden in jeder Hochschulart (Universität,  
 (Fach-)Hochschule)

die Lernvoraussetzung als notwendig ansehen. 

Eine Lernvoraussetzung wird als nicht notwendig angesehen, wenn

• 3/4 aller Befragten und 
• 2/3 der Lehrenden in jeder Studiengangsgruppe (Mathematik,  
 MINT oder INT) und
• 2/3 der Lehrenden in jeder Hochschulart (Universität,  
 (Fach-)Hochschule)

die Lernvoraussetzung als nicht notwendig ansehen. 

Diese Kriterien sind konservativ angesetzt, um das Meinungsbild der 
Hochschullehrenden nicht zu verzerren. Darüber hinaus wird mit diesen 
Kriterien sichergestellt, dass einerseits über alle Befragten hinweg ein 
Konsens anzunehmen ist und andererseits der Konsens auch in den ein-
zelnen Studiengangsgruppen und Hochschularten gilt. 

Kriterien für Ergänzungen und Änderungen:

Die Äußerungen mit Präzisierungen, Verbesserungen und Ergänzungen 
der Darstellung wurden zunächst strukturiert und zusammengefasst. Um 
eine Beeinflussung durch Einzelmeinungen zu vermeiden und dennoch 
neue Aspekte angemessen zu berücksichtigen, wurde als Auswahlkrite-
rium eine Nennung von mindestens drei Hochschullehrenden festgelegt. 
Neu genannte Lernvoraussetzungen oder Änderungsvorschläge, die die-
ses Kriterium erfüllten, wurden in der Folgerunde für eine Bewertung 
aufgenommen.

!
Abb. 9: Beispielfrage aus der 3. Delphi-Runde: Positiv bestätigte Lern-
voraussetzung

Abb. 10: Beispielfrage aus der 3. Delphi-Runde: Neu genannte Lernvor-
aussetzungen und solche mit unklarem Meinungsbild

Abb. 11: Beispielfrage aus der 3. Delphi-Runde: Niveauzuordnung 
unklar
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Die Ergebnisse im Überblick

In den drei Befragungsrunden wurden von den Hochschullehrenden insgesamt 
179 mathematische Lernvoraussetzungen genannt, die sich den vier Kategorien 

• Mathematische Inhalte
• Mathematische Arbeitstätigkeiten 
• Wesen der Mathematik sowie
• Persönliche Merkmale 

zuordnen ließen (Tabelle 1). Bei 144 dieser Lernvoraussetzungen (80 %) konnte 
ein Konsens gemäß den obigen Kriterien festgestellt werden (Abb. 12). Von die-
sen wurden insgesamt 140 Lernvoraussetzungen als notwendig und vier Lern-
voraussetzungen als nicht notwendig eingeschätzt. Diese Ergebnisse deuten auf 
eine breite Übereinstimmung in der Bewertung der Lernvoraussetzungen seitens 
der Lehrenden hin. Es zeigen sich hinsichtlich der Notwendigkeit von Lernvor-
aussetzungen keine essenziellen Unterschiede zwischen Lehrenden von Univer-
sitäten und (Fach-)Hochschulen bzw. Lehrenden in Mathematikstudiengängen 
und INT-Studiengängen. Tendenzielle Unterschiede treten insbesondere im Zu-
sammenhang mit dem notwendigen Grad der Formalisierung mathematischer 
Konzepte, der Notwendigkeit des Anwendungsbezugs sowie bei einzelnen Zielen 
mathematischen Arbeitens bzw. Vorstellungen von der Mathematik auf. In den 
folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse bezüglich der einzelnen Kategori-
en Mathematischer Inhalt, Mathematische Arbeitstätigkeiten, Wesen der Mathematik 
und Persönliche Merkmale detailliert dargestellt. Dabei wird auch auf Ergebnisse 
in den einzelnen Studiengangsgruppen (d. h. Lehrende im Bereich Mathematik 
vs. MINT vs. INT) bzw. den beiden verschiedenen Hochschularten (Universität 
vs. (Fach-) Hochschule) eingegangen.

Kategorie Notwendig Nicht 
notwendig

Kein 
Konsens

Gesamt

A) Mathematische Inhalte 77 4 25 106

A1) Grundlagen 46 0 4 50

A2) Analysis 20 0 10 30

A3) Lineare Algebra und Analytische Geometrie 7 3 6 16

A4) Stochastik und bereichsübergreifende Inhalte 4 1 5 10

B) Mathematische Arbeitstätigkeiten 37 0 5 42

B1) Grundlagen (Rechnen, Hilfsmitteleinsatz, 
Darstellungen)

9 0 0 9

B2) Mathematisches Argumentieren und Beweisen 8 0 1 9

B3) Mathematisches Kommunizieren 5 0 0 5

B4) Mathematisches Definieren 3 0 1 4

B5) Problemlösen 7 0 1 8

B6) Mathematisches Modellieren 4 0 2 6

B7) Recherche 1 0 0 1

C) Wesen der Mathematik 7 0 2 9

D) Persönliche Merkmale 19 0 3 22

D1) Einstellungen und Arbeitsweisen 11 0 0 11

D2) Kognitive Fähigkeiten und Kenntnisse 5 0 2 7

D3) Soziale Fähigkeiten 3 0 1 4

Gesamt 140 4 35 179

notwendig
140 

kein Konsens
35

nicht notwendig
4

Abb. 12: 
Überblick über die 
identifizierten Lern-
voraussetzungen

Tabelle 1: Anzahl der identifizierten Lernvoraussetzungen nach Kategorie



In der Kategorie Mathematische Inhalte bewerteten die Hochschullehren-
den verschiedene Aspekte mathematischer Konzepte hinsichtlich ihrer Not-
wendigkeit als Lernvoraussetzung für MINT-Studierende. Sofern sie ei-
nen Aspekt als notwendig erachteten, sollten sie auch das Niveau (Kasten 1)  
angeben, auf dem der genannte Aspekt ihrer Meinung nach vorausgesetzt wer-
den sollte. Die als notwendig identifizierten Lernvoraussetzungen im Bereich 
mathematischer Inhalte erstrecken sich von Grundlagen (z. B. Teilbarkeit, Po-
tenzregeln) über Inhalte der Analysis 
(z. B. Grenzwertkonzept, Differenzie-
ren und Integrieren), der Linearen Al-
gebra und Analytischen Geometrie (z. 
B. Vektoren als Pfeilklassen, Lagebezie-
hungen im Raum) sowie der Stochastik 
(z. B. abzählende Kombinatorik) bis hin 
zu bereichsübergreifenden Inhalten (z. 
B. Aussagenlogik). 

Lernvoraussetzungen im Bereich 
„Mathematische Inhalte“

Niveaubeschreibung

Die folgenden beiden Niveaus wurden bei der Einschätzung der Notwen-
digkeit einer Lernvoraussetzung unterschieden:

Niveau 1: 
Grundlegendes Wissen in Bezug auf die mathematischen Inhalte, Algo-
rithmen oder Routinen. Diese können wiedergegeben bzw. ausgeführt 
werden. Niveau 1 korrespondiert z. B. mit Aufgabenanforderungen der 
Arten Ausführen, Erkennen, Nachvollziehen, Umformen, Berechnen oder 
Kennen.

Niveau 2: 
Flexibles und stark vernetztes Wissen als Basis für eine kreative Verwen-
dung zur Generierung neuen Wissens oder von Problemlösungen durch 
heuristische Prozesse, Verknüpfung bzw. Verallgemeinerung. Niveau 2 
korrespondiert z. B. mit Aufgabenanforderungen der Arten Übertragen, 
Interpretieren, Beurteilen, Analysieren, Beweisen und Verallgemeinern. 

Für den mathematischen Inhalt „Rationale, reelle Zahlen (inkl. elemen-
tarer Eigenschaften)“ bedeutet Niveau 1 beispielsweise: Die Lernenden 
wissen um die Existenz von rationalen und irrationalen Zahlen und kön-
nen Standardbeispiele angeben. Niveau 2 bedeutet: Die Lernenden ken-
nen spezifische Eigenschaften der Zahlbereiche (z. B. Dichtheit, Abzähl-
barkeit) und können damit argumentieren und dies auf Problemlösungen 
übertragen (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 Lernvorausset-
zung auf Niveau 2 als notwendig erachteten.

Highlights

Die Mehrzahl der identifizierten Lernvoraussetzungen ist 
dem Bereich „Mathematische Inhalte“ zuzuordnen. Dabei 
fallen insbesondere Aspekte mathematischer Grundlagen, 
d. h. Inhalte der Sekundarstufe I, auf, zu denen nicht nur 
die meisten Lernvoraussetzungen genannt wurden, sondern 
auch mit einer sehr breiten Übereinstimmung. Auffällig ist 
hier auch, dass die Lernvoraussetzungen vor allem auf Ni-
veau 1 erwartet werden.

Bei mathematischen Inhalten der Sekundarstufe II besteht 
Konsens darüber, dass zu zentralen Konzepten (wie Grenz-
wert oder Stetigkeit) ein intuitives Verständnis nötig ist 
(Abb. 13). Zur Notwendigkeit eines formalen Verständnis-
ses gibt es keinen Konsens (Abb. 14). 

Knapp ein Drittel der notwendigen Lern-
voraussetzungen bezieht sich auf die Kenntnis 
mathematischer Inhalte aus der Sekundarstufe I.

Im Vergleich zur Analysis werden weniger Aspekte der line-
aren Algebra, analytischen Geometrie und der Stochastik als 
notwendige Lernvoraussetzungen angesehen. Einigkeit be-
steht beispielsweise über die Notwendigkeit eines Verständ-
nisses des Skalarprodukts, das Kreuzprodukt wird hingegen 
eher von Lehrenden als notwendig angesehen, die die An-
wendung von Mathematik in den INT-Fächern unterrichten.

Niveau 1

64 %

Niveau 2

30 %

Nicht 
notwendig

7 %

Niveau 1

29 %

Niveau 2

13 %

Nicht 
notwendig

58 %

Kasten 1: 
Niveaus im Bereich 

„Mathematische Inhalte“

Abb. 13: Beispiel „Anschauliches Stetigkeits-
konzept (z. B. als „durchgezogener Graph“)“

Abb. 14 : Beispiel „Formales Stetigkeitskonzept 
(als e-d-Definition oder mittels Idee der 

Folgenstetigkeit)“
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Insg. M MINT INT Univ. (F)H

Lineare Gleichungssysteme mit bis zu drei Unbekannten 
(ohne Matrixdarstellung)

Lineare Gleichungssysteme: Existenz und Eindeutigkeit 
von Lösungen (ohne Matrixdarstellung)

Elementare Geometrie

Geometrische Konstruktionen von Dreiecken bzw. 
im Dreieck

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

Trigonometrie (inkl. Sinus- und Kosinussatz)

Berechnung von Winkelgrößen, Längen und Flächenin-
halten bzw. Volumina bei einfachen Flächen- bzw. Kör-
performen (z.B. Dreieck, Viereckstypen, Kreis, Pyrami-
den, Zylinder, Kugel)

Kongruenz und Ähnlichkeit (und zugehörige Abbildun-
gen)

Strahlensätze

Kreisgleichung (x-a)²+(y-b)²=r²

Funktionen

Begriff/Defi nition einer Funktion

Defi nitionsmenge und Wertemenge

Repräsentationen von Funktionen (Tabelle, Graph, Glei-
chung)  

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

Lineare und quadratische Funktionen       

Potenz- und Wurzelfunktionen

Exponential- und Logarithmusfunktionen

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

Verknüpfung oder Verkettung von Funktionen

Symmetrie

Monotonie

Nullstellen

Asymptotisches Verhalten von Funktionen

Lernvoraussetzungen Betreute Studiengänge Hochschulart

„Mathematischer Inhalt“ Insg. M MINT INT Univ. (F)H

1 Grundlagen

Mengen und Zahlen

Mengen, Mengendarstellungen und Mengenoperationen

rationale, reelle Zahlen (inkl. elementare Eigenschaften)

Größenvorstellungen zu Standardbeispielen reeller Zah-
len (z.B. Pi)

Zahlengerade als Repräsentationsform für Zahlen

Techniken für Zahlenvergleiche (z.B. beim Vergleich 
zweier Brüche)       

Teilbarkeit einschließlich ggT, kgV und
Primfaktorzerlegung

Rechnen mit Maßeinheiten (z.B. SI-Einheiten und abge-
leitete Einheiten)

Komplexe Zahlen (inkl. elementare Eigenschaften)

Variablen und Terme

Elementare algebraische Regeln wie z.B. Kommutativ-, 
Assoziativ- und Distributivgesetz, Klammerrechnung, 
Vorzeichenregeln, Binomische Formeln, Faktorisieren

      

Bruchrechnung und Umgang mit Bruchtermen       

Prozentrechnung, Proportionalität und Dreisatz       

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

Äquivalenzumformung und Implikation   

Existenz und Eindeutigkeit von Lösungen

Lineare und quadratische Gleichungen       
Potenz- und Wurzelgleichungen (inkl. Rechenregeln für 
Potenz- und Wurzelrechnung)

Betragsgleichungen

Exponential- und Logarithmusgleichungen

Gleichungen mit trigonometrischen Funktionen

Lineare und quadratische Ungleichungen

Ungleichungen mit Beträgen

 - Niveau 1   - Niveau 2  - Kein Konsens  - Nicht notwendig
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Insg. M MINT INT Univ. (F)H

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Defi nition und Bestimmung von Extrem- und Wende-
stellen

Extremwertprobleme

Rotationsvolumen

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 Änderungsrate

Ableitung als lokale lineare Approximation

Bestimmtes Integral als orientierter Flächeninhalt

Bestimmtes Integral als rekonstruierter Bestand aus mo-
mentaner Änderungsrate

3 Lineare Algebra und Analytische Geometrie

Vektoren als Pfeilklassen

Komponentendarstellung von Vektoren in ℝ3  
Elementare Operationen mit Vektoren (Addition, Ska-
larmultiplikation)   

Skalarprodukt

Kreuzprodukt

Kollinearität von Vektoren

Linearkombinationen und lineare Abhängigkeit von Vek-
toren (über Kollinearität hinaus)

Insg. M MINT INT Univ. (F)H

Polynome (Grad n), elementares Rechnen mit Polynomen

Polynomdivision

Gebrochen-rationale Funktionen

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

Funktionen mit Fallunterscheidung

Funktionsscharen (Funktionen mit Parametern)

Funktionen mit mehreren Variablen

Bijektivität, Surjektivität und Injektivität 
(von Funktionen)

2 Analysis

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

Bildungsvorschriften von Folgen (rekursiv, explizit)

Formales Grenzwertkonzept (auf Basis von Folgen) und 
Grenzwertbestimmung

Begriff der Reihe (als Folge von Partialsummen)

Arithmetische und geometrische Reihe

Stetigkeit, Differential- und Integralrechnung (Riemann-Integral)

Anschauliches Stetigkeitskonzept (z.B. als „durchgezoge-
ner Graph“)

Formales Stetigkeitskonzept (als e-d-Defi nition oder mit-
tels Idee der Folgenstetigkeit)

Defi nition der Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit 
auf Basis eines intuitiven Grenzwertkonzepts (x → a)

Defi nition 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

 - Niveau 1   - Niveau 2  - Kein Konsens  - Nicht notwendig
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Highlights

Typische mathematische Arbeitstätigkeiten, die als not-
wendige Lernvoraussetzungen genannt wurden, bezogen 
sich neben grundlegenden Tätigkeiten auf das Argumentie-
ren und Beweisen, Kommunizieren, Definieren, Problem-
lösen, Modellieren sowie auf Recherche. Wie bei den Lern-
voraussetzungen aus dem Bereich mathematischer Inhalte 
umfassen die Lernvoraussetzungen zu mathematischen Ar-
beitstätigkeiten wesentliche Aspekte der nationalen Bil-
dungsstandards für Mathematik.

Große Einigkeit besteht unter den Hochschullehrenden da-
rüber, dass Studienanfängerinnen und Studienanfänger 
bekannte Verfahren ohne elektronische Hilfsmittel schnell 
und korrekt ausführen können sollten. Aber auch der siche-
re und reflektierte Einsatz von Taschenrechnern und Com-
putern sollte beherrscht werden (Abb. 15). Darüber hinaus 
sollten Erstsemesterstudierende für das Lösen von Proble-
men allgemeine heuristische Herangehensweisen sicher an-
wenden können.

Der sichere und reflektierte Einsatz von 
Taschenrechnern sollte beherrscht werden.

Zu mathematischen Beweisen – ein Aspekt, der in der Schul-
mathematik eher am Rande behandelt wird – besteht Einig-
keit darüber, dass Studienanfängerinnen und Studienanfän-
ger diese verstehen und prüfen können sollten (Abb. 16), das 
eigenständige Entwickeln und Formulieren von Beweisen 
wird jedoch uneinheitlich bewertet (Abb. 17). 

Auch das Modellieren, d. h. die typische Anwendung von 
Mathematik in außermathematischen (Problem-)Situatio-
nen, wird als notwendig erachtet. Über die Notwendigkeit, 
verschiedene Modelle bewerten und vergleichen zu können, 
besteht dagegen kein einheitliches Bild (Abb. 18, 19, 20).

Lernvoraussetzungen im Bereich 
„Mathematische Arbeitstätigkeiten“

Insg. M MINT INT Univ. (F)H

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

Fixvektoren von (linearen) Abbildungen

Matrizenmultiplikation und inverse Matrizen (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 Vek-
torraum

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

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

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

4 Stochastik und bereichsübergreifende Inhalte

Stochastik

Abzählende Kombinatorik (Permutationen, Variationen, 
Kombinationen, Zählprinzipien)

Kombinatorik (Erweiterung): Graphen

Wahrscheinlichkeit sowie diskrete Zufallsgrößen (Bino-
mialverteilung) und Normalverteilung

Grundlegende Begriffe der deskriptiven Statistik: Modus, 
Mittelwert, Häufi gkeit, Spannweite und Standardabwei-
chung

Bereichsübergreifende Inhalte

Aussagenlogik (Aussagen und ihre Verknüpfung, Aus-
sageformen, Umkehrung von Aussagen, Umformun-
gen (Rechnen mit Aussagevariablen sowie Existenz- und 
All-Aussagen))

Quantoren und Prädikatenlogik (Ergänzung zu Aussagen-
logik)

Beweisverfahren (direkter und indirekter Beweis, voll-
ständige Induktion)

Übergeordnete Begriffe wie Defi nition, Beispiel, Vermu-
tung, Heuristik, Aussage, Satz, Beweis

Kenntnisse zu Zielen mathematischen Arbeitens (z.B. Be-
griffsbildung, Untersuchung von Strukturen)

Fehlerfortpfl anzung und Fehler- und Ausgleichsrechnung

In der Kategorie Mathematische Arbeitstätigkeiten bewer-
teten die Hochschullehrenden verschiedene Prozesse, die 
typisch für das mathematische Arbeiten sind, hinsichtlich 
ihrer Notwendigkeit als Lernvoraussetzung für MINT-Stu-

dierende. Sofern sie einen Aspekt als notwendig erachteten, 
sollten sie auch das Niveau (Kasten 2) angeben, auf dem der 
genannte Aspekt ihrer Meinung nach vorausgesetzt wer-
den sollte. 

Niveau 1

55 %

Niveau 2

21 %

Nicht 
notwendig

24 %

Niveau 1

37%

Niveau 2

14%

Nicht 
notwendig

49%

Abb. 16: „Verstehen und Prüfen von 
mathematischen Beweisen“ 

Abb. 17: „Entwickeln und Formulieren 
mathematischer Beweise zu einer gegebenen 

Behauptung“   

Niveau 1

56 %

Niveau 2

23 %

Nicht 
notwendig

22 %

Abb. 15: „Sicherer Umgang mit Taschenrechnern und 
Computern zur Lösung von Aufgaben (z. B. einfache 
graphische Lösungsverfahren aber auch kritische Be-

trachtung von Ergebnissen)“
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 - Niveau 1   - Niveau 2  - Niveau unklar  - Nicht notwendig  - Kein Konsens
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Lernvoraussetzungen Betreute Studiengänge Hochschulart

„M������������ A���������������“ Insg. M MINT INT Univ. (F)H

1 Grundlagen (Rechnen, Hilfsmitteleinsatz, Darstellungen)

Schnelles und korrektes Ausführen von bekannten Ver-
fahren ohne elektronische Hilfsmittel (z. B. Bestimmen 
von Ableitung und Integral; Lösen von Gleichungssyste-
men; Umformungen, wobei einfache Rechenschritte im 
Kopf gelöst werden können)

      

Sicherer Umgang mit Taschenrechnern und Computern 
zur Lösung von Aufgaben (z. B. einfache graphische Lö-
sungsverfahren, aber auch kritische Betrachtung von Er-
gebnissen)

Sprachliche Fähigkeiten (Deutsch, ohne spezielle mathe-
matische Fachbegriffe) zum Verstehen von Aufgabenstel-
lungen oder Texten zur Mathematik, z. B. in der Fachlite-
ratur

      

Sprachliche Fähigkeiten (Englisch, ohne spezielle mathe-
matische Fachbegriffe) zum Verstehen von Aufgabenstel-
lungen oder Texten zur Mathematik, z. B. in der Fachlite-
ratur

Sicherer Umgang mit grundlegender mathematischer For-
melsprache (ohne elektronische Hilfsmittel)       

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

      

Sicherer Umgang mit dem Summen- und dem Produktzei-
chen

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

      

Entwickeln von Visualisierungen zu mathematischen Zu-
sammenhängen (d. h. geeignete Auswahl einer Darstel-
lungsart und Anfertigen der Darstellung ohne elektroni-
sche Hilfsmittel)

2 Mathematisches Argumentieren und Beweisen

Verstehen und Explorieren von mathematischen Behaup-
tungen und Sätzen (was wird ausgesagt, für welche Klas-
se von mathematischen Objekten gilt dies bzw. gilt dies 
nicht aufgrund der Voraussetzungen)

    

Verstehen und Prüfen von mathematischen Beweisen

Erkennen von Zusammenhängen und Strukturen in ge-
gebenen mathematischen Situationen (z. B. einfache 
Schlussfolgerungen oder Äquivalenzen)

      

Niveau 1

35%

Niveau 2

18 %

Nicht 
notwendig

47%

Niveau 1

39 %

Niveau 2

14 %

Nicht 
notwendig

47 %

Niveau 1

41 %

Niveau 2

15 %

Nicht 
notwendig

44 %

Abb. 18: „Bewerten verschiedener 
mathematischer Modelle derselben

Realsituation“: 
Studiengangsgruppe Mathematik Abb. 19: „Bewerten verschiedener 

mathematischer Modelle derselben
Realsituation“: Studiengangsgruppe MINT

Abb. 20: „Bewerten verschiedener 
mathematischer Modelle derselben

Realsituation“: Studiengangsgruppe INT

Niveaubeschreibung

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

Niveau 1: 
Die jeweilige mathematische Arbeitstätigkeit kann in ver-
trauten Anforderungssituationen reproduziert werden (z. B. 
Beweisprobleme analog zu einem bekannten Aufgabentyp 
lösen) und sie kann in unvertrauten Situationen bei einfa-
chen Inhalten der Sekundarstufe I ausgeführt werden.

Niveau 2: 
Die jeweilige mathematische Arbeitstätigkeit kann zusätz-
lich in unvertrauten Anforderungssituationen bei Inhalten 
der Sekundarstufe II durchgeführt 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.

 - Niveau 1   - Niveau 2  - Kein Konsens

Kasten 2: 
Niveaus im Bereich 

„Mathematische 
Arbeitstätigkeit“
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Insg. M MINT INT Univ. (F)H

Allgemeine heuristische Prinzipien sicher und fl üssig ver-
wenden (Skizze anfertigen, systematisch probieren, in 
Teilprobleme zerlegen, Symmetrien verwenden, Invarian-
ten fi nden)

      

Rolle allgemeiner heuristischer Prinzipien bei ihrer Ver-
wendung explizit erläutern

Notwendigkeit von Fallunterscheidungen erkennen und 
Fallunterscheidungen vornehmen       

Probleme mit mindestens drei Lösungsschritten lösen 
(d. h. Probleme, bei denen eine Kette von mindestens drei 
Argumenten nötig ist, sodass eine einfache Folgerung aus 
den Voraussetzungen in Kombination mit einer einfachen 
Rückwärtsfolgerung aus der Behauptung nicht schon die 
Lösung darstellt)

Komplexe Probleme in einfachere äquivalente Probleme 
umformulieren

6 Mathematisches Modellieren

Beschreibung außermathematischer Situationen mithilfe 
mathematischer Werkzeuge

Lösung außermathematischer Problemsituationen mithil-
fe mathematischer Werkzeuge

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

Bewerten verschiedener mathematischer Modelle dersel-
ben Realsituation

Erkennen des genuin mathematischen Beitrags beim Lö-
sen außermathematischer Probleme mithilfe mathemati-
scher Werkzeuge

Refl ektieren des Nutzens und der Grenzen mathemati-
scher Modellierungen für reale Problemsituationen

7 Recherche

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

Insg. M MINT INT Univ. (F)H

Entwickeln und Formulieren mathematischer Vermutun-
gen und unterstützender Plausibilitätsargumente

Entwickeln und Formulieren mathematischer Beweise zu 
einer gegebenen Behauptung

Kontrollstrategien

Überschlagsrechnungen       

Größenordnungen abschätzen       

Plausibilitätsüberlegungen bei Argumentationen       

Fehler systematisch eingrenzen, identifi zieren bzw. grob 
abschätzen       

3 Mathematisches Kommunizieren

Schriftliche mathematische Formulierungen (mit Fach-
sprache und Fachsymbolik) sprachlich verstehen       

Mathematik in präziser mathematischer Notation un-
ter Einsatz der Fachsprache und Fachsymbolik schriftlich 
darstellen

Lernförderliche und präzise Fragen stellen       

Mathematische Sachverhalte mündlich erklären       
Zielgerichtet mit Lehrenden oder Studierenden über Ma-
thematik diskutieren      

4 Mathematisches Defi nieren

Mathematische Defi nitionen nachvollziehen (u. a. Beispie-
le und Gegenbeispiele angeben; prüfen, ob ein Beispiel 
unter die Defi nition fällt oder nicht)

      

Mathematische Begriffe anhand ihrer Defi nition erklären       

Mathematische Defi nitionen bekannter Begriffe angemes-
sen formulieren

Eigene Defi nitionen zu (einfachen) selbst abgeleiteten ma-
thematischen Begriffen entwickeln

5 Problemlösen

Gegebene mathematische Probleme verstehen und präzise 
wiedergeben       

Gegebene Lösungen zu mathematischen Problemen ver-
stehen       

Aus gegebenen Lösungen zu mathematischen Problemen 
Lösungsstrategien ableiten

27
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Lernvoraussetzungen Betreute Studiengänge Hochschulart

„W���� ��� M���������“ Insg. M MINT INT Univ. (F)H

Vorstellungen über das Wesen der Mathematik

Das Beweisen ist eine zentrale Tätigkeit der Mathematik.

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

Die für das Beweisen notwendige Präzision erfordert eine 
Strenge in der Begriffsdefi nition und der Argumentation.

Begriffe werden in der Mathematik vollständig durch defi -
nierende Eigenschaften charakterisiert und auf Basis die-
ser Eigenschaften werden mithilfe deduktiver Schlussfol-
gerungen weitere Aussagen abgeleitet und bewiesen.

Mathematische Forschung wird zwar oft auch durch Phä-
nomene der Realität inspiriert, ihr Ziel ist aber oft nicht 
bzw. nicht allein die Beschreibung realer Phänomene, son-
dern die möglichst kohärente und konsistente Untersu-
chung und Beschreibung abstrakter und damit universell 
einsetzbarer Strukturen.

Mathematik sollte auch als Schulung des präzisen und ab-
strakten Denkens verstanden werden, die weit über das 
schablonenartige Anwenden mathematischer Methoden 
auf Standardprobleme hinausgeht.

Mathematik sollte als ein offenes System angesehen wer-
den, das viel mehr und qualitativ Anderes enthält, als in 
der Schulmathematik thematisiert wird.

Mathematische Ergebnisse werden in Form defi nierter 
Begriffe und bewiesener Aussagen in anderen Disziplinen 
verwendet, um außermathematische Phänomene und 
Probleme zu modellieren und damit einer Handhabung 
zugänglich zu machen.

Bei der Anwendung von Mathematik in anderen Diszipli-
nen werden teilweise weniger strenge Standards in Bezug 
auf die Präzision und Absicherung der verwendeten Aus-
sagen angesetzt als in der Mathematik als eigenständige 
Wissenschaft.

Niveaubeschreibung

Die folgenden beiden Niveaus 
wurden bei der Einschätzung der 
Notwendigkeit einer Lernvoraus-
setzung unterschieden:

Niveau 1: 
Die Vorstellungen über Mathema-
tik liegen zu Studienbeginn als ab-
straktes Metawissen vor (d. h. die 
Lernenden haben diese als Infor-
mation in irgendeiner Form mit-
geteilt bekommen).

Niveau 2: 
Die Lernenden haben schon eige-
ne Erfahrungen mit dem jeweili-
gen Wesenszug der Mathematik 
gemacht, z. B. indem entsprechen-
des mathematisches Arbeiten be-
obachtet und reflektiert oder sogar 
selbst vollzogen wurde.

Für die Vorstellung, dass das Be-
weisen im Zentrum der Mathe-
matik steht, bedeutet Niveau 1  

beispielsweise: Die Lernenden 
wissen, dass Beweisen eine zen- 
trale Tätigkeit in der Mathematik 
als wissenschaftliche Disziplin 
ist, haben dies in der Schule selbst 
aber nicht so kennengelernt. Ni-
veau 2 bedeutet: Die Lernenden 
haben eigene Erfahrungen im Be-
weisen gesammelt und dabei er-
lebt, dass diese Tätigkeit zentraler 
Bestandteil der Mathematik als 
Wissenschaftsdisziplin ist. Oder: 
Sie haben die Rolle des Beweisens 
als zentrales Element mathemati-
schen Arbeitens beobachtet/wahr-
genommen und reflektiert (z. B. 
durch Lesen eines Buchs über Fer-
mats letzten Satz o. ä.).

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

Niveau 1

57 %

Niveau 2

18 % Nicht 
notwendig

26 %

Niveau 1

53 %

Niveau 2

17 % Nicht 
notwendig

30 %

Abb. 21: „Mathematik sollte als ein 
offenes System angesehen werden, das viel 
mehr und qualitativ Anderes enthält, als in 
der Schulmathematik thematisiert wird.“

Abb. 22: „Das Beweisen ist eine zentrale 
Tätigkeit in der Mathematik.“

Lernvoraussetzungen im Bereich 
„Wesen der Mathematik“

In der Kategorie Wesen der Mathematik bewerteten die Hochschullehrenden Vorstellungen über Ma-
thematik als wissenschaftliche Disziplin hinsichtlich ihrer Notwendigkeit als Lernvoraussetzung für 
MINT-Studierende. Sofern sie einen As-
pekt als notwendig erachteten, sollten sie 
auch das Niveau (Kasten 3) angeben, auf 
dem der genannte Aspekt ihrer Meinung 
nach vorausgesetzt  werden sollte. 

 - Niveau 1   - Niveau 2  - Kein Konsens

29

Highlights

Die als notwendig genannten Lernvor-
aussetzungen aus diesem Bereich befin-
den sich auf einer wissenschaftsphilo-
sophischen Metaebene. Diese Aspekte 
sind zwar vor dem Hintergrund des 
wissenschaftspropädeutischen Auf-
trags der Sekundarstufe II relevant, bis-
lang finden sie in Standards und (Kern-)
Lehrplänen jedoch kaum Berücksichti-
gung. 

Auch ein Metawissen über 
Mathematik als wissen-
schaftliche Disziplin ist als 
Lernvoraussetzung für ein 
MINT-Studium notwendig.

So sollte zum Beispiel Mathematik als 
ein offenes System angesehen werden, 
das viel mehr und qualitativ Ande-
res enthält, als in der Schulmathema-
tik thematisiert wird (Abb. 21). Auch 
sollten sich Studienanfängerinnen und 
Studienanfänger der Rolle des Bewei-
sens in der Mathematik bewusst sein 
(Abb. 22). Es reicht jedoch aus Hoch-
schulsicht aus, wenn derartige Vorstel-
lungen über Mathematik als abstraktes 
Metawissen vorliegen, eigene Erfah-
rungen mit diesen Wesenszügen der 
Mathematik werden nicht als notwen-
dig angesehen.

Kasten 3: Niveaus im Bereich „Wesen der Mathematik“



31

Lernvoraussetzung Betreute Studiengänge Hochschulart

„PersÖnliche Merkmale“ Insg. M MINT INT Univ. FH

1 Einstellungen und Arbeitsweisen

Offenheit gegenüber der Mathematik als wissenschaftli-
che Disziplin und dem Mathematiklernen an der Hoch-
schule

Interesse, Freude, Motivation und Neugier an/gegenüber 
der Mathematik

Interesse, Freude, Motivation und Neugier an/gegenüber 
der Anwendung von Mathematik in außermathematischen 
Bereichen

Bereitschaft zur tiefgreifenden Durchdringung (Verständ-
nis) und Refl exion mathematischer Begriffsbildungen, 
Konzepte und Prozesse

Bereitschaft zum Herleiten von neuen Zusammenhängen 
und Formeln

Bereitschaft, auch aufwendige, abstrakte mathematische 
Probleme zu lösen

Organisations- und Zeitmanagement: Bereitschaft und Fä-
higkeit zur selbständigen Arbeit (insb. in Bezug auf das 
Lösen von Übungsaufgaben oder das Lesen mathemati-
scher Fachbücher) sowie ordentliche, strukturierte und 
gewissenhafte Arbeitsweise bezogen auf mathematische 
Tätigkeiten

Fleiß und Bereitschaft zur häufi gen Beschäftigung mit Ma-
thematik

Durchhaltevermögen, Ausdauer, Zähigkeit, Frustrationsto-
leranz und Selbstdisziplin gegenüber mathematikbezoge-
nen Anforderungen

Übereinstimmung zwischen Selbsteinschätzung und tat-
sächlichen Fähigkeiten, kritischer Umgang mit den eige-
nen Fähigkeiten

Vertrauen in die eigene Leistungsfähigkeit bzw. in das ei-
gene Denken

2 Kognitive Fähigkeiten und Kenntnisse

Schnelles Auffassungsvermögen

Intelligenz (insb. präzises abstraktes und logisches Den-
ken)

 Konzentrationsfähigkeit (Bereitschaft und Fähigkeit zu 
konzentriertem Arbeiten über einen längeren Zeitraum)

Lernvoraussetzungen im Bereich 
„Persönliche Merkmale“

Niveaubeschreibung

Es wurden 4 Zustimmungsniveaus unterschieden:
• wichtig

• eher wichtig

• eher uNwichtig

• uNwichtig

Wenn mehr als 2/3 aller Teilnehmenden in der Gesamtstichprobe so-
wie in den verschiedenen Hochschultypen und Studiengangsgruppen 
einen Aspekt als „eher wichtig“ oder „wichtig“ einstuften, wurde er 
als „erwünscht“ bewertet.

Wenn mehr als 3/4 aller Teilnehmenden in der Gesamtstichprobe so-
wie in den verschiedenen Hochschultypen und Studiengangsgruppen 
einen Aspekt als „eher unwichtig“ oder „unwichtig“ einstuften, wur-
de er als „nicht notwendig“ bewertet.

Highlights

Einige Personenmerkmale wurden 
von nahezu allen Teilnehmenden als 
wichtig eingeschätzt. Dazu gehört bei-
spielsweise Durchhaltevermögen und 
Frustrationstoleranz, Neugier und Of-
fenheit. 

MINT-Studienanfängerinnen und 
-anfänger sollten über spezielle 
persönliche Merkmale wie 
Durchhaltevermögen, Neugier und 
Offenheit verfügen.

Schulwissen aus naturwissenschaft-
lichen Fächern wird zwar tendenziell 
auch als Lernvoraussetzung angese-
hen. Ein Konsens konnte dazu jedoch 
nicht festgestellt werden. Hier zeigen 
sich auch leichte Unterschiede über die 
Studiengangsgruppen hinweg (Abb. 
23, 24, 25). 

Eher wichtig

40 %

Wichtig

16 %

Eher 
unwichtig

34 %

Unwichtig

9 %

Eher wichtig

47 %

Wichtig

10 %

Eher 
unwichtig

34 %

Unwichtig

9 %

Eher wichtig

48 %

Wichtig

17 %
Eher 

unwichtig

30 %

Unwichtig

4 %

Abb. 23-25: Schulfachwissen aus allen naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächern (als Grundlage für mathematische Anwendungsbeispiele 
im ersten Semester): Studiengangsgruppen Mathematik (links), MINT (Mitte), INT (rechts)

Kasten 4: Zustimmungsniveaus im Bereich „Persönliche Merkmale“

In der Kategorie Persönliche Merkmale nannten und bewer-
teten die Hochschullehrenden verschiedene kognitive und 
affektive Eigenschaften hinsichtlich ihrer Notwendigkeit als 
Lernvoraussetzung für MINT-Studierende. Die als notwen-

dig erachteten Aspekte bezogen sich auf Einstellungen und 
Arbeitsweisen, kognitive Fähigkeiten und Kenntnisse sowie 
soziale Fähigkeiten. Dabei wurden vier Niveaus der Zustim-
mung unterschieden (Kasten 4).

 - Erwünscht  - Kein Konsens
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Insg. M MINT INT Univ. FH

Kreativität und Vorstellungsvermögen (insb. zur Übertra-
gung und Weiterentwicklung von Methoden sowie zur 
Generierung von Problemlöseideen)

Metakognition, d.h. das Überwachen des eigenen Den-
kens in mathematischen Anforderungssituationen

Schulfachwissen aus allen naturwissenschaftlichen Unter-
richtsfächern (als Grundlage für mathematische Anwen-
dungsbeispiele im ersten Semester)

Kenntnisse über den Aufbau und die Ziele des zu wählen-
den Studiengangs

Soziale Fähigkeiten 
Kommunikationsfreudigkeit: Bereitschaft zum Austausch 
mit Lehrenden und Studierenden über Mathematik

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

Teamfähigkeit (insb. zum Bilden von und gemeinsamen 
Arbeiten in Übungsgruppen)

Kontakte und Orientierung zu Personenkreisen und Be-
reichen außerhalb des eigenen Studiengangs

 - Erwünscht  - Kein Konsens

Empfehlungen

Wie können die nun vorliegenden Ergebnisse dazu beitragen, die Reibungsverluste am Übergang von 
der Schule in ein MINT-Studium zu reduzieren? Im Folgenden bieten wir einige Vorschläge, wie Ma-
thematiklehrkräfte, Hochschullehrende sowie Entscheidungsträger in Bildungspolitik, Bildungsver-
waltungen sowie Schulen und Hochschulen mit den Ergebnissen weiterarbeiten können.

Empfehlungen für Schulen und Mathematiklehrkräfte

• Die Zusammenstellung der mathematischen Lernvoraussetzungen kann als Orientierung für den  
 Mathematikunterricht der Sekundarstufe II genutzt werden. 
• Sie erlaubt zum Beispiel, Inhalte für differenzierende Lerngelegenheiten abzuleiten und spezielle  
 Fördermaßnahmen für Schülerinnen und Schüler zu entwickeln, die sich für ein MINT-Studium  
 interessieren. 
• Ebenso können die identifizierten mathematischen Lernvoraussetzungen bei der Beratung von  
 potenziellen MINT-Studierenden zum Einsatz kommen.

Empfehlungen für Hochschulen und Hochschullehrende

• Mit der Übersicht über die mathematischen Lernvoraussetzungen lassen sich die Anfor- 
 derungen einer Hochschule für Schulen und MINT-interessierte Schülerinnen und Schüler  
 transparent machen. 
• Im Idealfall können sich die Hochschulen bundesweit auf einen Grundkanon der mathe- 
 matischen Lernvoraussetzungen einigen, die Schule vermitteln soll. Für alle weiter- 
 gehenden Anforderungen, die bestimmte Hochschulen oder bestimmte Studien- 
 gänge stellen, übernehmen diese dann selbst die Verantwortung etwa in Form spezi- 
 fischer Brückenkurse.
• Die Zusammenstellung ist eine gute Grundlage für die (Weiter-)Entwicklung mathema- 
 tischer Vor- und Brückenkurse. Auch bei Selbsteinschätzungstests kann die Liste der  
 mathematischen Lernvoraussetzungen potenziellen MINT-Studierenden als Orientie- 
 rung für die gezielte Nutzung dienen. 

Empfehlungen für Bildungspolitik und Bildungsverwaltung

• Die als notwendig angesehenen mathematischen Lernvoraussetzungen sollten in Standards,  
 Lehrpläne und Curricula für das Schulfach Mathematik einfließen. 
• Im Rahmen eines Bildungsmonitorings können die Lernvoraussetzungen zur Beurtei- 
 lung der Schulleistungen im Fach Mathematik herangezogen werden und so dabei  
 helfen, möglichen Handlungsbedarf für die Steuerung des Bildungssystems zu identi- 
 fizieren. 
• Die Zusammenstellung mathematischer Lernvoraussetzungen erleichtert die Abstim- 
 mung zwischen Schulen und Hochschulen in den Bundesländern. Die Bildungsver- 
 waltung sollte dies mit entsprechenden Maßnahmen unterstützen.
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