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Mathematische Fahigkeiten
zu Studienbeginn
Symptome des Wandels -

Thesen zur Ursache

In einer Langzeitstudie an der Beuth
Hochschule fiir Technik Berlin wurde
seit 1995 eine dramatische Verschlech-
terung der mathematischen Fahigkeiten
zu Studienbeginn festgestellt. Doch in
letzter Zeit zeigen sich dariiber hinaus
in Klausuren neuartige Fehler, die es so
zuvor noch nicht gab. Dazu gehoren
fehlende Beachtung von Punkt-vor-
Strich-Rechnung, Interpretation von
Funktionsanwendung als Multiplika-
tion, mangelnde sinnerfassende Lese-
fahigkeit von mathematischen Ausdrii-
cken. Im Folgenden werden dazu kon-
krete Beispiele angegeben und Thesen
zur Ursache aufgestellt.

Das Gehirn verandert sich standig
durch seinen Gebrauch

»,Das Gehirn verandert sich stindig
durch seinen Gebrauch: Das ist die
wichtigste Erkenntnis der Neurobiolo-
gie”, schreibt Spitzer." Werden Fahigkei-
ten nicht mehr benutzt, dann verlernt
man sie wieder. Mit dem Taschenrech-
ner rechnet man nicht, man lasst rech-
nen.? Das bedeutet, selbst wenn das
Einmaleins noch gelernt wurde, spater
aber haufig Taschenrechner benutzt
werden, dann verlernt man es wieder.
Dabei verlernt man nicht einfach nur
das Rechnen, sondern dariiber hinaus
die mit dem Rechnen verbundenen abs-
trakten Konzepte.

Wer Ausdriicke komplett eins zu eins
mit allen Klammern abtippt, der wen-
det die einfachen Regeln wie Punkt-vor-
Strich-Rechnung nicht mehr selbst an
und verlernt sie wieder. Formeln kon-
nen dann auch nicht mehr sinnerfas-
send gelesen werden. Wenn man das
Ableiten dem Computer-Algebra-System

iberldsst, dann verlernt man nicht nur
das Ableiten. Weil man auch nicht
mehr entscheiden muss, welche der
Ableitungsregeln (Produkt-, Quotien-
ten-, Kettenregel) anzuwenden widren,
verlernt man auch das Analysieren von
Termen. Wer keine Quadratzahlen aus-
wendig kennt, der versteht auch nicht
das Konzept von , Wurzel”.

Symptome

In den letzten Jahren hdufen sich ele-
mentare Fehler in einer Form, wie sie
zuvor so nicht zu beobachten waren. In
einer Mathematik-Klausur des ersten
Semesters Elektrotechnik, die ohne
Hilfsmittel und damit auch ohne
Taschenrechner geschrieben wurde,
haben acht Prozent der Studierenden
die Wurzel aus 9 nicht zu 3 vereinfacht.
Sogar Wurzel aus 1 hat jemand unver-
dndert stehen lassen (s. Abb. 1). Bei
dieser Aufgabe wurden die Additions-
theoreme abgefragt und es war Klar,
dass das Ergebnis , 1“ lauten miisste.
Offensichtlich ist ,v (9)“ vorrangig mit
,Benutze Taschenrechner!” verkniipft
und nicht mehr mit ,v (9)=3“. Das
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Allgemein kann beobachtet werden, wie die neuen Medien das Alltagsleben verandern. Gleichzeitig

zeigen sich in Mathematik-Klausuren Fehler, die es so zuvor an Hochschulen noch nicht gab; und das ist

kein Zufall.

Konzept von , Wurzel” verkiimmert zu
einer von vielen Tasten auf dem
Taschenrechner, die eigentliche Bedeu-
tung tritt in den Hintergrund. Diese
Studierenden kennen zwar den Wert
von Vv (9); er kann aber, wenn die Auf-
merksamkeit geteilt ist, nicht mehr
abgerufen werden. Ein anderer Student
hat bei der gleichen Aufgabe fiir
sin(30°+60°) den Wert 3!/, angegeben,
dabei hatte er in einer Ecke seines Blat-
tes sogar noch das korrekte Ergebnis
,sin(90°) =1“ vor der eigentlichen Bear-
beitung der Aufgaben notiert. Offenbar
hatte er keine Kapazitdt mehr frei fiir
das kritische Reflektieren des Ergebnis-
ses. So wurde weder der Wert des Ergeb-
nisses mit dem vorab korrekt notierten
Wert verglichen noch fiel ihm auf, dass
sein Sinuswert grofier als 1 war.

In einem weiteren Beispiel (s. Abb. 2)
aus einer Klausur (mit Rechner, sechstes
Semester, Maschinenbau) wurde die
Klammerwirkung des Bruchstrichs nicht
beachtet. So wird dann 40/(40+8) als
40/40+8 berechnet. Es zeigt deutlich,
dass ohne mathematische Grundfertig-
keiten Hilfsmittel wie Taschenrechner
wertlos sind.

Eine neue Fehlerklasse der letzten Jahre
besteht darin, dass ein Funktionsaufruf
mit einer Multiplikation verwechselt
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wird. Nicht immer wird der Fehler so
deutlich wie in Abb. 3 (drittes Semester,
Elektrotechnik) angekiindigt. Die Pro-
duktregel bezieht sich hier auf den
Funktionsaufruf, interpretiert als Pro-
dukt cos*(1/2 x).

These 1:
Zu starker Einsatz von Taschenrechner
bzw. des Computer-Algebra-Systems

Wer mit Zahlenbriichen nicht mehr
umgehen kann, dem fehlt auch das
Grundverstdndnis fiir symbolische Brii-
che. Das Beispiel ,40 durch die Summe
von 40 und 8“ (s. Abb. 2) belegt dies
auf bedngstigende Weise.

Wie das Beispiel tiber die falsche
Anwendung der Produktregel (s. Abb. 3)
zeigt, fehlt den Studierenden zum Teil
ein Verstdandnis fiir den Funktions-
begriff. Auch hier kommt der Taschen-
rechnereinsatz als eine Ursache in
Frage. ,log”, ,sin“ sind Tasten auf dem
Rechner, genauso wie auch ,5“ eine
Taste ist. Die Benutzung der Tasten ist
gleich und unabhidngig von der Bedeu-
tung. Auch die Wirkung der Tasten ist
scheinbar gleich: Zahlen werden irgend-
wie verdandert. Friiher, in der Vor-
Taschenrechner-Ara, mussten diese
Funktionen in der Log-Tafel nachge-
schlagen werden. Man ,erfuhr” diese

Funktionen anhand der Wertetabelle.
Spitzer® beschreibt die inhaltslose
Benutzung der Funktionstasten anhand
des Einsatzes von Smartboards in Schu-
len beim Lesen- und Schreibenlernen:
Ein Wort auf dem Smartboard von A
nach B zu verschieben (ziehen), ist viel
oberfldachlicher, als es abzuschreiben.
Noch oberfldchlicher wire ,Copy-Paste
... Das Wort zu lesen oder gar abzu-
schreiben, um mich dabei gedanklich
mit ihm zu befassen (ohne wahrenddes-
sen irgendein Schaltfeld anzuklicken),
wadren tiefe Verarbeitungsschritte, die
durch elektronische Medien be- oder
ganzlich verhindert werden“.¥ Heute
tibernehmen die grafikfihigen Taschen-
rechner selbst das Zeichnen von Funk-
tionen, weiteres Nachdenken ist nicht
mehr erforderlich.

These 2: Zu wenig ist automatisiert

Seit dem schlechten Abschneiden
Deutschlands in der PISA-Studie hat
sich die Aufgabenkultur in den Schulen
verdndert. Es werden nun mehr Anwen-
dungsprobleme , modelliert”, dabei wird
dann nach dem schwierigen Mathema-
tisieren des Problems das ,leichte” Aus-
rechnen den Hilfsmitteln {iberlassen.
Das Festigen und Automatisieren der
elementaren Operationen und Regeln
gilt als langweilig, die Bedeutung des
Ubens wird unterschitzt.
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Jeder erfahrene Autofahrer erlebt, dass
Bremsen und Kuppeln automatisiert
sind, dass er routiniert unwesentliche
optische Reize wie Leuchtreklame aus-
blenden kann und damit ausreichende
Arbeitsspeicherkapazitédt zur Einschat-
zung der jeweiligen Verkehrssituation
hat. Elsbeth Stern, Professorin fiir
Kognitionspsychologie an der ETH
Zirich, stellt die Bedeutung des Auto-
matisierens am Beispiel des Lesens
heraus: ,Ein im Lesen ungeiibter
Mensch ... muss jeden Buchstaben in
einen Laut tibertragen und daraus mih-
sam ein Wort konstruieren. Es wird
Arbeitsspeicherkapazitidt gebunden, die
fiir das Sinnverstdndnis verloren geht.
... Ein kapitaler Fehler der Bildungsre-
form der 60er- und 70er-Jahre bestand
in der geringen Bedeutung, die dem
Uben beigemessen wurde. Man sollte
Dinge verstehen und nicht auswendig
lernen. Damit wurden kiinstliche
Widerspriiche aufgebaut.“S Ubertragen
auf die Mathematik heif$t das, Formeln
werden eher buchstabiert und miihsam
konstruiert, als vielmehr sinnerfassend
gelesen, wie die oben genannten Bei-
spiele demonstrieren.

Training erhoht nicht nur die Aufmerk-
samkeit fiir das Wesentliche, sondern
hat auch einen positiven Effekt auf den
Lernvorgang selbst. Auf die Doppelrolle
des Ubens geht Roland Schroder, ein
pensionierter Mathematiklehrer, in
einem Internetforum der Deutschen
Mathematiker-Vereinigung sehr treffend
ein: ,Es wird oft nicht klar genug unter-
schieden zwischen der Rolle des Rech-
nens im Zuge einer Problemlésung und
der Rolle des Rechnen-Lernens im Rah-
men des Mathematik-Lernens.” Horst
Siebert, ein seit 2007 emeritierter Pro-
fessor fiir Erwachsenenbildung, zitiert
in einem Ubersichtsartikel Spitzer: Das
Gehirn lerne keine abstrakten Regeln,
sondern lerne anhand von Beispielen,
die dann nattirlich gut ausgesucht sein
miissen. ,Es wird besser gelernt, wenn
zundchst einfache, aber grundlegende
Beispiele trainiert werden.”
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These 3:
Lebensweise der Digital Natives

Informationen sind, zumindest aus
Sicht der Studierenden, jederzeit im
Internet verfiigbar. Und was man
immer wieder finden kann, miisse man
sich ja nicht merken. Spitzer® ge-
braucht dafiir den Terminus , Willent-
liches Vergessen“. Dabei sind Informa-
tionen allein nicht wertvoll, wertvoll
werden sie erst als vernetztes Wissen.

Die Nutzung des Internets ist selten mit
grindlichem Lesen verbunden, die Sei-
ten werden eher ungeduldig tiberflogen.
Kaum einer liest mehr Gebrauchsanwei-
sungen, man erwartet, dass neu gekauf-
te Gerdte intuitiv bedienbar sind. Die
Studierenden beherrschen daher, wahzt-
scheinlich besser als die Digital Immi-
grants, die Methode ,Versuch und Irr-
tum” und sie haben ein gutes intuitives
Gespiir, wie etwas funktionieren kénn-
te. Zeitaufwendiges, systematisches Vor-
gehen und vertiefende Beschiftigung
mit Inhalten werden durch die neuen
Medien kaum gefordert, aber gerade das
ist fiir den nachhaltigen Lernvorgang
notwendig” und speziell fiir das Entwi-
ckeln von mathematischem Verstindnis
unverzichtbar.

Die modernen Medien ermoglichen per-
manenten sozialen Kontakt. Dem
Zwang zur steten Erreichbarkeit konnen
sich die Studierenden nur schwer ent-
ziehen. Smartphonebenutzung in der
Vorlesung ist keine Seltenheit. Psycho-
logische Studien belegen, dass hdufiges
Multitasking nicht etwa besonders gut
trainiert, Aufgaben parallel zu erledigen,
sondern dass das Gegenteil der Fall ist.
Spitzer vermutet, dass Multitasker sich
Oberfldchlichkeit und Ineffektivitat
geradezu antrainieren.® Das Gewinnen
von tieferem Verstindnis mathemati-
scher Sachverhalte erfordert Konzentra-
tion; auch ohne wissenschaftliche Stu-
dien ist jedem Kklar, dass Ablenkungen
dabei storen.

These 4: Mangelnder Zeiteinsatz
far das Studium

Die Studierenden wenden durchschnitt-
lich nur 23 Stunden pro Woche, also
wesentlich weniger Zeit fiir das Studium
auf, als die Leistungspunkte vorsehen.
Dabei streuen die Werte individuell
stark von 9 bis 53 Stunden pro Woche.
Die Untersuchungen von Krueger-Base-
ner bestédtigen dies. Schulmeister und
Metzger vermuten: ,Ein Faktor fiir den
geringen Zeiteinsatz der Studierenden
ist moglicherweise zu sehen in ihren
vielféltigen Interessen der Teilhabe an
der gesellschaftlichen Lebenswirklich-
keit, denen gegeniiber das Studium
einen geringeren Rang einnimmt“, und
vermuten damit die oben unter dem
Gesichtspunkt Multitasking diskutierte
Ablenkung als Zeitfresser.

Folgerungen fur die Lehre

Die flexible Kommunikation tiber die
neuen Medien fordert keinen struktu-
rierten Tagesablauf mit stringenter Pla-
nung. Informationssuche im Internet
ist unstrukturiert mit zum Teil zufalli-
gen Ergebnissen. Umso wichtiger wird
es, in Lehrveranstaltungen einer klaren
Struktur zu folgen und diese zu beto-
nen.

Lernen ist kein Speichern wie in Schuh-
kartons, sondern Lernen und Verarbei-
tung sind letztlich ein und dasselbe.”
Studierende werden angehalten, die
Schiilermentalitdt abzulegen.

Studierenden miissen dafiir sensibilisiert
werden, dass die effektive Zeit fiir das
Lernen zusammenschrumpft, wenn
parallel die sozialen Netzwerke gepflegt
werden. Dartiber hinaus ist Multitasking
schadlich fur effektives Lernen. 90 Mal
eine Minute sind eben keine 90 Minu-
ten am Stiick.

Um bei den Studierenden verschollene
elementarmathematische Fihigkeiten
zu reaktivieren, sollte es auch (immer
ofter) Klausuren geben, die ohne
Taschenrechner zu schreiben sind.



Mathematik-Lehrveranstaltungen wer-
den oft ohne Ubungsveranstaltungen
bzw. ersatzweise mit Tutorien angebo-
ten. Studentische Tutoren verfiigen
jedoch nicht tiber ausreichende Erfah-
rungen, um auf typische Fehler hinzu-
weisen und Fehler entsprechend zu
klassifizieren, zu bewerten und zu dis-
kutieren. Daher sollten die Studienpla-
ne und Lehrbedarfsberechnungen Raum
fiir Ubungslehrveranstaltungen durch
den Lehrenden des zugehorigen Vorle-
sungsteils vorsehen.
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Schleswig-Holstein

Starkung der Fach-
hochschulen ist ein
zentrales Ziel fir 2013

Die Stirkung der Fachhochschulen ist
eine der Initiativen, die Schleswig-Hol-
steins Wissenschaftsministerin

Prof. Dr. Waltraud Wende 2013 in den
Mittelpunkt ihrer Hochschulpolitik
stellen will.

Die bestehenden Ansdtze der Zusam-
menarbeit von Universititen und Fach-
hochschulen sollen landesweit intensi-
viert und ausgebaut werden. , Fach-
hochschulen sind gleichberechtigte
Partner im Konzert der akademischen
Ausbildung”, so Ministerin Wende. An
den Fachhochschulen finde nicht nur
exzellente Lehre statt, sondern werde
auch anwendungsorientiert geforscht
und zum Teil sogar Grundlagenfor-
schung betrieben. Dies gelte es anzuer-
kennen: Deshalb sollen finanzielle
Mittel bereitgestellt werden, um for-
schungsstarken FH-Professorinnen und
FH-Professoren eine Reduzierung ihrer
umfangreichen Lehrverpflichtung zu
ermoglichen. Wende: ,Wir werden
auflerdem priifen, wie die Vorlesungs-
zeiten der Fachhochschulen denen der
Universitdaten angeglichen werden kon-
nen, damit Fachhochschulen und Uni-
versitdten besser in der Lehre kooperie-
ren konnen und an den Fachhochschu-
len mehr Raum fiir Fachbereich tiber-
greifende Projektarbeit und Forschung
zur Verfiigung steht.” Aufierdem sollen
die Masterabsolventinnen und -absol-
venten der Fachhochschulen mehr als
bisher die Moglichkeit erhalten, im
Anschluss an ihren Abschluss zu pro-
movieren. In diesem Zusammenhang
werde unter anderem die Idee eines
Schleswig-Holstein-Promotionskollegs
gepriift. Universititen und Fachhoch-
schulen konnten tber eine derartige
Konstruktion gemeinsam die Betreuung
von Promotionen sicherstellen, erlauter-
te die Ministerin.

PM MBW Schleswig-Holstein

Bund

Informationen zu
Deutschlands Cluster-
politik auf einen Blick

Gemeinsame Plattform von
BMWi und BMBF ab sofort online

Am 3. Januar 2013 ist die Clusterplatt-
form Deutschland online gegangen. Das
neue Internetportal der Bundesministe-
rien fiir Wirtschaft und Technologie
sowie fiir Bildung und Forschung ist
unter www.clusterplattform.de erreich-
bar und bietet einen umfassenden Uber-
blick iiber die clusterpolitischen Maf3-
nahmen des Bundes und der Linder.

In Spitzenclustern biindeln fiihrende
Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und weitere Akteure eines Techno-
logie- und Innovationsfeldes ihre Krifte
in einer Region.

Der Bundesminister fiir Wirtschaft und
Technologie, Dr. Philipp Rosler: ,Clus-
ter bieten enorme Wettbewerbsvorteile,
insbesondere durch verbesserte Arbeits-
teilung und stirkeren Wissens- und
Erfahrensaustausch. Sie steigern die
Innovationskraft der Akteure und
sichern und stiarken damit den Produk-
tionsstandort Deutschland.”

Die Bundesministerin fiir Bildung und
Forschung, Prof. Dr. Annette Schavan:
,Die deutschen Spitzencluster starken
die Innovationsfahigkeit in den Regio-
nen. Mit ihrem erfolgreichen Briicken-
schlag zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft sind sie ein Vorbild fiir Europa.
Das zeigt sich auch daran, dass die
Cluster zum Anziehungspunkt fiir For-
scher und Fachkrifte aus aller Welt
geworden sind.”

Das Portal erschlief3t kompakt und
anschaulich die regionalen und natio-
nalen Clusterinitiativen sowie die For-
deraktivitdten des Bundes und der Lan-
der und soll sich zudem zu einem Dia-
logforum fiir Clusterakteure und
-forscher entwickeln.

PM BMBF
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