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Zusammenfassung: Mathematik ist in vielen Stu-
dienféchern innerhalb und auBerhalb des MINT-Be-
reichs von grundlegender Bedeutung. Viele Studie-
rende sind sich dessen jedoch nicht bewusst. Sie be-
ginnen ihr Studium mit unpassenden Vorstellungen
im Hinblick auf mathematische Anforderungen. Die
Vorstellungen Uber mathematische Anforderungen
der verschiedenen Studienfacher werden bereits vor
Studienbeginn gepragt und einen wesentlichen Ein-
fluss haben dabei der Unterricht und die Lehrkréfte.
Ziel des vorliegenden Beitrags ist es daher, die Vor-
stellungen von Lehrkré&ften zu allgemeinen und stu-
dienfachspezifischen mathematischen Anforderun-
gen in exemplarisch ausgewdhlten Studienfachern zu
untersuchen.

Abstract: Mathematics is fundamental to many fields
of study, both within and outside STEM. However,
many students are not aware of this fact: They often
start their studies with wrong or insufficient percep-
tions about the mathematical requirements for their
studies. First-year students' perceptions of the math-
ematical requirements of different subjects are
formed before they start their studies, and teaching
and teachers have a significant influence on them.
The aim of this article is therefore to examine teach-
ers' perceptions of general and subject-specific math-
ematical requirements in selected examples of sub-
jects.

1. Einleitung

Die Mathematik als Anwendungsdisziplin hat sich im
Laufe der Geschichte zu einer unverzichtbaren Be-
zugsdisziplin sowohl fir die Naturwissenschaften,
Ingenieurwissenschaften und Informatik als auch fir
die Wirtschafts- und Sozialwissenschaften entwi-
ckelt (z. B. Booss & Krickeberg, 1976; cosh, 2021;
Mulhern & Wylie, 2006). Trotz dieser enormen Re-
levanz wird das Fach Mathematik von vielen Perso-
nen subjektiv kaum als relevant wahrgenommen. Die
objektiv hohe gesellschaftliche Bedeutung bei
gleichzeitiger subjektiver Irrelevanz bezeichnet Niss
(1994) als Relevanzparadoxon. Dieses spiegelt sich
auch bei Schilerinnen und Schilern sowie Studieren-
den wider. Bisherige Studien haben prospektive Vor-
stellungen der Schiilerinnen und Schiiler tiber die Re-
levanz der Mathematik im Allgemeinen und speziell
im Studium untersucht und zeigen auf, dass

Schilerinnen und Schiiler die Mathematik allgemein
und fiir ihr zukinftiges Berufsleben als wichtig er-
achten (z. B. Kislenko et al., 2007; Kollosche, 2017
Rohenroth et al., 2023a, 2024; Schiepe-Tiska &
Schmidtner, 2013; Vollstedt, 2011; Watt, 2004).
Gleichwohl beschrénkt sich die wahrgenommene Be-
deutung der Mathematik meist auf grundlegende Ma-
thematik und Techniken, die fir den Alltag und das
Berufsleben nitzlich sind; viele Inhalte der Sekun-
darstufe werden hingegen héufig als irrelevant wahr-
genommen (Dobie, 2019; Kollosche, 2017; Rohen-
roth et al., 2023a, 2024). Insbesondere wird auch die
Breite der Studienfacher, flr die Mathematik relevant
ist, unterschatzt (Rohenroth et al., 2023a, 2024). An-
dererseits berichten viele Studierende retrospektiv,
von (hohen) mathematischen Anforderungen im Stu-
dium Uberrascht worden zu sein oder die teilweise
hohen mathematischen Anforderungen im Studium
unterschétzt zu haben (z. B. Hartmann, 1998; Schoe-
ning & Waulfert, 2014; Venezia et al., 2003) —ein Er-
gebnis, das vor dem Hintergrund der Wahrnehmung
der Mathematik von Schilerinnen und Schiilern nicht
Uberrascht. Mathematik scheint damit zu einem
,,0ap* (z. B. Gueudet et al., 2016) beim Ubergang
von der Schule zur Hochschule — auch in andere Stu-
dienfacher jenseits der Mathematik — beizutragen.

In diesem Beitrag sollen Ursachen dieser unzu-
reichenden Vorstellungen exploriert werden. Da die
Vorstellungen um die Relevanz der Mathematik nicht
nur, aber im Wesentlichen in der Schule gepragt wer-
den, stellt der Unterricht einen ersten Ansatzpunkt
dar, sich dieser Problematik zu nahern. Dem Ange-
bots-Nutzungs-Modell zufolge ist ein entscheidender
Faktor flr die Wirkung und den Nutzen von Unter-
richt die professionelle Kompetenz der Lehrkréafte
(Helmke, 2017). Lehrkrafte kdnnen den Schiilerin-
nen und Schulern nur entsprechende Unterrichtsan-
gebote machen, wenn sie selbst wissen, dass Mathe-
matik und welche mathematischen Inhalte in einer
Vielzahl von Studienfachern bedeutend sind. Es stellt
sich jedoch die Frage, ob die Lehrkrafte selbst tber
dieses Wissen verfiigen.

Das Ziel der vorliegenden Studie besteht folglich da-
rin, die Vorstellungen von Lehrkraften zur Relevanz
der Mathematik im Studium zu untersuchen. Dazu
werden die Vorstellungen der Lehrkréfte von der Re-
levanz der Mathematik im Studium im Allgemeinen
als auch von konkreten  mathematischen
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Anforderungen in exemplarisch ausgewéhlten Stu-
dienfachern betrachtet und anschlielend mit den Er-
wartungen von Hochschullehrenden und den Ein-
schatzungen von Schilerinnen und Schilern vergli-
chen.

2. Theoretischer Hintergrund

Mathematik ist in einer Informations- und Wissens-
gesellschaft von fundamentaler Bedeutung, um die
Welt um uns herum zu verstehen, komplexe Prob-
leme zu analysieren und neue Erkenntnisse zu gewin-
nen. Sie hat sich in einem langen historischen Prozess
als eigene Disziplin entwickelt und wurde

,,in unterschiedlicher Form zu einem selbstverstiandli-
chen Kommunikationsmittel in vielen Berufen und
wissenschaftlichen Disziplinen® (Baumert, 2002,
S. 110).

Dass die Mathematik eine grundlegende Bezugsdis-
ziplin fur die INT-Facher (Informatik, Naturwissen-
schaften, Technik) darstellt, ist unumstritten. Doch
nicht nur in Studienfdchern des MINT-Bereichs wer-
den mathematische Fahigkeiten und Kenntnisse vo-
rausgesetzt (z. B. cosh, 2021; Deeken et al., 2020);
auch auBerhalb des MINT-Bereichs werden zum Teil
hohe mathematische Anforderungen an die Studie-
renden gestellt (z. B. Green et al., 2007; Mulhern &
Wylie, 2016; Rohenroth et al., 2023b; Trappmann,
2007; Verner & Maor, 2005).

Welche konkreten mathematischen Kenntnisse und
Eigenschaften Studierende beim Ubergang von der
Schule in die Hochschule aus Sicht der Hochschul-
lehrenden mitbringen sollten, wurde fir Studienfa-
cher an deutschen Hochschulen sowohl fiir den
MINT-Bereich (Studie MaLeMINT: Mathematische
Lernvoraussetzungen  flir  MINT-Studienfacher;
Deeken et al., 2020) als auch fir Studienfacher au-
Rerhalb des MINT-Bereichs (Studie MaLeMINT-E:
Erganzungsstudie; Rohenroth et al., 2023b) fir ver-
schiedene Studienfachgruppen (Tab. 1) anhand von
bundesweit durchgefiihrten Delphi-Studien im Detail
erfasst. Einen Uberblick (iber beide Studien liefern
Neumann et al. (2022).

Diesen Studien zufolge werden Kenntnisse im Be-
reich Mathematische Inhalte erwartet, die mathema-
tische Grundlagen (vorwiegend in der Sekundar-
stufe | adressierte Inhalte wie z. B. lineare und quad-
ratische Funktionen) sowie die Themenbereiche
Analysis, Lineare Algebra und Analytische Geomet-
rie, Stochastik und bereichslbergreifende Inhalte
umfassen. Ebenso vorausgesetzt werden Mathemati-
sche Arbeitstatigkeiten, die fir das mathematische
Arbeiten typische Prozesse beschreiben (z. B. siche-
rer Umgang mit grundlegender mathematischer For-
melsprache). Darlber hinaus werden angemessene
Vorstellungen vom Wesen der Mathematik, d. h. von
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der Mathematik als wissenschaftliche Disziplin (z. B.
Beweisen ist eine zentrale Tatigkeit der Mathematik)
sowie mathematikbezogene Personliche Merkmale,
d. h. fir das Mathematiklernen relevante Eigenschaf-
ten (z. B. Interesse, Freude, Motivation und Neugier
an/gegenuber der Anwendung von Mathematik in au-
Rermathematischen Bereichen), erwartet. Fiir eine
detaillierte Beschreibung dieser vier Bereiche sowie
eine Auflistung der einzelnen Aspekte siehe
Neumann et al. (2017) und Neumann et al. (2021). In
allen Studienfachgruppen (Tab. 1) halten die Hoch-
schullehrenden mathematische Grundlagen aus der
Sekundarstufe | zu Beginn des Studiums flr erforder-
lich. Dartber hinaus stellen die Hochschullehrenden
jeder Studienfachgruppe jeweils weitergehende spe-
zifische mathematische Anforderungen an ihre Stu-
dienanfangerinnen und Studienanfanger. So werden
beispielsweise Lernvoraussetzungen aus dem Be-
reich der Analysis sowie Linearen Algebra und Ana-
Iytischen Geometrie in Studienfachern des MINT-
Bereichs sowie in den Wirtschaftswissenschaften
und der Psychologie (Studienfachgruppe 2 in Tab. 1)
erwartet. Inhalte der Stochastik werden insbesondere
in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften, aber
auch in naturwissenschaftsnahen Studienféchern wie
Medizin oder Erndhrungs- und Haushaltswissen-
schaften vorausgesetzt.

Viele Studierende sind sich dieser Relevanz der Ma-
thematik weder in der Breite von Studienfdchern
noch in der Tiefe der mathematischen Anforderungen
bewusst. Sie beginnen ihr Studium allgemein mit ei-
nem unzureichenden Informationsstand (Heublein et
al., 2010; Heublein et al., 2017; Lewin et al., 2000;
Theune, 2021; Venezia et al., 2004), aber auch spezi-
ell in Unkenntnis mathematischer Anforderungen
(Schoening & Waulfert, 2014; Venezia et al., 2004).
Hartmann (1998) zufolge sind ,,nicht wenige Studi-
enanfanger gerade der Soziologie (berrascht bis
ernsthaft schockiert (S. 44) von den mathemati-
schen Anforderungen. Daruiber hinaus wird (anekdo-
tisch) berichtet, dass Studierende Studiengange auch
aus einem Vermeidungsverhalten gegeniiber der Ma-
thematik gewahlt haben (Neumann et al., 2021). An-
gesichts unterdurchschnittlicher Mathematikleistun-
gen vieler Studierender der Sozialwissenschaften
(z. B. Oepke & Eberle, 2016; Schulz & Niebergall,
1996) ist dieses Vermeidungsverhalten wenig tber-
raschend, aber zugleich besonders problematisch.
Hohe mathematische Kompetenzen sind pradiktiv fur
den Studienerfolg: Studierende mit hohen mathema-
tischen Kompetenzen sind erfolgreicher im Studium
(Conley, 2008; Laging & Volkkamp, 2017; Mller et
al., 2018; Rylands & Coady, 2009) und brechen ihr
Studium seltener ab (Heublein et al., 2017; McCor-
mick & Lucas, 2011).
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Bei einer Befragung von Schilerinnen und Schillern
der gymnasialen Oberstufe zeigten sich &hnliche
Tendenzen hinsichtlich der Unterschatzung mathe-
matischer Anforderungen. Beinahe 40 % der Schile-
rinnen und Schiiler, die ein sozialwissenschaftliches
Studienfach der Studienfachgruppe 4 (siehe Tab. 1)
studieren wollen, mochten Mathematik bei ihrer Stu-
dienfachwahl (eigentlich) vermeiden; bei der Stu-
dienfachgruppe 2 (Wirtschaftswissenschaften und
Psychologie) ist es mehr als ein Drittel der Schiilerin-
nen und Schiiler (Rohenroth et al., 2024). Im Allge-
meinen halten die Schilerinnen und Schiler Mathe-
matik zwar fur wichtig, unterschétzen aber die Breite
der Studienfacher, in denen Mathematik relevant ist
(Rohenroth et al., 2024). So wird Mathematik fiir ein
Studium der Physik, der Architektur und der Wirt-
schaftswissenschaften als sehr oder eher relevant an-
gesehen, fiir ein Studium sozialwissenschaftlicher
Facher hingegen kaum. Auch wenn die Schiilerinnen
und Schiiler der Mathematik eine hohe Relevanz in
einem Studienfach zuschreiben, haben sie meist
keine Vorstellung von konkreten mathematischen
Anforderungen in diesem Studienfach. Lediglich fir
die Studienfacher Physik und Architektur stellt sich
die Situation besser dar (Rohenroth et al., 2024).
Demzufolge liegt bei Schiilerinnen und Schilern ein
unzureichender Informationsstand fiir eine Studien-
orientierung vor. Es ist anzunehmen, dass dieses In-
formationsdefizit zu den ausschlaggebenden Ursa-
chen fir einen Studienabbruch beitragt: 17 % der
Studienabbrecherinnen und Studienabbrecher bre-
chen ihr Studium ab, weil die Studienmotivation
stark zuriickgegangen ist (Heublein et al., 2017):

Fur einen Grofteil dieser Studierenden ist der Moti-
vationsverlust darauf zuriickzufiihren, dass sich ihre
Erwartungen beziiglich ihres Studiums nicht bestétigt
haben‘ (Heublein et al., 2017, S. 29).

Diese Erwartungen betreffen auch mathematische
Anforderungen. So zeigte eine Befragung von Studi-
enabbrecherinnen und Studienabbrechern, dass die
Mathematik einen erheblichen Einfluss auf den Stu-
dienabbruch hatte und

,»sich einige Studierende vor Studienbeginn nicht im
Klaren dartiber [waren], wie hoch die Rolle der Mathe-
matik im gewdhlten Studiengang sein wiirde* (Schoe-
ning & Wulfert, 2014, S. 216).

Die Tatsache, dass viele Studierende die Relevanz
der Mathematik unterschéatzen, ist insofern Uberra-
schend, als die besondere Bedeutung der Mathematik
in der Trias der Bildungsziele der gymnasialen Ober-
stufe — vertiefte Allgemeinbildung, allgemeine Stu-
dierfahigkeit und Wissenschaftspropéadeutik — expli-
zit adressiert wird (KMK, 2023). Vor dem Hinter-
grund, dass die Mathematik eine wesentliche Be-
zugsdisziplin in den Natur-, Ingenieur- und Sozial-
wissenschaften darstellt, schliefen auch die weiteren
genannten Ziele die Mathematik implizit mit ein. So
soll der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe
exemplarisch in wissenschaftliche Methoden einfiih-
ren (KMK, 2023) und

»eine angemessene Information iiber die Hochschule,
Uber Berufsfelder sowie Strukturen und Anforderun-
gen des Studiums und der Berufs- und Arbeitswelt
(KMK, 2023, S. 6)

einschlielen. Gemessen an diesen Zielen und Aufga-
ben des Unterrichts in der gymnasialen Oberstufe
sollten Studienanfangerinnen und Studienanfanger
um die Relevanz der Mathematik fir eine Vielzahl
von Studienféchern wissen. Es stellt sich daher die
Frage, worauf deren unzureichende Vorstellungen
zuriickzufiihren sind.

MaLeMINT Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften (u. a. Biologie, Physik), Technik
. . . _ Architektur, Landespflege/Umweltgestaltung, Raumpla-
S_tudlf:nfachgruppe L (g S S nung, Wirtschaftsingenieurwesen mit wirtschaftswissen-
dienféacher) .
schaftlichem Schwerpunkt
Studienfachgruppe 2 Psychologie, Wirtschaftswissenschaften
Mal eMINT-E Studienfachgruppe 3 (naturwissenschafts- Erndhrungs- und Haushaltswissenschaften, Medizin,

nahe Studienfacher)

Studienfachgruppe 4 (sozialwissenschaftli-

che Studienfacher mit umfangreicheren
mathematischen Anforderungen)

Pharmazie, Restaurierungskunde, Veterindrmedizin,
Zahnmedizin

Bibliothekswissenschaft/Dokumentation, Erziehungswis-
senschaften, Gesundheitswissenschaften (allgemein),
Medienwissenschaften, Politikwissenschaft, Sozialwis-
senschaften, Sportwissenschaft

Tab. 1: Studienfachgruppen der Studien MaLeMINT (Deeken et al. 2020) und MaLeMINT-E (Rohenroth et al. 2023a).
Studienféacher, die in der hier berichteten Studie zugrunde gelegt wurden, sind kursiv hervorgehoben




Da die Ausbhildung adéquater Vorstellungen von der
Relevanz der Mathematik im Studium in der Schule
— inshesondere im Mathematikunterricht — erfolgen
sollte, liefern Lerngelegenheiten im Mathematikun-
terricht im Sinne des Angebots-Nutzungs-Modells
(Helmke, 2017) einen ersten Anhaltspunkt. Diese
Lerngelegenheiten werden im Wesentlichen von der
Mathematiklehrkraft gestaltet, so dass das Wissen
der Mathematiklehrkréfte um die Relevanz der Ma-
thematik im Studium entscheidend ist. Die Mathema-
tiklehrkrafte kdnnen den Schilerinnen und Schiilern
nur ein entsprechendes Unterrichtsangebot machen,
wenn sie selbst Gber das notwendige Wissen verfi-
gen. Folglich stellt sich die Frage, ob die Lehrkrafte
selbst um die Relevanz der Mathematik in der Breite
von Studienfachern wissen bzw. wissen kdnnen.

Die Qualifizierung von Lehrkraften erfolgt in drei
Phasen und unterteilt sich trotz spezifischer Regelun-
gen in den verschiedenen Bundeslandern in das
Hochschulstudium (1. Phase), den Vorbereitungs-
dienst (2. Phase) sowie die Fort- und Weiterbildung
(3. Phase). Der erste Ausbildungsabschnitt ist
dadurch gepragt, dass

»lglrundlegende Kompetenzen hinsichtlich der Fach-
wissenschaften, ihrer Erkenntnis- und Arbeitsmetho-
den sowie der fachdidaktischen Anforderungen [...]
weitgehend im Studium aufgebaut* (KMK, 2019, S. 3,
Hervorhebungen im Original)

werden. Fir angehende Mathematiklehrkrafte um-
fasst dies laut fachspezifischem Kompetenzprofil un-
ter anderem, dass die Studienabsolventinnen und -ab-
solventen

»den allgemeinbildenden Gehalt mathematischer In-
halte und Methoden und die gesellschaftliche Bedeu-
tung der Mathematik begriinden und in den Zusam-
menhang mit Zielen und Inhalten des Mathematikun-
terrichts stellen* (KMK, 2019, S. 38).

Die Studieninhalte eines Mathematikstudiums sind
jedoch kaum von mathematischen Anwendungen ge-
pragt. Da Lehrkréfte in der Regel zwei Facher studie-
ren, ist es denkbar, dass Mathematiklehrkréfte das
Wissen um die Relevanz der Mathematik und um ma-
thematische Anforderungen in dem jeweiligen
Zweitfach erwerben. Aus diesem Grund werden im
Folgenden exemplarisch die mathematischen Inhalte
anderer Studienfdcher betrachtet. Das Studienfach
Physik beinhaltet beispielsweise den Bereich ,,Ma-
thematik fir Physik” (KMK, 2019, S. 51). Je nach
Hochschullehrenden wird Mathematik hier weniger
als eigenstandige Disziplin, sondern eher als Teil der
Sprache der Naturwissenschaften (Lang & Pucker,
2016) und damit als inh&renter Bestandteil der Physik
betrachtet. Die Studieninhalte umfassen mathemati-
sche Inhalte aus den Bereichen der Vektor- und Mat-
rizenrechnung,  Funktionen,  Elemente  der
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Differential- und Integralrechnung, Einblick in Dif-
ferentialgleichungen, Statistik (Grundwissen) und er-
ganzend flr ein Lehramtsstudium fir die Sekundar-
stufe Il Vektoranalysis, Partielle Differentialglei-
chungen, Hilbertrdume, sowie nichtlineare Dynamik
(KMK, 2019). Vor diesem Hintergrund ist es mdg-
lich, dass sich Physiklehrkrafte der umfangreichen
mathematischen Anforderungen eines Physikstudi-
ums bewusst sind. Auch in den weiteren allgemein-
bildenden Unterrichtsfachern Biologie und Chemie,
Geographie, Sozialkunde/Politik/Wirtschaft ist Ma-
thematik ein integraler Bestandteil des Studiums.
Wie fur das Fach Physik ist auch fiir die naturwissen-
schaftlichen Féacher Biologie und Chemie festzuhal-
ten, dass Mathematik als Teil der Sprache der Natur-
wissenschaften (Lang & Pucker, 2016) inhérenter
Bestandteil dieser Facher ist. In dem Studienfach Bi-
ologie bleiben mathematische Inhalte jedoch meist
implizit. Das Unterrichtsfach Sozialkunde/Poli-
tik/Wirtschaft umfasst quantitative Methoden sowie
Grundlagen der Wirtschafts- und Sozialstatistik. Fir
das Lehramt an Gymnasien (Sek. Il) sind dariiber
hinaus theoretische und methodische Grundlagen der
Mikro- und Makrodkonomik Studieninhalte, die ma-
thematisch gepragt sind (z. B. Woeckener, 2014).

Es ist fraglich, ob die erste Phase der Lehrkréftebil-
dung den Lehrkraften das Wissen vermittelt, um bei
Schiilerinnen und Schiilern durch passende Unter-
richtsangebote adaquate Vorstellungen zur Relevanz
der Mathematik fir verschiedene Studienfacher auf-
bauen zu konnen. Ahnlich ist die Situation in den bei-
den folgenden Ausbildungsabschnitten. Diese umfas-
sen die ,,Vermittlung mehr unterrichtspraktisch de-
finierter Kompetenzen« (KMK, 2019, S. 3, Hervor-
hebungen im Original) und die

»ankniipfende weitere Qualifizierung und Entwick-
lung in der beruflichen Rolle als Lehrerin oder Leh-
rer [...], wobei die jeweils vorhandenen Kompetenzen
mit Blick auf neue Herausforderungen in der Bildung
aktualisiert werden sollen (KMK, 2019, S. 3, Hervor-
hebungen im Original).

Folglich bringen Lehrkrifte ,,nur das Fachwissen ih-
rer Unterrichtsfacher mit und erwerben auf formalem
Wege kein umfassendes Wissen Uber die Relevanz
der Mathematik als Studienanforderung anderer Dis-
ziplinen. Ergebnisse aus den USA zeigen im Hinblick
auf Studienanforderungen ein Wissensdefizit bei
Lehrkréaften:

,,The vast majority of K-12 educators interviewed ex-
pressed a deep concern about students’ preparation for
college. They cited a number of problems facing them
and their students, including [...] a general lack of
teacher knowledge of college preparation issues.” (Ve-
nezia et al., 2004, S. 30)

Mit Blick auf die fehlende Verankerung der mathe-
matischen Relevanz in der Lehrkréfteausbildung ist
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zu vermuten, dass diese Ergebnisse auf Deutschland
Ubertragbar sind und dies auch mathematische Anfor-
derungen in einer Vielzahl von Studienfachern be-
trifft. Der wechselseitige Beitrag zwischen der Ma-
thematik und anderen Fachgebieten stellt jedoch eine
wichtige Komponente des Lehrkraftewissens dar
(Hoffmann und Even, 2023).

3. Forschungsfragen

Bei der Exploration der Ursachen unzureichender
Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern von
der Relevanz der Mathematik in einem Studium
spielt die Schule eine zentrale Rolle, da hauptséachlich
dort eine systematische Auseinandersetzung mit der
Mathematik erfolgt. Wie zuvor dargestellt, ist die be-
sondere Bedeutung der Mathematik in der Zielset-
zung der gymnasialen Oberstufe fur die Schillerinnen
und Schiiler verankert — in der Lehrkrafteausbildung
hingegen nicht bzw. nur implizit. Die Lehrkrafte kon-
nen den Schilerinnen und Schilern jedoch nur ein
entsprechendes Unterrichtsangebot machen, wenn
sie selbst das notwendige Wissen haben. Vor diesem
Hintergrund befasst sich der vorliegende Beitrag mit
den folgenden Forschungsfragen, um die Vorstellun-
gen von Lehrkraften von der Relevanz der Mathema-
tik in einem Studium zu untersuchen:

1. Welche Vorstellungen haben Lehrkréfte von
der Relevanz der Mathematik in einem
Hochschulstudium?

2. Inwieweit stimmen die Vorstellungen der
Mathematiklehrkréafte Uber spezifische ma-
thematische Anforderungen in verschiede-
nen Studienfachern mit den Erwartungen der
Hochschullehrenden Gberein?

3. Inwiefern unterscheiden sich die Vorstellun-
gen der Lehrkrafte von den Vorstellungen
der Schiilerinnen und Schiiler?

4. Inwiefern beeinflusst das Zweitfach der Ma-
thematiklehrkrafte die Vorstellungen Uber
die mathematischen Anforderungen in dem
diesem Zweitfach zugehdrigen Studienfach?

4. Methode und Design

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde im
Schuljahr 2021/22 auf Basis einer Gelegenheitsstich-
probe eine Befragung von N = 192 Lehrkréften (100
weiblich, 87 ménnlich, 1 divers, 4 keine Angabe) mit
den Unterrichtsfachern Mathematik, Biologie und/o-
der Wirtschaft/Politik durchgefihrt. Biologie und
Wirtschaft/Politik wurden exemplarisch ausgewdhlt,
da sie sowohl Schul- als auch Studienfacher darstel-
len und das zugehdrige Studium substanzielle mathe-
matische Anforderungen umfasst. Der Groliteil der
teilnehmenden Lehrkréfte stammte aus Hamburg und

Nordrhein-Westfalen, einzelne Lehrkrafte aus Ba-
den-Wurttemberg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz
und Schleswig-Holstein. Die meisten Lehrkrafte ga-
ben an, an Gymnasien zu unterrichten, und zwar vor-
nehmlich Mathematik. Detaillierte Angaben zu der
Stichprobenzusammensetzung befinden sich in Ta-
belle 2. Die Teilnahme an der Studie war freiwillig
und erfolgte anhand der Online-Befragungssoftware
Questback. Die Studie wurde vor Beginn vom Daten-
schutzbeauftragten und der Ethikkommission des
IPN Kiel gepruft und genehmigt.

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 1 wurden die
Lehrkrafte zundchst um ihre Einschétzung gebeten,
wie viel Prozent aller Studierenden in Deutschland
far ihr Studium Mathematikkenntnisse bendtigen.
AnschlieBend wurde diese Einschatzung fiir ver-
schiedene Studienfécher spezifiziert: die Lehrkréfte
wurden gebeten, die Relevanz der Mathematik flr die
Studienfacher Architektur, Biologie, Englisch, Erzie-
hungswissenschaften, Medizin, Physik, Politikwis-
senschaft, Sozialwesen und Wirtschaftswissenschaf-
ten auf einer 10-stufigen Likert-Skala (1: ,,keine Be-
deutung” bis 10: ,,sehr hohe Bedeutung*) einzuschit-
zen. Die Studienfacher wurden dabei so gewahlt,
dass alle Studienfachgruppen aus der Tabelle 1 abge-
bildet wurden. Zusatzlich wurde das Studienfach
Englisch ergénzt, das als sprachliches Fach ohne ma-
thematische Anforderungen der Kontrastierung
diente.

AnschlieBend wurde die Teilstichprobe der Mathe-
matiklehrkrafte gebeten, konkrete mathematische
Lernvoraussetzungen fiir die zuvor genannten Stu-
dienfacher als notwendig bzw. nicht notwendig zu
bewerten. Zu den vorgelegten mathematischen Lern-
voraussetzungen lagen aus den Studien MaLeMINT
(Deeken et al., 2020) und MaLeMINT-E (Rohenroth
et al., 2023b) Bewertungen von Hochschullehrenden
dieser Facher vor. Sie umfassten 42 Lernvorausset-
zungen der Bereiche Mathematische Inhalte (26 bzw.
13 fir Mathematiklehrkrafte, die lediglich in der Se-
kundarstufe | unterrichten), Mathematische Arbeits-
tatigkeiten (11), Wesen der Mathematik (2) sowie
Personliche Merkmale (3). Die ausgewdhlten Lern-
voraussetzungen  représentierten  mathematische
Grundlagen, die vor allem in der Sekundarstufe I be-
handelt werden, sowie Inhalte der Sekundarstufe Il
aus den Bereichen Analysis, Lineare Algebra und
Analytische Geometrie sowie Stochastik. Anhand di-
chotomer Variablen wurden die Mathematiklehr-
krafte um eine Einschatzung gebeten, ob die jewei-
lige mathematische Lernvoraussetzung fur das ge-
nannte Studienfach notwendig ist oder nicht (siehe
Abb. 1). Eine Ubersicht tber alle vorgelegten mathe-
matischen Lernvoraussetzungen befindet sich in Ta-
belle Al im Anhang.




Zur Beantwortung von Forschungsfrage 2 wurden die
Einschatzungen der Mathematiklehrkrafte anschlie-
Rend mit den Angaben der Hochschullehrenden ver-
glichen, die aus den Studien MaLeMINT (Deeken et
al., 2019) und MaLeMINT-E (Rohenroth et al.,
2023b) vorliegen. Die Einschatzungen einer mathe-
matischen Lernvoraussetzung wurden als adaquat,
Uiberschétzt oder unterschatzt bewertet (Tab. 3). Eine
Einschatzung wurde als adaquat bewertet, wenn die
Mathematiklehrkraft zur gleichen Beurteilung kam
wie die Hochschullehrenden des jeweiligen Studien-
fachs. Wich die Einschatzung der Lehrkraft von den
Erwartungen der Hochschullehrenden ab, wurde die
Voraussetzung als unter- oder tberschétzt bewertet.
Fur die Analyse in diesem Beitrag wurden fur jede
Lehrkraft die prozentualen Anteile der adaquaten
Einschatzung betrachtet (Uberschatzungen kamen
kaum vor, sodass eine weitere Differenzierung der
Abweichungen nicht sinnvoll ist). Wenn beispiels-
weise eine Lehrkraft 90 % der vorgelegten mathema-
tischen Lernvoraussetzungen fiir Physik addquat ein-
schatzte, erhielt diese ein Adaquatheitsmal? von 0.9
fir das Studienfach Physik. Um die verschiedenen
Studienfacher miteinander vergleichen zu konnen,
wurde fur jedes Studienfach das arithmetische Mittel
der Adaquatheitsmale aller Mathematiklehrkrafte er-
mittelt.
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Zur Beantwortung von Forschungsfrage 3 wurden die
Einschatzungen der Lehrkrafte mit Einschatzungen
von Oberstufenschilerinnen und -schilern vergli-
chen, die aus einer analogen Vorgéngerstudie
(Rohenroth et al., 2024) vorlagen. Dazu wurden ei-
nerseits die globalen Relevanzzuschreibungen der
Mathematik fir einzelne Facher zwischen den beiden
Stichproben verglichen, und andererseits die ermit-
telten AdéaquatheitsmaRe fur spezifische Lernvoraus-
setzungen und Facher.

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 4 wurden
schlieflich die ermittelten Adaquatheitsmalie der
Lehrkrafte fur die Studienfacher Physik, Biologie,
Politikwissenschaft und Wirtschaftswissenschaften
néher analysiert. Dazu wurden die Lehrkréfte zu-
nachst jeweils einer Gruppe zugewiesen, namlich ob
sie das jeweils einzuschédtzende Fach als Zweitfach
unterrichten oder nicht. AnschlieBend wurden fur
diese vier Studienfacher die mittleren Adaquatheits-
malie zwischen den jeweils so erhaltenen zwei Sub-
gruppen (mit entsprechendem bzw. ohne entspre-
chendes Zweitfach) verglichen.

N Anteil in %
Baden-Wurttemberg 2 1,0
Hamburg 110 57,3
Niedersachsen 1 0,5
Bundesland Nordrhein-Westfalen 74 38,5
Rheinland-Pfalz 2 1,0
Schleswig-Holstein 3 1,6
Gesamtschule 21 10,9
Schularten Gymnasium 170 88,5
beide Schulformen 1 0,5
Mathematik 140 72,9
nur Sek. | 27 19,3
. N nur Sek. Il 7 5,0
Unterrichtsfacher Sek. I und Sek. Ii 106 75,7
Biologie 48 25,0
Wirtschaft/Politik 39 20,3
Mathematik & Biologie 16 55
Facherkombinationen Mathemat?k & Wirtschaft/Po_Iitik 16 55
Mathematik & anderes Zweitfach 108 71,2
Biologie oder Wirtschaft/Politik ohne Mathematik 52 17,8

Tab. 2: Stichprobenzusammensetzung (Lehrkrafte fiir Mathematik, Biologie und/oder Wirtschaft/Politik)

Bemerkungen: Daten von Lehrkréaften, die die Befragung vorzeitig abgebrochen haben, wurden bis zum Zeitpunkt des
Abbruchs in die Analyse einbezogen. Daher kdnnen Stichproben fiir bestimmte Fragestellungen von der Gesamt-

stichprobe abweichen.
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Lernvoraussetzungen fiir ein Studium: Mathematische Inhalte

Bitte geben Sie im Folgenden an, ob Sie annehmen, dass die jeweiligen mathematischen Inhalte fiir ein Studium
der genannten Studienfficher notwendig sind, d. h. ob diese Kenntnisse und Fihigkeiten aus der Schule

mitgebracht werden sollten.

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

Bruchrechnung und Umgang mit Bruchtermen

Prozentrechnung, Proportionalitét und Dreisatz
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Abb. 1: Fragebogenformat zur Einschatzung konkreter mathematischer Lernvoraussetzungen fur verschiedene Studien-

facher

Mathematische Lernvoraussetzung

Hochschullehrende

Mathematiklehrkraft Einschéatzung

Darstellung von Funktionen (Tabelle, Graph,
Gleichung)

Kreuzprodukt

Verstehen und Prifen von mathematischen
Beweisen

Flei® und Bereitschaft zur haufigen Beschéaf-
tigung mit Mathematik

notwendig
nicht notwendig

nicht notwendig

notwendig

notwendig adaquat
nicht notwendig adaquat

notwendig Uberschatzt
nicht notwendig unterschatzt

Tab. 3: Beispielhafter Vergleich der Einschatzungen von Mathematiklehrkraften und Hochschullehrenden zur Bestim-

mung des Adaquatheitsmafes

5. Ergebnisse

5.1 Forschungsfrage 1: Vorstellungen von
Lehrkréaften zur Relevanz der Mathema-
tik in einem Hochschulstudium

Im Folgenden werden zunéchst die allgemeinen Vor-
stellungen der (Mathematik-)Lehrkrafte von der Re-
levanz der Mathematik in einem Studium berichtet
und anschlieBend Einschatzungen zu spezifischen
mathematischen Lernvoraussetzungen betrachtet.

5.1.1 Anteil der Studierenden in Deutsch-
land, die Mathematikkenntnisse fiur ihr
Studium bendtigen

Um von den Lehrkraften allgemein einen Uberblick
Uber die wahrgenommene Relevanz der Mathematik
fur ein Hochschulstudium zu erhalten, wurden diese
zun&chst um ihre Einschatzung gebeten, wie viel Pro-
zent der Studierenden in Deutschland Mathematik-
kenntnisse benotigen. Uber alle befragten Lehrkrafte
(N =188) liegt die Einschatzung bei M =70,4%

(SD = 20,3 %), wobei sich die Einschatzungen der
Mathematiklehrkréafte (N =137, M =70,7 %,
SD = 20,1 %) nicht signifikant von Lehrkréften ohne
das Unterrichtsfach Mathematik (N =51,
M = 69,8 %, SD = 20,9 %) unterscheidet,
t(186) = —,284, p = ,388.

5.1.2 Studienfachspezifische Relevanzzu-
schreibung der Mathematik

Um eine Einschatzung der Lehrkréfte zu einer stu-
dienfachspezifischen Relevanz der Mathematik zu
erhalten, wurden die Lehrkrafte gebeten, die Bedeu-
tung der Mathematik auf einer 10-stufigen Likert-
Skala (1: ,,keine Bedeutung“ bis 10: ,,sehr hohe Be-
deutung®) fiir die Studienficher Architektur, Biolo-
gie, Englisch, Erziehungswissenschaften, Medizin,
Physik, Politikwissenschaft, Sozialwesen und Wirt-
schaftswissenschaften zu beurteilen. Die wahrge-
nommene Relevanz der Mathematik fur einzelne Stu-
dienfacher schétzen die Lehrkréfte fur das Physikstu-
dium am hdchsten ein, gefolgt von den Wirtschafts-
wissenschaften und der Architektur. Als gering oder
eher gering wurde die Relevanz der Mathematik fir
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das Studium der Erziehungswissenschaften und des
Sozialwesens eingeschétzt. So gaben rund 75 % der
Lehrkrafte an, dass Mathematik fiir die Studienfacher
des Bereichs Sozialwesen keine oder eine (eher) ge-
ringe Relevanz habe. Das Studienfach Englisch spie-
gelt neben dem Studienfach Physik die in diesem
Rahmen intendierte Kontrastierung wider: Die Rele-
vanz der Mathematik wird fr Englisch mit M = 3,0
(SD = 1,8) am geringsten eingeschatzt und fur Physik
mit M = 9,7 (SD = 0,8) am hdchsten (Tab. 4).

Wie auch bei der allgemeinen Relevanzzuschreibung
unterscheiden sich die Einschatzungen der Mathema-
tiklehrkrafte nicht signifikant von den Einschétzun-
gen der Lehrkréfte fir Biologie oder Wirtschaft/Poli-
tik (s. Tab. A2 im Anhang flr Detailangaben). Paar-
weise Kruskal-Wallis-Tests ergaben, dass sich die
Einschétzung der Lehrkrafte bzgl. der Relevanz der
Mathematik zwischen je zwei Studienfachern signi-
fikant unterscheiden (p <,001, mit Aushahme von
Sozialwesen und Erziehungswissenschaften, p = ,14;
Biologie und Medizin, p =,68; Architektur und Wirt-
schaftswissenschaften, p =,78, siehe Tab. A3 im An-
hang fur weitere Einzelheiten).

5.2 Forschungsfrage 2: Vergleich der Ein-
schatzungen von Mathematiklehrkraf-
ten mit Erwartungen der Hochschul-
lehrenden

Um die Adaquatheit der Einschatzung konkreter ma-
thematischer Lernvoraussetzungen in verschiedenen
Studienfachern beurteilen zu koénnen, wurden die
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Einschatzungen der Mathematiklehrkrafte mit den in
den Studien MaLeMINT (Deeken et al., 2020) und
MaLeMINT-E (Rohenroth et al., 2023b) ermittelten
Erwartungen der Hochschullehrenden verglichen. Je-
der Mathematiklehrkraft wurde fur jedes Studienfach
ein prozentualer Anteil fir die adédquate Einschat-
zung, die Unterschétzung und die Uberschatzung zu-
geordnet (siehe Tab. 3). Uber alle Studienfacher hin-
weg war der Anteil der Uberschétzten mathemati-
schen Lernvoraussetzungen mit durchschnittlich 2 %
gering (von 0 % in Biologie, Physik und Wirtschafts-
wissenschaften bis 6,6 % im Sozialwesen) — der An-
teil unterschétzter mathematischer Lernvorausset-
zungen hingegen Gber alle Studienfacher hinweg mit
durchschnittlich 32,8 % hoch (14,4 % in Physik bis
50,3 % in den Erziehungswissenschaften).

Da die Anzahl der notwendigen mathematischen
Lernvoraussetzungen Uber die verschiedenen Stu-
dienfécher stark variiert und es kaum Uberschétzun-
gen (d.h. nicht notwendige Lernvoraussetzungen
wurden von Lehrkréften als notwendig eingeschétzt)
gab, wurden fir die Auswertung der Adaquatheit der
Lehrkréfte-Einschatzung lediglich mathematische
Lernvoraussetzungen zugrunde gelegt, die von Hoch-
schullehrenden als notwendig erachtet werden. Ta-
belle 5 zeigt die Mittelwerte der adaquaten Einschét-
zung notwendiger mathematischer Lernvorausset-
zungen fur die erhobenen Studienfacher, Tabelle 6
zeigt zusatzlich differenzierte Ergebnisse fiir den Be-
reich der Mathematischen Inhalte.

M (SD) (fast) keine  eher geringe eher hohe (sehr) hohe Anzahlnder
Relevanz?® Relevanz® Relevanz® Relevanz Lehrkrafte
abs. (in %) abs. (in %) abs. (in %) abs. (in %) Gesamt
Architektur 8.5(1.5) 0 (0,0 %) 7 (3,8 %) 83 (45,1 %) 94 (51,1 %) 184
Biologie 7.0 (1.9) 3 (1,6 %) 32 (17,5 %) 115 (62,8 %) 33 (18,0 %) 183
Englisch 3.0(1.3) 89(47,8%) 81 (43,5 %) 14 (7,5 %) 2 (1,1 %) 186
Erziehungswiss. 4.7 (2.1) 27 (14,4 %) 90 (48,1 %) 64 (34,2 %) 6 (3,2 %) 187
Medizin 6.8 (1.8) 3 (1,6 %) 36 (19,3 %) 118 (63,1 %) 30 (16,0 %) 187
Physik 9.7 (0.8) 0 (0,0 %) 1 (0,5 %) 11 (5,9 %) 175 (93,6 %) 187
Politikwiss. 5.8 (2.1) 12 (6,5 %) 73 (39,2 %) 88 (47,3 %) 13 (7,0 %) 186
Sozialwesen 43(2.0) 38(20,3%) 102 (54,5 %) 42 (22,5 %) 5 (2,7 %) 187
Wirtschaftswiss. 8.6 (1.3) 0 (0,0 %) 6 (3,2 %) 77 (41,6 %) 102 (55,1 %) 185

Tab. 4: Deskriptive Ergebnisse Uber die von den Lehrkraften wahrgenommene Relevanz der Mathematik fir verschie-

dene Studienfacher

Bemerkungen: 21-2 (fast) keine Relevanz, ?3-5 eher geringe Relevanz, °6-8 eher hohe Relevanz, 99-10 (sehr) hohe Rele-

vanz
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Gesamt Mathematische Mathen_w_a}tische Wesen dgr Persdnliche
Inhalte Arbeitstatigkeiten Mathematik Merkmale
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Physik ,86 (,24) ,85 (,24) ,86 (,29) ,82¢ (,31) ,92 (,26)
Wirtschaftswiss. ,73 (,25) 74 (,24) ,70 (,33) ,60° (,33) ,85 (,32)
Architektur ,70 (,25) ,75 (,26) ,61 (,33) ,53¢ (,29) ,83 (,34)
Medizin ,63 (,26) ,64 (,27) ,59 (,32) ,83° (,37) ,67¢ (,40)
Biologie ,55 (,25) ,56 (,27) ,52 (,32) ,53¢(,32) 71 (,39)
Politikwiss. ,50 (,27) ,56 (,29) ,38 (,31) ,66° (,48) ,50° (,43)
Sozialwesen 44 (,27) ,50 (,30) ,32 (,33) -2 ,32¢ (,41)
Erziehungswiss. ,38 (,25) 43 (,27) .27 (,28) ,56P (,50) ,32°¢ (,41)

Tab. 5: Mittelwerte der adaquaten Einschatzung der notwendigen mathematischen Lernvoraussetzungen uber alle Be-

reiche

Bemerkungen: N = 117; MIN = 0, MAX = 1; 2keine zugrundeliegenden Lernvoraussetzungen, ® basierend auf einer zu-
grundeliegenden Lernvoraussetzung, ¢basierend auf zwei zugrundeliegenden Lernvoraussetzungen

Mathematische

Lineare Algebra  Stochastik und

Inhalte Grundlagen Analysis und Analytigche Bgreicthber-
Geometrie greifende Inhalte

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Physik ,85 (,24) ,91 (,23) ,88 (,28) ,88 (,30) ,70 (,39)
Wirtschaftswiss. 74 (,24) ,86 (,25) 74 (,34) .34 (,43) .78 (,31)
Architektur ,75 (,26) ,82 (,26) ,43° (,50) 74 (,41) ,48° (,50)
Medizin ,64 (,27) ,75 (,29) ,44 (,40) ,26¢ (,42) 74 (,33)
Biologie ,56 (,27) ,70 (,25) ,49 (,38) ,19 (,34) ,67 (,38)
Politikwiss. ,56 (,29) ,54 (,33) ,25P (,44) -a ,66 (,38)
Sozialwesen ,50 (,30) 44 (,32) -a -a ,61 (,40)
Erziehungswiss. 43 (,27) ,38 (,29) ,12° (,33) -a ,58 (,37)

Tab. 6: Mittelwerte der adaquaten Einschatzung der notwendigen mathematischen Lernvoraussetzungen der mathema-

tischen Inhalte

Bemerkungen: N = 117; MIN = 0, MAX = 1; 2keine zugrundeliegenden Lernvoraussetzungen, ® basierend auf einer zu-
grundeliegenden Lernvoraussetzung, ¢basierend auf zwei zugrundeliegenden Lernvoraussetzungen

Fir das Studienfach Physik ergeben sich sehr gute
Einschétzungen der Lehrkrafte (iber alle Kategorien
und Inhaltsbereiche. Auch fir Architektur und die
Wirtschaftswissenschaften zeigen sich substanzielle
Ubereinstimmungen von den Vorstellungen von den
Mathematiklehrkréften und den Erwartungen der
Hochschullehrenden; lediglich die vorausgesetzten
mathematischen Lernvoraussetzungen der Linearen
Algebra und Analytischen Geometrie werden in den
Wirtschaftswissenschaften kaum wahrgenommen.
Auch bei den Studienfachern Biologie und Medizin
zeigen die Lehrkréfte dhnliche Tendenzen in der Un-
terschatzung der Linearen Algebra und Analytischen
Geometrie; die Notwendigkeit mathematischer Lern-
voraussetzungen sehen die Mathematiklehrkrafte
hier vor allem bei den Grundlagen. Eine besonders
geringe Ubereinstimmung der Vorstellungen von den
Mathematiklehrkraften und den Erwartungen der

Hochschullehrenden liegt fur den Studienbereich der
Erziehungswissenschaften vor. Die umfangreichen
geforderten mathematischen Lernvoraussetzungen
der mathematischen Grundlagen und mathemati-
schen Arbeitstéatigkeiten werden nur von wenigen
Mathematiklehrkréaften als notwendig angenommen.
Ein &hnliches Bild zeigt sich fir die grundlegenden
mathematischen Anforderungen im Studienbereich
des Sozialwesens.

Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in der Schiefe
und Kurtosis der Verteilungen wider. Die linksschie-
fen Verteilungen in Architektur (Schiefe: -1,0;
Kurtosis: 0,44), Physik (Schiefe: —2,55; Kurtosis:
5,80) und Wirtschaftswissenschaften (Schiefe:
—1,40; Kurtosis: 1,34) verdeutlichen die eher ange-
messene Bewertung fir diese Studienfacher, wah-
rend die flachgipfligen Verteilungen fur Biologie
(Schiefe: -0,17; Kurtosis: -0,70),
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Erziehungswissenschaften (Schiefe: 0,48; Kurtosis:
-0,38), Medizin (Schiefe: —0,64; Kurtosis: —0,24),
Politikwissenschaft (Schiefe: —0,08; Kurtosis: —0,95)
und Sozialwesen (Schiefe: 0,02; Kurtosis: —1,03) den
fehlenden Trend aufzeigen.

Die Abb. 2a—h zeigen die Verteilungen der Ada-
quatheitswerte fiir die verschiedenen Studienfacher
und visualisieren die Ergebnisse in ihrer Gesamtheit.
Die linksschiefen Verteilungen der Studienfacher
zeigen insbesondere fur Physik (Abb. 2a), in der Ten-
denz auch fur die Wirtschaftswissenschaften
(Abb. 2b) und Architektur (Abb. 2c) hohe Uberein-
stimmungen zwischen den Einschatzungen der Ma-
thematiklehrkrafte zu den mathematischen Lernvor-
aussetzungen und den Erwartungen der Hochschul-
lehrenden fiir mathematikhaltige Module dieser Stu-
dienfacher. Fir die sozialwissenschaftlichen Studien-
facher der Erziehungswissenschaften (Abb. 2h) und
des Sozialwesens (Abb. 2g) zeigen sich hingegen in
der Tendenz unzureichende Einschatzungen, was da-
rauf hindeutet, dass die Mathematiklehrkréfte die
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notwendigen mathematischen Lernvoraussetzungen
fur diese Studienfacher kaum wahrnehmen. Keine
eindeutigen Tendenzen liegen fur die Studienfacher
Biologie (Abb. 2e), Medizin (Abb. 2d) und Politik-
wissenschaft (Abb. 2f) vor.

Fur den Vergleich der Adaquatheit der Einschétzun-
gen mathematischer Lernvoraussetzungen in den un-
terschiedlichen Studienfachern wurden aufgrund in-
homogener Varianzen erneut paarweise Kruskal-
Wallis-Test gerechnet. Diese zeigten, dass sich die
Ubereinstimmungen der Erwartungen von Hoch-
schullehrenden der Studienfacher und der Einschét-
zungen von Mathematiklehrkréften zwischen den
verschiedenen Studienféchern signifikant voneinan-
der unterscheiden. Das Studienfach Physik ist das
einzige Fach, das sich signifikant von allen anderen
Studienfachern unterscheidet (p < ,001). Dabei
schwankten die Effektstarken nach Cohen (1992) von
klein (r = 0,27, Wirtschaftswissenschaften) bis grof3
(r=0,87, Erziehungswissenschaften). Detaillierte
Ergebnisse befinden sich in Tabelle A4 im Anhang.

Schilerinnen und

. Lehrkréfte
Schiuler .
M (SD Mittlerer M (SD Mittlerer P z Effektstarke d
(SD) Rang (SD) Rang
Architektur 8,6 (1,6) 564,61 8,5(1,5) 533,58 81158,5 ,217 -1,235 0,07
Biologie 6,0 (2,1) 533,58 7,0 (1,9) 682,38 109524,0 <,001 5,241 0,31
Englisch 2,5(1,6) 543,75 3,0(1,8) 632,25 102077,5 <,001 3,459 0,20
Erziehungswiss. 3,5(1,9) 527,61 4,7 (2,1) 721,41 118825,5 <,001 7,563 0,46
Medizin 59 (2,1) 535,11 6,8 (1,8) 687,2 1122415 <,001 5,917 0,35
Physik 9,4 (1,3) 548,67 9,7 (0,8) 625,66 100357,0 <,001 3,629 0,18
Politikwiss. 5,0 (2,0) 539,93 5,8 (2,1) 663,77 107192,5 <,001 4,666 0,28
Sozialwesen 3,4 (1,9) 537,33 4,3 (2,0) 673,01 109774,5 <,001 5,319 0,32
Wirtschaftswiss. 7,5 (1,9) 527,03 8,6 (1,3) 723,23 117898,0 <,001 7,362 0,44

Tab. 7: Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests fur den Vergleich der wahrgenommenen Relevanz der Mathematik fir
verschiedene Studienféacher von Schilerinnen und Schiler und Lehrkréften
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Abb. 2:

Adaquatheit der Einschétzung

Histogramme der Adaquatheitsmalfe der Lehrkrafte (Beispiel: Fir Erziehungswissenschaften erreicht die Saule
“60 bis 70%” etwa 10%, d. h. 10% der Lehrkrafte haben 60-70% der Lernvoraussetzungen adaquat eingeschatzt).
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Schilerinnen und Schiler Lehrkrafte
Studienfach M (SD) M (SD) t p Effektstarke d
Architektur ,71 (,26) ,70 (,25) ,624 ,53 ,06
Physik 82 (,24) .86 (,24) -1,606 11 16
Politikwiss. ,34 (,26) ,50 (,27) —-6,471 <,001 ,63
M (SD) M (SD) U p z Effektstarke d
Biologie 42 (,29) ,55 (,25) 70610,5 <,001 5,018 ,31
Erziehungswiss. ,19 (,21) ,38 (,25) 79791,0 <,001 8,076 ,51
Medizin ,44 (,30) ,63 (,26) 74906,5 <,001 6,400 ,40
Sozialwesen ,19 (,22) A4 (,27) 83293,5 <,001 9,244 ,58
Wirtschaftswiss. ,56 (,30) ,73 (,25) 73919,5 <,001 6,081 ,38

Tab. 8: Vergleich der Einschatzungen von Mathematiklehrkraften (N = 117) mit denen von Schulerinnen und Schiilern
(N = 940) auf Basis von t-Tests bzw. Mann-Whitney-U-Tests (N = 1057)

Mit entsprechendem

Ohne entsprechen-

Zweitfach des Zweitfach
Zweitfacher N M (SD) N M (SD) U p z Effektstarke d
Biologie 15 ,58 (,22) 102 ,55 (,26) 775,5 ,932 ,086 0,02
Politikwiss. 12 40(,32) 105 51(,26) 4725 157 -1,416 0,26
Wirtschaftswiss. 12 ,69 (,35) 105 73 (,24) 666,5 ,743 ,328 0,06
Physik 33 ,93 (,18) 84 ,83(,25) 18235 <,01 2,698 0,51

Tab. 9: Unterschiede der Adaquatheitsmal3e firr verschiedene Studienfacher von Mathematiklehrkréaften mit oder ohne

entsprechendes Zweitfach

5.3 Forschungsfrage 3: Vergleich der Vor-
stellungen von Lehrkraften mit denen
von Schulerinnen und Schulern

Um die studienfachspezifische Relevanzzuschrei-
bung der Lehrkrdfte mit den Einschatzungen von
Schilerinnen und Schiilern vergleichen zu kénnen,
wurden die Ergebnisse einer analogen Studie mit
Oberstufenschlerinnen und Oberstufenschiler von
Rohenroth et al. (2024) zugrunde gelegt. Dieser Ver-
gleich zeigte, dass die Lehrkréafte die Relevanz der
Mathematik fir alle Studienfacher bis auf Architek-
tur signifikant hoher einschatzen als die Schilerinnen
und Schiler, wobei die Effektstérken allerdings klein
sind (Tab. 7).

AnschlieBend wurden die Adaquatheitsmafe der Ma-
thematiklehrkréafte mit den Addquatheitsmaflen von
Schulerinnen und Schiilern (Rohenroth et al., 2024)
verglichen. Dafur wurden fur die Studienfacher Ar-
chitektur, Physik und Politikwissenschaft t-Tests ge-
rechnet. Flr das Studienfach Architektur zeigte sich,
dass die Einschatzungen der Schilerinnen und Schi-
ler die mathematischen Anforderungen &hnlich ein-
schatzen wie die Mathematiklehrkréfte. Auch fir das
Studienfach Physik unterscheiden sich die Einschat-
zungen der Mathematiklehrkrafte nicht signifikant
von den Einschétzungen der Schiilerinnen und Schi-
ler. Anders stellt sich die Situation fir das Studien-
fach Politikwissenschaft dar. Hier schatzen die Ma-
thematiklehrkrafte die mathematischen Anforderun-
gen signifikant besser ein als die Schulerinnen und

Schiler. Die Effektstérke nach Cohen (1992) liegt bei
0,63 und entspricht einem mittleren Effekt.

Aufgrund inhomogener Varianzen wurden fur die
Studienfacher Biologie, Erziehungswissenschaften,
Medizin, Sozialwesen und Wirtschaftswissenschaf-
ten Mann-Whitney-U-Tests gerechnet. Diese zeigten,
dass die Mathematiklehrkrafte die mathematischen
Anforderungen in allen vorgenannten Studienfachern
signifikant besser einschatzen als Schilerinnen und
Schiiler. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammen-
gefasst.

5.4 Forschungsfrage 4: Einfluss des Zweit-
fachs der Mathematiklehrkrafte auf die
Vorstellungen Uber die mathematischen
Anforderungen im Studium

Die bisher berichteten Ergebnisse zeigten, dass sich
die Einschatzungen der Mathematiklehrkréafte im
Hinblick auf die mathematischen Anforderungen fir
die verschiedenen Studienfacher unterscheiden. Im
Folgenden wurden diese Einschdtzungen unter Be-
ricksichtigung der Zweitfacher der Mathematiklehr-
krafte analysiert (Tab. 9). Dabei wurden die Unter-
richtsfacher Physik, Biologie und Wirtschaft/Politik
den entsprechenden Studienféchern Physik, Biologie
sowie Politikwissenschaft bzw. Wirtschaftswissen-
schaften zugeordnet. Aufgrund ungleicher Stichpro-
bengroRen (Biologie und Wirtschaft/Politik) bzw.
fehlender Varianzhomogenitat fur das Unterrichts-
fach Physik wurden diese Gruppenvergleiche anhand
von Mann-Whitney-U-Tests vorgenommen.
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Fur Mathematiklehrkrafte mit bzw. ohne das Zweit-
fach Biologie zeigte sich, dass Mathematiklehrkrafte
mit Zweitfach Biologie die mathematischen Anfor-
derungen fir das Studienfach Biologie nicht signifi-
kant besser einschétzen als Mathematiklehrkréfte
ohne dieses Zweitfach. Ahnliche Ergebnisse zeigen
sich fur Mathematiklehrkrafte mit dem Zweitfach
Wirtschaft/Politik. Mathematiklehrkrafte mit diesem
Zweitfach schitzen die mathematischen Anforderun-
gen sowohl fur das Studienfach Politikwissenschaft
als auch fur das Studienfach Wirtschaftswissenschaf-
ten nicht signifikant besser ein als Mathematiklehr-
krafte ohne dieses Zweitfach. Anders stellt sich die
Situation fiir das Studienfach Physik dar. Mathema-
tiklehrkréfte mit dem Zweitfach Physik schétzen die
mathematischen Anforderungen flr das Studienfach
Physik signifikant besser ein als Mathematiklehr-
kréfte mit anderen Zweitfachern. Die Effektstérke d
liegt bei 0,51 und entspricht nach Cohen (1992) ei-
nem mittleren Effekt. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 9 zusammengefasst.

6. Diskussion und Implikationen

Ziel des vorliegenden Beitrags war es, einen mogli-
chen Einflussfaktor auf die inaddaquaten Vorstellun-
gen von Schilerinnen und Schiilern von der Relevanz
der Mathematik fiir ein Studium zu untersuchen. Da
die Schule fur die meisten Studieninteressierten die
einzige Institution ist, in der Mathematik systema-
tisch thematisiert wird, und das Lernangebote zur
Mathematik im Wesentlichen von Lehrkréften ge-
staltet werden, wurden die Vorstellungen von Lehr-
kréften Uber die Relevanz der Mathematik im Stu-
dium untersucht. Diese Vorstellungen bezogen sich
zum einen auf allgemeine Vorstellungen und zum an-
deren auf konkrete mathematische Lernvorausset-
zungen fur exemplarisch ausgewahlte Studienfacher.
Die ermittelten Vorstellungen wurden sowohl mit
den Erwartungen von Hochschullehrenden der Stu-
dienféacher als auch mit VVorstellungen von Schiilerin-
nen und Schilern verglichen.

6.1 Interpretation und Einordnung der Er-
gebnisse

Mit Blick auf die allgemeine Relevanzzuschreibung
zeigt sich, dass die Lehrkrafte den Anteil der Studie-
renden in Deutschland, die Mathematikkenntnisse fir
ihr Studium bendtigen, auf rund 70 % einschétzen.

Eine vorangegangene Studie zeigte, dass Schilerin-
nen und Schiler den Prozentsatz von Studierenden,
die Mathematik in ihrem Studium benétigen, mit
M=649% (SD=21,9%, N=0940) einschatzen
(Rohenroth et al., 2024). Damit fallen die Einschat-
zungen der Lehrkrafte signifikant hoher aus als die
der Schiilerinnen und Schiiler (Welch-Test aufgrund

inhomogener Varianzen: F(1,281,2) = 11,3,
p <,001), liegen aber dennoch etwa 10 Prozent-
punkte unter der Schatzung von Neumann et al.
(2021) auf Basis der Studierendenzahlen des Statisti-
schen Bundesamts fir Studienfacher, die mathemati-
sche Lernvoraussetzungen bendtigen. Bezieht man
die weiteren Analysen mit ein, so zeigt sich, dass die
Lehrkrafte die Breite der Studienfacher, in denen Ma-
thematik von Bedeutung ist, unterschatzen (insbeson-
dere sozialwissenschaftliche Studienfacher).

Ein &hnlicher Befund zeigt sich bei der Einschatzung
konkreter mathematischer Anforderungen einzelner
Studienfacher. Im Vergleich mit den Schilerinnen
und Schilern zeigt sich, dass sich die Adéaquatheits-
mafe der Einschatzungen bei kleinen Effektstarken
signifikant voneinander unterscheiden (Ausnahmen:
Physik und Architektur) und die Mathematiklehr-
krafte die mathematischen Anforderungen in den
vorgelegten Studienfachern besser einschdtzen als
die Schilerinnen und Schiiler. Dennoch ergeben sich
ahnliche Tendenzen in den Einschétzungen: In den
Studienfachern Physik, Wirtschaftswissenschaften
und Architektur werden die mathematischen Anfor-
derungen hoch eingeschatzt und die Beurteilung kon-
kreter notwendiger mathematischer Lernvorausset-
zungen in den verschiedenen Studienfachern deckt
sich im Wesentlichen mit den Erwartungen der
Hochschullehrenden. Die Notwendigkeit mathemati-
scher Lernvoraussetzungen der Bereiche der Linea-
ren Algebra und Analytischen Geometrie werden in
den Wirtschaftswissenschaften jedoch kaum wahrge-
nommen. Eine &hnliche Unterschatzung dieser In-
haltsbereiche wurde fur die Wirtschaftswissenschaf-
ten bereits bei Schilerinnen und Schiilern festgestellt
(Rohenroth et al., 2023a, 2024). Insbesondere in den
betrachteten  sozialwissenschaftlichen  Studienfé-
chern werden die mathematischen Anforderungen —
wie auch bei den Schilerinnen und Schiilern (Rohen-
roth et al., 2023a, 2024) — kaum adéquat wahrgenom-
men und auch die Ubereinstimmung der Einschét-
zung von Mathematiklehrkraften und den Erwartun-
gen der Hochschullehrenden ist als gering zu be-
zeichnen.

Es zeigt sich demzufolge ein Wissensdefizit zu ma-
thematischen Anforderungen insbesondere in den
Sozialwissenschaften. Diese Unkenntnis kdnnte zur
Folge haben, dass Mathematiklehrkréfte in ihrem
Unterricht vor allem Realitatsbeziige auswéhlen, in
denen Mathematik gemeinhin erwartet wird, und die
Breite mathematischer Anwendungen — insbesondere
in den Sozialwissenschaften — nicht abgedeckt wird.
Dies ist insofern besonders problematisch, als gerade
in diesen Fachern die mathematischen Anforderun-
gen von den Schulerinnen und Schiilern unterschétzt
werden (Schoening & Wulfert, 2014; Venezia et al.,
2004) oder diese solche Studienfacher sogar in der
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Annahme waéhlen, mathematische Anforderungen
ganzlich vermeiden zu koénnen (z. B. Hartmann,
1998; Neumann et al., 2021; Rohenroth et al., 2024).

Angesichts der landergemeinsamen inhaltlichen An-
forderungen in der Lehrkraftebildung ist es jedoch
wenig Uberraschend, dass die Mathematiklehrkréfte
nicht um die mathematischen Anforderungen wissen,
da dieses spezifische Wissen nicht obligatorischer
Bestandteil der Mathematiklehrkraftebildung ist
(KMK, 2019). Mathematiklehrkréfte kdnnen nur ein
entsprechendes Unterrichtsangebot unter Ber(ck-
sichtigung der Ziele der gymnasialen Oberstufe
(KMK, 2023) machen, wenn sie selbst darum wissen
und bestenfalls entsprechendes Lehr- und Lernmate-
rial zur Verfligung steht.

6.2 Limitationen

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist erstens zu
beriicksichtigen, dass die Einschdtzungen der Lehr-
krafte zu den mathematischen Lernvoraussetzungen
in verschiedenen Studienféachern mit den Erwartun-
gen der Hochschullehrenden verglichen wurden, die
sich auf Studienfachgruppen (z. B. MINT-Studienfa-
cher) beziehen. Da die Konsenskriterien in beiden
Studien mit Hochschullehrenden (Deeken et al.,
2020; Rohenroth et al., 2023b) jedoch konservativ
gesetzt wurden und zudem ein breiter Konsens unter
den Hochschullehrenden besteht, ist davon auszuge-
hen, dass die Ergebnisse auch fir einzelne Studienfa-
cher als Grundlage dienen kdnnen. Zweitens ist die
Stichprobe der Lehrkréfte nicht représentativ, son-
dern eine Gelegenheitsstichprobe. Fir einen Grup-
penvergleich der Mathematiklehrkréfte mit unter-
schiedlichen Zweitfachern sind die Substichproben
sehr klein, so dass die Ergebnisse zum Einfluss des
Zweitfachs nur als Tendenz interpretiert werden soll-
ten. Daruber hinaus kann drittens eine statistische
Verzerrung aufgrund bundeslandspezifischer Unter-
schiede z. B. im Hinblick auf die erste oder zweite
Phase der Lehrkréftebildung nicht ausgeschlossen
werden. Viertens ist die Auswahl der Studienfacher
nur exemplarisch. Allerdings sind die Facher keine
,exotischen™ Studienfiacher, sondern umfassen Stu-
dienfacher, die von vielen Schulabsolventinnen und
Schulabsolventen gewéhlt werden. Schlielich ist bei
der Interpretation der Ergebnisse zu beachten, dass
die Einschdtzung der Lehrkrafte zur Relevanz der
Mathematik fur andere (Studien-)Facher vermutlich
sehr damit zusammenhdngt, wie stark die Teilneh-
menden Einblicke in das jeweilige Studienfach haben
(kénnen). Keinesfalls kann erwartet werden, dass
hier ein umfassendes Wissen (ber einzelne
(Studien-)Facher vorliegt. Gleichermalen lassen die
gesammelten Daten keine Schliisse zu, worin die Ur-
sachen flr die Einschatzung der Lehrkréfte liegen.

math.did. 48(2025)
6.3 Implikationen

Trotz dieser Limitationen lassen sich aus den be-
schriebenen Ergebnissen Implikationen ableiten. So
sollte das Wissen um mathematische Anforderungen
in verschiedenen Studienfachern in die Aus- und
Fortbildung der Mathematiklehrkréfte verankert wer-
den, da es die Lehrkréfte sind, die dieses Wissen an
ihre Schulerinnen und Schiler weitergeben. Anderer-
seits sollte zukinftige Forschung mit Blick auf das
Angebots-Nutzungs-Modell (Helmke, 2017) den
Mathematikunterricht und vorhandenes Lehr-Lern-
Material untersuchen. Da fir Lehrkrafte insbeson-
dere Schulbucher eine Richtschnur darstellen (Blum
et al., 2005), stellt sich die Frage, ob bereits verflig-
bare Mathematikaufgaben (insbesondere in Schulbi-
chern) die Breite mathematischer Anwendungen in
Bezug auf verschiedene Studienfécher sowohl quali-
tativ anhand realistischer und authentischer Aufga-
ben als auch quantitativ angemessen abbilden oder ob
sie thematisch zu eingeschrankt sind. Eine Schul-
buchanalyse bezogen auf kaufmannische Ausbil-
dungsberufe zeigte, dass kaufmannische Kontexte
wenig adaquat in Mathematikschulbilchern abgebil-
det wurden (von Hering et al., 2020) und es stellt sich
die Frage, ob dies fur Studienfacher ahnlich ist. Dar-
Uber hinaus ist von Interesse, welche Mathematikauf-
gaben die Mathematiklehrkrafte tatsdchlich im Un-
terricht einsetzen und welche Orientierung zentral
gestellte Prifungsaufgaben (Abituraufgaben) vorge-
ben. Es ist denkbar, dass eine ggf. bereits vorhandene
Breite an potenziellen Aufgabenkontexten im Unter-
richt nicht abgebildet wird, wenn Mathematiklehr-
krafte eher auf ihnen vertraute Kontexte zuriickgrei-
fen. Realistische und authentische Aufgaben, die
tiber Standardbeispiele hinausgehen, sind jedoch von
zentraler Bedeutung, um einem falschen Bild von
Mathematik vorzubeugen (Greefrath, 2018) und um
Schiilerinnen und Schiilern die vielfaltigen Anwen-
dungsbereiche der Mathematik aufzuzeigen (Rohen-
roth et al., 2023b, 2024). Auch Lehrkréfte konnen in
diesem Rahmen von einer thematischen Breite profi-
tieren, indem sie sich im Laufe ihres Schuldienstes en
passant entsprechendes Wissen aneignen und dieses
in Zukunft wiederum an die Schiilerinnen und Schii-
ler weitergeben.

Offen ist jedoch, ob und wie die Schilerinnen und
Schiler entsprechende Angebote wahrnehmen und
interpretieren. Wenn Praxisbeziige in auRermathema-
tischen Situationen lediglich als Motivationsversu-
che fungieren (Gellert, 2006) oder ein haufiger Ein-
satz von Pseudokontexten bei Schilerinnen und
Schillern zu einem verzerrten Bild von Mathematik
gefiihrt hat (Bichter & Leuders, 2005), ist es denk-
bar, dass auch realistische und authentische Aufga-
ben von den Schilerinnen und Schiilern als einge-
kleidet wahrgenommen werden (Niederdrenk-
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Felgner, 1995). Darlber hinaus ist denkbar, dass kein
Transfer stattfindet. Hier bietet sich eine Interventi-
onsstudie an. Erste Erprobungen von Mathematikauf-
gaben aus unterschiedlichen Anwendungskontexten
(z. B. Erziehungswissenschaften oder Psychologie)
haben gezeigt, dass eine ergdnzende Reflexionsauf-
gabe, z. B. unter Riickgriff auf Modulhandbiicher des
jeweiligen Studienfachs, mathematische Anforde-
rungen transparent macht (Rohenroth et al. 2023b,
2024). Der Einbezug von Modulhandbuchern von
Hochschulen bietet zudem die Mdglichkeit, das Ziel
der gymnasialen Oberstufe, Strukturen des Studiums
aufzuzeigen (KMK, 2023), zu adressieren.

Information Gber ein Hochschulstudium als Ziel der
gymnasialen Oberstufe sowie deren weitere Ziele —
insbesondere der Studierfahigkeit und der Wissen-
schaftspropadeutik — betreffen jedoch nicht nur das
Unterrichtsfach Mathematik. Zu der Verwirklichung
tragen alle Unterrichtsfacher bei (KMK, 2023). Ins-
besondere stehen alle Unterrichtsfacher in der Ver-
antwortung, ein adaquates Bild der jeweiligen Dis-
ziplin aufzuzeigen. ,,[E]ine angemessene Information
iiber [...] Anforderungen des Studiums“ (KMK,
2023, S. 6) kann jedoch nur gelingen, wenn die Lehr-
krafte selbst um diese (mathematischen) Anforderun-
gen wissen. Die Ergebnisse der Forschungsfrage 4
zeigen hingegen auf, dass lediglich die Einschatzun-
gen der Mathematiklehrkréfte mit dem Zweitfach
Physik in einem hohen MaR mit den mathematischen
Anforderungen von Hochschulseite in dem entspre-
chenden Studienfach bereinstimmen. Fir die Stu-
dienfacher Biologie, Politikwissenschaft und Wirt-
schaftswissenschaften zeigen sich keine signifikan-
ten Effekte des Zweitfachs auf die Einschatzung ma-
thematischer Anforderungen. Wenn jedoch selbst
Mathematiklehrkrafte die mathematischen Anforde-
rungen ihres (zweiten) Studienfachs unterschétzen,
wirft dies die Frage auf, wie Lehrkréfte ohne Mathe-
matik als Unterrichtsfach die mathematischen Anfor-
derungen ihrer Unterrichtsfacher wahrnehmen. In
diesem Rahmen stellt sich aulerdem die Frage, in-
wiefern sich ein Fachstudium und ein Lehramtsstu-
dium eines Studienfachs (ungleich Mathematik) im
Umfang der mathematischen Anforderungen unter-
scheiden, so dass die Lehrkréfte ohne Unterrichtsfach
Mathematik in ihrem eigenen Studium ggf. nur wenig
Einblicke in die Relevanz mathematischer Modelle
erhalten haben. Folglich deuten diese Ergebnisse auf
einen Aus- und Fortbildungsbedarf von Mathematik-
lehrkréaften und von Lehrkraften mit anderen Unter-
richtsfachern hin.

Neben der Rolle der Lehrkréfte sollte die Veranke-
rung der Mathematik in den Schulcurricula verschie-
dener Unterrichtsfacher (z. B. Physik, Biologie, So-
zialkunde/Wirtschaft/Politik)  untersucht werden.
Eine — wenn uberhaupt — lediglich exemplarische

Mathematisierung koénnte bei Schulerinnen und
Schulern den falschen Eindruck erwecken, dass Ma-
thematik dort keine oder nur eine untergeordnete
Rolle spielt. In diesem Rahmen stellt sich wiederum
die Frage, wie Schulerinnen und Schiler eine inha-
rente oder lediglich exemplarische Mathematisierung
der Unterrichtsfacher wahrnehmen und interpretie-
ren.

Sinnvoll erscheint in diesem Rahmen, dass der be-
reits in den Bildungsstandards (KMK, 2023) veran-
kerte facheriibergreifende Unterricht weiter forciert
werden sollte.

,Natiirlich muss Mathematik zunichst und vielleicht
auch primar als kulturelle menschliche Errungenschaft
ersten Ranges unterrichtet werden. Aber ihre Anwen-
dungsfahigkeit (die in den letzten 2-3 Jahrzehnten
enorm zugenommen hat) muss in angemessen exemp-
larischer Weise ebenfalls sichtbar gemacht werden.
Und dabei ist eine Bezugnahme auf und eine Zusam-

menarbeit mit anderen Féachern unverzichtbar.*
(HSGYM, 2008, S. 139)

In diesem Zusammenhang kann die schulinterne
Fachkonferenz Mathematik eine gewinnbringende
Kooperation darstellen; Mathematiklehrkréfte kon-
nen von der fachlichen Expertise ihrer Kolleginnen
und Kollegen mit anderen Zweitféchern profitieren
und ihrerseits als Multiplikatoren fir ihr Zweitfach
fungieren.

SchlieBlich waren zukunftige Studien lohnenswert,
die die (Praxis-)Relevanz der Mathematik naher in
den Blick nehmen. Zwar kann durch die besondere
Hervorhebung in den normativen Vorgaben fir die
gymnasiale Oberstufe (KMK, 2023) der Mathematik
eine Relevanz in diesem Sinne zugesprochen werden,
die — betrachtet man Mathematik als Modus der
Weltbegegnung (Baumert, 2002) — wohl auch durch-
aus ihre Berechtigung hat, auch fiir ein breites Spekt-
rum an Disziplinen und Themenfeldern. Inwieweit
Mathematik allerdings in der alltdglichen Praxis, sei
es im Studium oder Beruf, ebenfalls derart relevant
ist, wurde bislang nicht umfassend, und insbesondere
nicht mit Blick auf einzelne mathematische Aspekte
untersucht. Selbstberichte von einzelnen Studieren-
den (z. B. Ruede et al., 2019) und auch die seitens der
Hochschullehrenden erwarteten mathematischen
Lernvoraussetzungen (z. B. Deeken et al., 2020;
Rohenroth et al., 2023b) lassen annehmen, dass fir
ein Hochschulstudium die Mathematik sehr wohl re-
levant ist (und welche Aspekte besonders relevant fur
welche (Studien-)Fécher sind). Analoge Erkennt-
nisse fr die Berufsausbildung liegen jedoch bislang
nicht, zumindest nicht derart umfassend vor. Eben-
falls unklar ist, inwieweit Lehrkrafte mit einem Un-
terricht, der Relevanz der Mathematik fiir eine groRRe
Bandbreite an Themenfeldern und Fachern adres-
siert, die Studien- bzw. Berufswahl von Schiilerinnen
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und Schilern sowie ihre Vorbereitung auf ein Stu-
dium bzw. eine Berufsausbildung beeinflussen kon-
nen.

6.4 Schlussfolgerung

Ziel dieses Beitrags war es, die Ursachen fur die un-
zureichenden Vorstellungen der Schilerinnen und
Schiiler von der Relevanz der Mathematik im Stu-
dium zu untersuchen. Als ein wichtiger Ansatzpunkt
wurden Vorstellungen von (Mathematik-)Lehrkréf-
ten Uber die Relevanz der Mathematik und mathema-
tischen Anforderungen fur das Studium untersucht.
Lehrkrafte messen der Mathematik allgemein eine
hohere Bedeutung bei als die Schilerinnen und Schi-
ler und schétzen auch die konkreten mathematischen
Anforderungen in ausgewahlten Studienfachern sig-
nifikant besser ein. Allerdings zeigt sich, dass Mathe-
matiklehrkréfte die mathematischen Anforderungen
insbesondere in den Sozialwissenschaften, zum Teil
aber auch in dem naturwissenschaftlichen Studien-
fach Biologie und dem naturwissenschaftsnahen Stu-
dienfach Medizin deutlich unterschatzen. Damit lie-
fert der vorliegende Beitrag einen ersten mdglichen
Erklarungsansatz fur die unzureichenden Vorstellun-
gen von Schilerinnen und Schilern tber die Rele-
vanz der Mathematik in insbesondere diesen Studien-
fachern, der als Grundlage fiir weitere Forschung die-
nen kann. AbschlieBend sei bemerkt, dass die berich-
tete Studie zwar Ansatzpunkte zur Verbesserung die-
ser Vorstellungen auf Seiten der Lehrkrafte identifi-
zieren konnte, die Verringerung eines gaps beim
Ubergang von der Schule in ein Hochschulstudium
(welchen Faches auch immer) aber ohne Zweifel der
Anstrengung aller Akteure bedarf: von Lehrkréften in
Schulen, Dozierenden in Hochschulen, bildungspoli-
tischen Entscheidungstragern und nicht zuletzt den
Studieninteressierten selbst.
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Tab. A1 Einschatzung der Notwendigkeit vorgelegter mathematischer Lernvoraussetzungen fiir die verschiedenen Studienfacher

Archi. Wit Politk- ~ =2°  Sozial-
Mathematische Lernvoraussetzung N Physik = Biologie schafts-  Medizin . hungs- Englisch

tektur . wiss. . wesen

wiss. wiss.

Mathematische Inhalte
Elementare algebraische Regeln wie z.B. Kommutativ-, As- 117 | 94.0 % 79.5 % 83.8 % 86.3 % 73.5% 45.3 % 20.5% 24.8 % 10.3 %
soziativ- und Distributivgesetz, Klammerrechnung, Vorzei-
chenregeln, Binomische Formeln, Faktorisieren
Bruchrechnung und Umgang mit Bruchtermen 117 | 91.5% 77.8 % 81.2% 82.9 % 73.5% 47.9 % 31.6 % 33.3% 18.8 %
Prozentrechnung, Proportionalitit und Dreisatz 117 | 90.6 % 92.3 % 88.9 % 93.2% 90.6 % 73.5% 65.8 % 69.2 % 33.3%
Satz des Pythagoras und Satze am Kreis (z. B. Satz des 117 | 855 % 17.9 % 93.2% 214 % 18.8 % 2.6 % 1.7 % 2.6 % 0.0 %
Thales)
Berechnung von WinkelgroBen, Langen und Flacheninhal- = 117 | 90.6 % 51.3 % 93.2% 299 % 51.3 % 51% 51% 6.0 % 1.7 %
ten bzw. Volumina bei einfachen Flachen- bzw. Kérperfor-
men (z.B. Dreieck, Viereckstypen, Kreis, Pyramiden, Zylin-
der, Kugel)
Begriff/Definition einer Funktion 117 | 89.7 % 70.9 % 63.2 % 79.5 % 66.7 % 52.1 % 36.8 % 38.5 % 10.3 %
Darstellung von Funktionen (Tabelle, Graph, Gleichung) 117 | 93.2% 86.3 % 79.5 % 92.3 % 83.8 % 73.5% 65.0 % 66.7 % 342 %
Lineare und quadratische Funktionen 117 | 923 % 76.9 % 78.6 % 84.6 % 71.8 % 48.7 % 26.5 % 30.8 % 12.0 %
Nulistellen 117 | 89.7 % 72.6 % 72.6 % 84.6 % 67.5 % 35.0 % 17.9% 17.9% 8.5%
Anschaulicher Stetigkeitsbegriff (z. B. als ,,durchgezoge- 100 86.0 % 39.0 % 43.0 % 70.0 % 42.0 % 25.0% 12.0 % 13.0 % 4.0 %
ner Graph®)
Graphische Interpretation von Differenzierbarkeit (z. B. 100 @ 83.0% 42.0 % 45.0 % 69.0 % 41.0 % 23.0% 10.0 % 9.0 % 4.0 %
»kein Knick im Graph*)
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung 100 @ 90.0 % 52.0 % 56.0 % 73.0 % 42.0 % 20.0 % 10.0 % 6.0 % 4.0 %
Definition und Bestimmung von Extrem- und Wendestel- 100 | 92.0 % 66.0 % 55.0 % 86.0 % 57.0 % 33.0% 15.0 % 15.0 % 5.0%
len
Rechenregeln fiir Ableitungen (z. B. Produktregel) 100 @ 89.0 % 44.0 % 43.0 % 70.0 % 37.0 % 19.0 % 6.0 % 5.0 % 3.0%
Vektoren als Pfeilklassen 100  91.0% 26.0 % 76.0 % 34.0 % 26.0 % 4.0 % 2.0% 2.0% 1.0 %
Komponentendarstellung von Vektoren in R?® 100 88.0 % 22.0 % 72.0 % 36.0 % 22.0 % 4.0 % 3.0% 3.0% 2.0%
Elementare Operationen mit Vektoren (Addition, Skalar- 100 @ 88.0 % 19.0 % 75.0 % 32.0 % 25.0% 2.0% 2.0% 3.0% 1.0 %
multiplikation)
Skalarprodukt 100 @ 89.0 % 17.0 % 67.0 % 34.0 % 16.0 % 4.0 % 2.0% 3.0% 1.0 %



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

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Zufallsver-
suche, Ereignisse und Ergebnisse, absolute und relative
Haufigkeit, Diagramme)

Einstufige und mehrstufige Zufallsversuche (auch: Baum-
diagramme und Pfadregeln)

Lage- und Streuungsparameter der deskriptiven Statistik
(Arithmetisches Mittel, Modus, Median, Spannweite)
“Glockenform“ als Grundvorstellung von normalverteilten
ZufallsgroBen Vorstellung von normalverteilten Zufalls-
groRen als Glockenkurve/Kurve in Glockenform/GauRsche
Glocke (siehe Mathebiicher)

Grundlagen der Kombinatorik

Abzdhlende Kombinatorik (z. B. Ziehen mit Zuriicklegen
unter Beachtung der Reihenfolge)

Ubergeordnete Begriffe wie Definition, Beispiel, Vermu-
tung, Heuristik, Aussage, Satz, Beweis

100

117

117

117

100

100
100

117

83.0 %

76.1 %

69.2 %

80.3 %

78.0 %

71.0%
58.0 %

83.8 %

13.0 %

74.4 %

67.5 %

76.9 %

78.0 %

57.0 %
49.0 %

53.0 %

74.0 %

47.9 %

38.5 %

54.7 %

37.0 %

25.0%
19.0 %

35.0 %

20.0 %

84.6 %

73.5 %

87.2%

87.0 %

70.0 %
67.0 %

61.5 %

16.0 %

78.6 %

68.4 %

82.9 %

82.0 %

58.0 %
47.0 %

51.3 %

4.0 %

73.5%

60.7 %

76.1 %

73.0 %

50.0 %
46.0 %

45.3 %

20%

70.1 %

51.3 %

70.1 %

63.0 %

35.0 %
29.0 %

35.9%

3.0%

65.8 %

48.7 %

70.1 %

63.0 %

35.0 %
34.0 %

35.9%

20%

28.2%

171 %

33.3%

21.0%

12.0 %
9.0 %

214 %

Mathematische Arbeitstétigkeiten

Schnelles und korrektes Ausfiihren von bekannten Verfah-
ren ohne elektronische Hilfsmittel (z. B. Bestimmen von
Ableitung und Integral; Losen von Gleichungssystemen;
Umformungen, wobei einfache Rechenschritte im Kopf ge-
16st werden konnen)

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

Schnelles und sicheres Wechseln zwischen unterschiedli-
chen Standarddarstellungen (z. B. bei Termen/Gleichun-
gen, Funktionen, Diagrammen, Tabellen, Vektoren und ge-
ometrischen Objekten) ohne elektronische Hilfsmittel
Verstehen und Priifen von mathematischen Beweisen
Schriftliche mathematische Formulierungen (mit Fach-
sprache und Fachsymbolik) sprachlich verstehen
Mathematische Sachverhalte miindlich erklaren konnen
Mathematische Definitionen nachvollziehen (u. a. Bei-
spiele und Gegenbeispiele angeben; priifen, ob ein Bei-
spiel unter die Definition fallt oder nicht)

115

115

115

115
115

115
115

88.7 %

91.3%

85.2 %

80.0 %
89.6 %

87.8 %
84.3 %

56.5 %

69.6 %

66.1 %

16.5 %
47.0 %

58.3 %
46.1 %

66.1 %

76.5 %

67.8 %

22.6 %
53.9 %

65.2 %
50.4 %

73.9 %

791 %

77.4 %

32.2 %
67.0 %

73.9 %
57.4 %

54.8 %

63.5 %

57.4 %

16.5 %
49.6 %

55.7 %
52.2 %

27.0%

33.0 %

35.7 %

10.4 %
278 %

39.1 %
322 %

13.0 %

22.6 %

26.1%

3.5%
191 %

27.0%
23.5%

15.7 %

20.9 %

27.0%

52%
14.8 %

27.0%
20.0 %

7.8 %

10.4 %

10.4 %

26 %
3.5%

7.8 %
9.6 %



Mathematische Begriffe anhand ihrer Definition erklaren
kénnen

Aus gegebenen Losungen zu mathematischen Problemen
Losungsstrategien ableiten

Beschreibung auBermathematischer Situationen mithilfe
mathematischer Werkzeuge

Mathematische Informationen in Nachschlagewerken, dem
Internet oder anderen Ressourcen recherchieren (inkl. kri-
tischer Einschitzung der Quellen)

115

115

115

115

82.6 %

85.2 %

85.2 %

85.2 %

32.2 %

49.6 %

62.6 %

70.4 %

39.1 %

53.0 %

72.2 %

73.9 %

51.3 %

66.1 %

791 %

791 %

37.4 %

47.8 %

65.2 %

71.3 %

20.0 %

252 %

49.6 %

60.0 %

13.0 %

13.9 %

33.0 %

52.2 %

9.6 %

14.8 %

34.8 %

49.6 %

7.0 %

7.0 %

12.2 %

30.4 %

Wesen der Mathematik

Das Beweisen ist eine zentrale Tatigkeit der Mathematik.
Mathematische Ergebnisse werden in anderen Disziplinen
verwendet, um auBermathematische Phanomene und
Probleme zu modellieren und damit einer Handhabung zu-
ganglich zu machen.

114
114

73.7 %
91.2%

23.7%
81.6 %

21.1%
85.1 %

35.1%
84.2 %

211 %
83.3 %

12.3 %
65.8 %

53 %
56.1 %

6.1 %
54.4 %

2.6 %
29.8 %

Personliche Merkmale

Offenheit gegeniiber der Mathematik als wissenschaftliche
Disziplin und dem Mathematiklernen an der Hochschule
Interesse, Freude, Motivation und Neugier an/gegeniiber
der Anwendung von Mathematik in auBermathematischen
Bereichen

FleiB und Bereitschaft zur hdaufigen Beschaftigung mit Ma-
thematik

114

114

114

93.0 %

90.4 %

93.0 %

78.9 %

64.0 %

57.0 %

86.0 %

80.7 %

74.6 %

89.5 %

80.7 %

80.7 %

73.7 %

59.6 %

50.9 %

57.0 %

421 %

33.3%

39.5%

25.4 %

16.7 %

36.0 %

281 %

18.4 %

14.0 %

13.2 %

53 %

Bemerkung: Die unterschiedliche Stichprobengré3e bei den Lernvoraussetzungen lassen sich darauf zuriickfihren, dass Mathematiklehrkraften, die ausschlief3lich in der Sekun-
darstufe | Mathematik unterrichten, lediglich mathematische Lernvoraussetzungen vorgelegt wurden, die in der Sekundarstufe | adressiert werden. Weitergehende Differenzen

lassen sich auf einen Abbruch der Umfrage zurlickfihren.



Tab. A2 Vergleich der Einschatzungen bzgl. der Relevanz der Mathematik in verschiedenen Studienfachern
von Lehrkraften mit und ohne Mathematik als Unterrichtsfach anhand von Mann-Whitney-U-Tests

Lehrkrafte mit Unter- Lehrkrafte ohne Unter-

richtsfach Mathematik richtsfach Mathematik
N M SD N M SD u p
Architektur 135 8.48 1.47 49 8.59 1.44 3145.0 597
Biologie 132 6.97 1.63 51 6.88 2.35 3313.5 .868
Englisch 135 2.85 1.55 51 3.31 2.23 3180.5 414
Erziehungswissenschaften 136 4.66 1.88 51 4.94 247 3300.5 .608
Medizin 136 6.80 1.72 51 6.96 2.12 3161.0 .342
Physik 136 9.75 0.78 51 9.57 0.83 3880.0 .069
Politikwissenschaft 135 5.62 1.95 51 6.08 2.28 2967.5 142
Sozialwesen 136 417 1.79 51 4.49 247 3331.0 .674

Wirtschaftswissenschaften 135 8.49 1.33 50 8.86 1.25 2771.5 .053



Tab. A3 Paarweiser Vergleich der Relevanzzuschreibung der Mathematik fiir die verschiedenen Studienfa-
cher (Kruskal-Wallis-Test)

Stichprobe 1- Stichprobe 2 Test-sta-  Std.- Standard- Sig. Anp. Effekt-
tistik Fehler teststatistik Sig.2 starke r

Englisch-Sozialwesen 178.699 49.613 3.602 <.001 <.05 0,18
Englisch-Erziehungswiss. 252.726  49.613 5.094 <.001 <.001 0,26
Englisch-Politikwiss. 416.398 49.680 8.382 <.001 <.001 0,42
Englisch-Medizin 605.368 49.613 12.202 <.001 <.001 0,61
Englisch-Biologie 625.881 49.883 12.547 <.001 <.001 0,63
Englisch-Architektur 934.220 49.815 18.754 <.001 <.001 0,94
Englisch-Wirtschaftswiss. 948.282  49.747 19.062 <.001 <.001 0,96
Englisch-Physik 1186.745 49.613 23.920 <.001 <.001 1,20
Sozialwesen-Erziehungswiss. -74.027 49.547 -1.494 0.14 1.00 0,08
Sozialwesen-Politikwiss. 237.699 49.613 4.791 <.001 <.001 0,24
Sozialwesen-Medizin 426.668 49.547 8.611 <.001 <.001 0,43
Sozialwesen-Biologie 447.182 49.817 8.977 <.001 <.001 0,45
Sozialwesen-Architektur 755.521  49.748 15.187 <.001 <.001 0,76
Sozialwesen-Wirtschaftswiss. 769.583 49.681 15.491 <.001 <.001 0,78
Sozialwesen-Physik 1008.045 49.547 20.345 < .001 < .001 1,02
Erziehungswiss.-Politikwiss. 163.672 49.613 3.299 <.01 <0.05 0,17
Erziehungswiss.-Medizin 352.642 49.547 7117 <.001 <.001 0,36
Erziehungswiss.-Biologie 373.155 49.817 7.491 <.001 <.001 0,38
Erziehungswiss.-Architektur 681.494 49.748 13.699 <.001 <.001 0,69
Erziehungswiss.-Wirtschaftswiss. 695.557 49.681 14.001 <.001 <.001 0,70
Erziehungswiss.-Physik 934.019  49.547 18.851 <.001 <.001 0,95
Politikwiss.-Medizin 188.970 49.613 3.809 <.001 <.01 0,19
Politikwiss.-Biologie 209.483 49.883 4.199 <.001 <.001 0,21
Politikwiss.-Architektur 517.822 49.815 10.395 <.001 <.001 0,52
Politikwiss.-Wirtschaftswiss. 531.885 49.747 10.692 <.001 <.001 0,54
Politikwiss.-Physik 770.347 49.613 15.527 <.001 <.001 0,78
Medizin-Biologie -20.514  49.817 -0.412 0.68 1.00 0,02
Medizin-Architektur 328.853 49.748 6.610 <.001 <.001 0,33
Medizin-Wirtschaftswiss. 342915 49.681 6.902 <.001 <.001 0,35
Medizin-Physik 581.377 49.547 11.734 <.001 <.001 0,59
Biologie-Architektur 308.339 50.017 6.165 <.001 <.001 0,31
Biologie-Wirtschaftswiss. 322.401 49.950 6.455 <.001 <.001 0,32
Biologie-Physik 560.863 49.817 11.259 < .001 < .001 0,57
Architektur-Wirtschaftswiss. -14.062 49.882 -0.282 0.78 1.00 0,01
Architektur-Physik 252.524  49.748 5.076 <.001 <.001 0,26
Wirtschaftswiss.-Physik 238.462 49.681 4.800 <.001 <.001 0,24

aSignifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fiir mehrere Tests angepasst.
Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau betragt .05.



Tab. Ad4 Paarweiser Vergleich der adaquaten Einschatzung mathematischer Lernvoraussetzun-

gen fur die verschiedenen Studienfacher (Kruskal-Wallis-Test)

Stichprobe 1- Stichprobe 2 Teststa- Std.- Standard- Sig. Anp. Effektstarke
tistik Fehler teststatistik Sig.2 r

Erziehungswiss.-Sozialwesen -56.444 35.327 -1.598 0.110 1.000 0,10
Erziehungswiss.-Politikwiss. -107.607 35.327 -3.046 <.01 0.065 0,20
Erziehungswiss.-Biologie 146.688 35.327 4.152 <.001 <.001 0,27
Erziehungswiss.-Medizin -228.205 35.327 -6.460 <.001 <.001 0,42
Erziehungswiss.-Architektur 293.068 35.327 8.296 <.001 <.001 0,54
Erziehungswiss.-Wirtschafts- -324.201 35.327 9177 <.001 <.001 0,60
wiss.

Erziehungswiss.-Physik -468.778 35.327 -13.270 <.001 <.001 0,87
Sozialwesen-Politikwiss. 51.162 35.327 1.448 0.148 1.000 0,09
Sozialwesen-Biologie 90.244 35.327 2.554 <.05 0.298 0,17
Sozialwesen-Medizin 171.761 35.327 4.862 <.001 <.001 0,32
Sozialwesen-Architektur 236.624 35.327 6.698 <.001 <.001 0,44
Sozialwesen-Wirtschaftswiss. -267.756 35.327 -7.579 <.001 <.001 0,50
Sozialwesen-Physik 412.333 35.327 11.672 <.001 <.001 0,76
Politikwiss.-Biologie 39.081 35.327 1.106 0.269 1.000 0,07
Politikwiss.-Medizin 120.598 35.327 3.414 <.001 <.05 0,22
Politikwiss.-Architektur 185.462 35.327 5.250 <.001 <.001 0,34
Politikwiss.-Wirtschaftswiss. -216.594 35.327 -6.131 <.001 <.001 0,40
Politikwiss.-Physik 361.171 35.327 10.224 <.001 <.001 0,67
Biologie-Medizin -81.517 35.327 -2.307 <.05 0.589 0,15
Biologie-Architektur 146.380 35.327 4.144 <.001 0.001 0,27
Biologie-Wirtschaftswiss. -177.513 35.327 -5.025 <.001 <.001 0,33
Biologie-Physik -322.090 35.327 -9.117 <.001 <.001 0,60
Medizin-Architektur 64.863 35.327 1.836 0.066 1.000 0,12
Medizin-Wirtschaftswiss. -95.996 35.327 -2.717 <.01 0.184 0,18
Medizin-Physik -240.573 35.327 -6.810 <.001 <.001 0,45
Architektur-Wirtschaftswiss. -31.132 35.327 -0.881 0.378 1.000 0,06
Architektur-Physik -175.709 35.327 -4.974 <.001 <.001 0,33
Wirtschaftswiss.-Physik 144577 35.327 4.092 <.001 <.01 0,27

a Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fir mehrere Tests angepasst.
Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau betragt .05.



