
Kenntnisse in elementarer Mathematikder TUHH-Anf�anger im Studienjahr 1998/99Wolfgang Mackens1, Thomas Sonar2 und Heinrich Vo�11: TU Hamburg-Harburg, Arbeitsbereich Mathematics, 21071 Hamburgfmackens, vossg@tu-harburg.de, http://www.tu-harburg.de/mat,2: Universit�at Hamburg, Institut f�ur Angewandte Mathematik, 20146 Hamburg,sonar@math.uni-hamburg.de, http://www.math.uni-hamburg.de/home/sonar/23. Februar 1999ZusammenfassungDieser Bericht enth�alt die Ergebnisse einer Befragung der Anf�anger des Jahres1998 an der TUHH nach elementaren Rechenf�ahigkeiten.Die Fragen wurden aus �ahnlichen Befragungen von Anf�angern des Studiums derChemie �ubernommen [2]. Obwohl sie sicher keine allgemeinen Schl�usse �uber die vonAbiturienten in den Gymnasien erworbenen Mathematikkenntnisse zu ziehen erlau-ben, ist das Ergebnis doch instruktiv. Wir entnehmen dem Resultat jedenfalls, da�es f�ur die Hochschulen dringend erforderlich erscheint, die Qualit�at ihrer Anf�angerdurch alle Wissensbereiche abdeckende Tests vor Studienbeginn zu ergr�unden.1 Motive f�ur die BefragungDie Erfolgsquote bei den Mathematikklausuren der mathematischen Anf�angerausbildungan der TUHH ist nach den Beobachtungen der Autoren in den letzten Jahren leidererheblich gesunken. Nach einer internen Studie [8] hat konform der Studienerfolg derStudierenden an der TUHH seit 1990 insgesamt in fast allen Studienf�achern nahezu mo-noton und dabei relativ stark fallend abgenommen. Nach der Einsch�atzung der Autoren1



2 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99ist zugleich der Schwierigkeitsgrad der Vorlesungen, �Ubungen und Klausuren deutlichzur�uckgenommen statt etwa erh�oht worden. Obwohl gleichzeitig der in die Vorlesungenund �Ubungen investierte Aufwand seitens der Veranstalter erh�oht wurde | auch um denAbw�artstrend zu bremsen1 | werden die Veranstaltungen in Befragungen der Studieren-den durchaus nicht besser oder gleichbleibend gut bewertet. Wir neigen zur Annahme,da� inzwischen eine gro�e Anzahl von Studienanf�angern mit den (nicht beliebig senk-baren) Anspr�uchen einer Technischen Universit�at so heillos �uberfordert ist, da� dies zuhohen Abbrecher- und Versagensquoten Anla� gibt und da� der Unmut der �Uberfordertenzugleich die Stimmung und das Niveau der Veranstaltungen zum Nachteil aller anderenBeteiligten erheblich senkt. Weder f�ur die �Uberforderten noch f�ur die durch sie Behinder-ten hat dieser Zustand irgendeinen Vorteil. Er sollte deshalb nach Mitteln gesucht werden,mit denen diese unhaltbare Situation schnellstens beendet werden kann.Auf der einen Seite mu� dabei f�ur die Absolventen einer Technischen Universit�at eine Min-destqualit�at eingehalten werden. Sonst w�urde das Diplom dieser Hochschule auch f�ur guteStudierenden entwertet. Mit dem dadurch zu erwartenden Verlust der guten Studieren-den w�urde sich der Zirkel dann schlie�en, indem die zunehmende Mehrheit der Schlechteneine weitere Qualit�atsabsenkung mit sich br�achte. Schlie�lich w�are damit das Ende dersich auf Niveausenkung einlassenden Universit�at programmiert, da die Gesellschaft mitschlecht ausgebildeten Ingenieuren letztlich nichts anfangen kann. Nur gut ausgebildeteIngenieure sind f�ahig, die G�uter und die Methoden zu deren Fertigung zu entwerfen, mitder die Wirtschaft unseres Landes in weltweiter Konkurrenz bestehen kann.Auf der anderen Seite sehen sich die Hochschulen heute aber prim�ar der Erwartung ge-gen�uber, einen gewissen Mindestanteil der Studienanf�anger zu einem erfolgreichen Stu-dienabschlu� zu f�uhren2. Auf den ersten Blick erscheint dieser besonders von der Politikvorgetragene Anspruch verst�andlich, da ja jedes umsonst eingesetzte Studiensemester dieSteuerzahler und die betro�enen Studierenden erhebliche Mittel kostet. Nun gibt es abereinige Indizien daf�ur, da� die Qualit�at der Studienanf�anger in den letzten Jahren zumin-dest in Hinblick auf die naturwissenschaftlichen und mathematischen Kenntnisse ganzerheblich gesunken ist (vgl. [5] und die darin zitierten Untersuchungen, insbesondere zuTIMSS). Wie f�ur jeden Produktionsproze� wird auch bei der "Produktion der Univer-1Im Gegensatz zur Zeit vor 1990 gibt es heute einen fest installierten "Vorkurs Mathematik und EDV\,es werden zu den �Ubungsaufgaben durchweg Musterl�osungen nach ihrer Besprechung ausgegeben, Skrip-ten und Aufgabensammlungen stehen zur Verf�ugung, Aufgaben und L�osungen sind im Netz abrufbar,usw., usw.2 �Uber die rapide Abnahme dieses (tats�achlich schon sehr kleinen) Anteils innerhalb der letzten Jahret�auschen sich viele Beteiligten o�enbar lieber hinweg.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 3sit�aten\ die Qualit�at des Inputs die des Outputs erheblich mitbestimmen. Deshalb wirdder Anteil der Erfolgreichen tats�achlich sinken m�ussen, wenn die Universit�aten ihre Aufga-ben einschlie�lich regul�arer Pr�ufungen wirklich ernstnehmen. Leider wird dieser schlichteSachverhalt im Ausbildungsbereich durch die (politische) F�uhrung weitgehend ignoriert.Bis hinein in die Spitzen der Universit�aten wird die Au�assung vertreten, da� gute Vorle-sungen (haupts�achlich) durch eine absolute gute Erfolgsquote gekennzeichnet sind3, wobeidie evidente Abh�angigkeit der Ergebnisse von der G�ute der Anf�anger einfach nicht zurKenntnis genommen wird.Jedes gute Ausbildungssystem wird ganz sicher anstreben, das Bestm�ogliche aus seinenAuszubildenden zu machen. Es wird aber andererseits auch fest zu seiner ebenso wichtigenAufgabe stehen, die f�ur eine Ausbildung Ungeeigneten schnellstens zu identi�zieren, ausdem Ausbildungszweig auszusteuern und auf geeignetere Ausbildungswege zu verweisen.Nach unseren Erfahrungen dient dies zuallererst den betro�enen Auszubildenden, da ihnenein Scheitern in einer Lebenphase erspart bleibt, in der eine Eingliederung an geeignetererStelle in unser Gesellschaftssystem schon zu sp�at ist. Nat�urlich dient die Selektion auchder Erhaltung des Mindestniveaus der Universit�at, und nat�urlich w�are dies schon Grundgenug f�ur ihre strenge Einhaltung. Dringlicher ist die rechzeitige Auslese nach unsererAu�assung aber f�ur die Personen, welche mit einem Ausbildungsgang massive Problemehaben.Wer heute einer weiter wachsenden Hochschulzugangsquote das Wort redet, nimmtauch die klar absehbare Zerst�orung der Lebensl�aufe vieler get�auschter junger Menschenfahrl�assig in Kauf.Nat�urlich werden allgemeine Bildungszusagen nur zu gerne geh�ort, sieht man doch, da�gut Ausgebildete auf dem Arbeitsmarkt durchweg bessere Chancen haben. Leider ist ei-ne gute Ausbildung aber nicht allein eine Sache des Zuganges zu Ausbildungsressourcen.Sie hat durchaus auch etwas mit Begabungen zu tun. Die Bedeutung von Begabungenim Sport scheint jedem einzuleuchten. Wohl niemand wird aus Gr�unden der "Chancen-3Es sei an dieser Stelle ausdr�ucklich darauf hingewiesen, da� wir ein nicht nachlassendes Bem�uheneiner jeden Hochschullehrerin und eines jeden Hochschullehrers um gute Lehre und eine gute Betreu-ung der Studierenden f�ur unerl�a�lich halten. Wir betonen, da� schlechte Lehre nicht sein darf und da�eine solche schlechte Lehre nat�urlich eine nichthinnehmbare Reduktion der studentischen Erfolgsquotebedeuten wird. Es darf aber nicht geleugnet werden, da� auch die beste Vorlesung eine f�ur ein Studiumnicht geeignete Person nicht zum strahlenden Wissenschaftler machen kann. Und es darf kein Druck aufPr�ufende ausge�ubt werden, eine angestrebte Mindesterfolgsquote zu garantieren. Nichts w�are einfacher,als eine gew�unschte Zahl von Studierenden passieren zu lassen. Es hat sich unser Ausbildungssystemvermutlich aber schon mit der politisch gewollten und durchgesetzten viel zu hohen Hochschulzugangs-berechtigtenquote einen B�arendienst erwiesen.



4 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99gleichheit\ daf�ur votieren, mindestens 10 % der Bev�olkerung an den Olympischen Spielenteilnehmen zu lassen. Dagegen nehmen zu viele o�enbar an, da� geistige Spitzenleistungen| und, diese zu erzielen, ist die Sache der Universit�aten | von fast allen erreicht werdenk�onnen, wenn sie nur richtig betreut werden.Wer heute eine weitere "�O�nung der Universit�aten\ fordert, sollte sich zun�achst einmalfragen, wozu denn Universit�aten gesellschaftlich grunds�atzlich dienen sollen, und er mu�sich klarmachen, da� eine Universit�atsausbildung einstmals als h�ochste Bildungsstufe ge-plant war, und da� sie dies derzeit immer noch ist.Wer einen noch gr�o�eren Prozentsatz eines jeden Jahrgangs an der Hochschulausbildungteilhaben lassen will, m�u�te konsequenterweise die Fu�ballnationalmannschaft auch zu-sammen mit 50% der Fu�ballspielenden trainieren lassen (alles andere w�are Elitef�orde-rung). W�ahrend allen klar ist, da� der deutsche Fu�ball damit international chancenlosw�are, nimmt man f�ur die Hochschulen an, da� diese bei analogen Ausbildungsbedingungeninternational konkurrenzf�ahige F�uhrungskr�afte weiter ausbilden kann.Wenn der Ausbildungsauftrag der Politik an die Universit�aten in der n�achsten Zeit nichtwesentlich leistungsorientierter wird, wird sich das Bildungssystem mit ziemlicher Sicher-heit radikal �andern. Engagierte Eltern werden ihre Kinder dann m�oglichst nicht mehran deutschen Regel-Schulen und -Universit�aten unterrichten lassen wollen. Stattdessenwerden sie versuchen, ihren Kindern gute Ausbildungen an anderen europ�aischen Ausbil-dungspl�atzen oder an Privatschulen in Deutschland zu erm�oglichen. Damit werden alleBem�uhungen, Bildung breit zug�anglich zu machen, ad absurdum gef�uhrt werden: Begabteaus weniger betuchten Elternh�ausern werden dann gerade wieder von der guten Ausbil-dung ausgeschlossen werden.Auch um eine solche Entwicklung m�oglicherweise noch abzuwenden, m�ussen die Univer-sit�aten (noch vorhandene) Standards strikt einhalten und die schon deutlichen Qualit�ats-verluste der letzten Jahre m�oglichst schnell ausgleichen. Zwar erlaubt die Politik nicht,den Universit�atszugang mit Hilfe von Zugangstests zu regulieren4. Es kann den Univer-sit�aten aber nicht verboten werden, die Qualit�at ihrer Studienanf�anger zu erforschen, umdamit deren Erfolgsm�oglichkeiten zu prognostizieren und daraus resultierend die eigenenErfolgsquoten richtig einsch�atzen zu k�onnen. Gerade wer an der Sicherstellung der G�ute4Obwohl dies in vielen europ�aischen Staaten verwendete Mittel vern�unftig w�are. Der Evaluations-bericht der den Maschinenbau der TUHH evaluierenden internationalen Kommission des Jahres 1998[7] hebt mit Erstaunen hervor, da� in Deutschland o�enbar ein sehr eigenartiges und sehr aufwendigesAuswahlverfahren f�ur ein Hochschulstudium best�ande: Man l�a�t alle anfangen und pr�uft dann erst imStudium die nicht Geeigneten heraus. Die hohe Anzahl von Studienabbrechern kann die Kommissionnicht gut �nden, aber wegen des eigenartigen Verfahrens zumindest verst�andlich.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 5der eigenen Ausbildung interessiert ist, mu� etwas �uber die Eingangsqualit�at der Studie-renden wissen.Die Autoren dieses Berichtes haben sich umgekehrt schon seit vielen Jahren in ihrenVeranstaltungen der Kritik der Studierende (in Fragebogenaktionen) gestellt. Obwohl siedabei relativ sehr zufriedenstellend abgeschnitten haben, sind sie absolut mit der Entwick-lung ihres Erfolges in den letzten f�unf Jahren sowohl in Bezug auf die Erfolgsquote beiden Pr�ufungen als auch in der Akzeptanz durch die Studierenden nicht zufrieden gewesen.Zur Verbesserung der Resultate wird derzeit an einer gezielten Anwerbung mathematischund naturwissenschaftlich begabter Sch�ulerinnen und Sch�uler gearbeitet[1]. Auch um denErfolg dieser Initiative beurteilen zu k�onnen, werden Informationen �uber die aktuelle G�uteder Studierenden ben�otigt.Der Test, �uber den wir hier berichten, ist der Beginn einer von nun an durchgehendenBegutachtung der Studienanf�anger der TUHH.Tats�achlich ist der Fragebogen dieses Jahres nicht sonderlich befriedigend, wie unten nochgenauer ausgef�uhrt werden wird.Wir haben den Fragebogen aus einer anderen Befragungsreihe trotzdem �ubernommen,weil1. die Zeit dr�angte und eine Entscheidung �uber die Durchf�uhrung des Tests innerhalbeiner Woche zu Beginn des WS 1998/99 getro�en werden mu�te,2. so zu Beginn der Befragungst�atigkeit die M�oglichkeit gegebene war, die erzieltenResultate mit Ergebnissen von anderen deutschen Hochschulorten (wenn auch auseinem anderen Studienfach) vergleichen zu k�onnen.In einem Nachfolgebericht werden wir einen Fragebogen f�ur die n�achsten Jahre erarbei-ten, der die Erfahrungen dieses Jahres ber�ucksichtigen und ho�entlich bessere Einblickeerlauben wird.Hinweis zur Darstellung: Die in den Tabellen des Textes vorgefundenen Abk�urzungenwerden im 6. Paragraphen erl�autert. Einige der Tabellen wurden auch graphisch auf-bereitet. Diese Tabellen sind rechts oben mit einer Zahl gekennzeichnet, welche auf diezugeh�orige Abbildung im Abschnitt 7 verweist.



6 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/992 Der Fragebogen2.1 Fachbezogener Teil des FragebogensDie Fragen zur Mathematik stammen aus einem Fragebogen, der Anf�angern in derChemie-Ausbildung schon an verschiedenen Universit�aten gestellt worden war, wor�uberin [2] berichtet wird.Tats�achlich war das Studium dieses Berichtes der aktuelle Ausl�oser f�ur die Befragungder Studierenden im WS 98/99. Obwohl uns die Fragen nicht ideal erschienen, um dieMathematik-Kenntnisse von Studienanf�angern der Ingenieurwissenschaften in hinreichen-der Breite zu testen, haben wir keine der Fragen ge�andert, da wir unsere Ergebnisse direktmit den Resultaten aus [2] vergleichen wollten. Aus Kompatibilit�atsgr�unden �ubernahmenwir von dort auch das Bewertungsschema.Die einzelnen Fragen (mit den Punktzahlen zu Ihrer Bewertung) lauteten:Nr. Frage Punkte Abk�urz.1 Nennen Sie den dekadischen Logarithmus von 1000 1 log2 Bestimmen Sie x in folgender Gleichung: 2x2 � 4x = 16 2 Wurz3 Skizzieren Sie die Funktion y = cos(x). 2 cos4 Ermitteln Sie folgende unbestimmte IntegraleR dxx 2 Int1R x3dx 2 Int25 Durch welche Beziehung ist das Volumen einerKugel mit dem Radius r verkn�upft? 2 Kug6 Wieviele Kanten, Ecken und Fl�achen hat ein Oktaeder? 3 Okt2.2 Erg�anzungen der FachfragenBei den Klausuren der letzten Jahre beobachtete man h�au�g eine deutliche Abh�angigkeitder Ergebnisse von der Studienfachzugeh�origkeit. Gro�e Unterschiede traten auch dannauf, wenn die Gruppen dieselbe Vorlesung geh�ort, dieselben �Ubungsaufgaben gerechnetund dieselben Klausuren zu rechnen hatten. Es ergab sich damit die Frage, wodurch dasmanchmal extrem unterschiedliche Abschneiden der Gruppen zu erkl�aren w�are. Lag es ander unterschiedlichen Betonung der Wichtigkeit von Mathematik durch die anderen Hoch-schullehrer, mit denen die Studierenden konfrontiert wurden? Werden die Unterschiede



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 7durch die verschiedenen Umgebungen der Gruppen innerhalb der TUHH gepr�agt? Odergibt es m�oglicherweise schon feststellbare Unterschiede bei Aufnahme des Studiums?Mit den durch unsere Zusatzfragen induzierten Gruppeneinteilungen kann festgestellt wer-den, da� es tats�achlich schon bei Studienbeginn erhebliche Unterschiede der einzelnenGruppen gibt. Eine Erkl�arung w�are eine unterschiedliche Einsch�atzung der Bedeutungvon Mathematik durch die Anf�anger verschiedener Ingenieurausrichtungen.2.2.1 Die Erg�anzungsfragen:Zus�atzlich zu den mathematischen Fragestellungen erhielt der Bogen Fragen nachA. dem Bundesland, in dem die Hochschulzugangsberechtigung erworben wurde (undzwar: Hamburg, Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, An-dere).B. der mathematischen Schulausbildung (Grundkurs oder Leistungskurs)C. dem angestrebten Studienfach (E-Technik, Allgemeine Ingenieurwissenschaften,Informatik Ingenieurwesen, Maschinenbau, Bauingenieurwesen, Verfahrentechnik,Schi�bau)D. der Teilnahme am TUHH Vorkurs-Mathematik vor dem Studium.2.2.2 Gr�unde f�ur die Erg�anzungad A. Frage A begr�undet sich einerseits durch den eingangs dieses Abschnitts genanntenWunsch, die Studierende in Gruppen einteilen zu k�onnen, welche vor dem Studium�ahnlichen (das Verh�altnis zur Mathematik beein
ussenden) Bedingungen ausgesetztwaren.Weiter waren wir nat�urlich auch daran interessiert, welche Studierenden die TUHHaus dem Hamburger Umland anzieht, wieviele (und welche) Studierende dabei auswelchem Bundesland kommen.Auch die in den Ergebnissen aus [2] sehr deutlichen Ausbildungsunterschiede derverschiedenen Bundesl�ander sind nat�urlich von gro�em Interesse und sollen auchhier untersucht werden.



8 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99Im Zusammenhang mit den Immatrikulationsdaten l�a�t sich auch fragen, ob die Im-matrikulierten aus verschiedenen Bundesl�andern ihr Studium mit unterschiedlichemErnst betreiben. Es w�are z.B. zu erwarten, da� Hamburger "Studierende\ wenigerernsthaft ihren P
ichten nachgingen, wenn die oft ge�au�erte These richtig w�are, da�viele Immatrikulationen als Ziel nur den Erwerb des Semestertickets h�atten.ad B. Verk�upft mit bekannten Daten �uber den Anteil der Sch�uler in Leistungskursen Ma-thematik an den norddeutschen Gymnasien (vgl. [4]) l�a�t die Frage B ein Urteil�uber die relative Qualit�at der Neuzug�ange der TUHH zu. Eine weitere Frage isthier o�ensichtlich: Wie wirkt sich der Leistungskurs im Schnitt auf die Beantwor-tungsg�ute der Fachfragen aus? Zusammen mit Zusatzfrage A kann man untersuchen,welche Sch�uler und Sch�ulerinnen es aus anderen Bundesl�andern zum Studium nachHarburg zieht.ad C. Die Frage C tr�agt der oben schon erw�ahnten M�oglichkeit einer mit dem Fachvariierenden Einsch�atzung der Bedeutung der Mathematik Rechnung. Eine hoheEinsch�atzung wird man dabei wohl belegt sehen durch Wahl des Mathematik Lei-stungskurses.ad D. Bei der Frage nach der Teilnahme am Vorkurs interessiert nat�urlich besonders dieFrage nach der E�zienz des Vorkurses: Wirkt der Vorkurs leistungsverbessernd?Damit zusammenh�angend wird man nat�urlich auch danach fragen, welche Perso-nen am Vorkurs �uberhaupt teilnehmen. Au�erdem fragt sich, Personen aus welchenBundesl�andern Gelegenheit zur Teilnahme haben?2.2.3 Kritik am FragebogenLehrerkollegen aus Schule und Hochschule, denen wir den Fragebogen zeigten, hattensofort mehrere Kritikpunkte. So waren den Ingenieurkollegen die Fragen nicht ingenieur-orientiert genug, einige Kollegen von den Gymnasien bem�angelten, da� das heute an denSchulen (insbesondere auch in der Mathematik) gelehrte Denken in Sachzusammenh�angendurch so einfaches und isoliertes Formelwissen sicher nicht gut erfa�t werden k�onnte5, an-dere fanden die Sch�uler durch die Fremdw�orter dekadisch und Oktaeder �uberfordert.5Dazu sei an dieser Stelle aber auch gleich angemerkt, da� man Denken in Sachzusammenh�angenerst dann lernen kann, wenn man "Sachen kennengelernt hat, die man zusammenh�angen kann\. Wo dieeinfachsten Grundkenntnisse fehlen, ist Denken in Sachzusammenh�angen a priori unm�oglich.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 9Wir waren selbst auch im Zweifel, ob man der Kenntnis des Begri�es Oktaeder grunds�atz-lich eine hohe Bedeutung zumessen sollte, ob es nicht vielmehr darum gehen m�u�te,das Vorhandensein einer r�aumliche Vorstellungskraft zu untersuchen. Wie hatten deshalbdie Ersetzung des Oktaeders durch das Tetraeder diskutiert, waren uns dann aber nichtdar�uber einige geworden, ob denn dieser Begri� f�ur die Testteilnehmer tats�achlich ein-facher sein w�urde. Eine weitere Vereinfachung der Frage durch �Ubergang zum W�urfelhatten wir zwar kurz diskutiert aber schlie�lich wegen des Erhaltes der Kompatibilit�atverworfen.Eine nach unserer Au�assung wesentlich ernstere Kritik wurde erstaunlicherweise vonkeinem der von uns Befragten benannt, und sie wurde auch in der Arbeit [2] nicht the-matisiert: Es ist nach unserer Meinung nicht fernliegend, da� es bei der Bewertung derabgelieferten L�osungen zu ganz erheblichen Di�erenzen zwischen Bewertenden kommenkann. W�ahrend z.B. ein Korrekteur die Angabe einer Wurzel f�ur die quadratische Glei-chung mit der H�alfte der m�oglichen Punkte bewerten mag, ist genausogut vorstellbar, da�ein anderer diese L�osung mit 0 Punkten bewertet, weil er dar�uber entsetzt ist, da� jemandbei einer quadratischen Gleichung ohne Nachdenken mit einer L�osung schon alles gesagthaben will. Analog ist wohl bei allen Aufgaben mit zwei vorgesehenen Punkten nicht ganzklar, ab wann etwa schon ein Punkt vergeben wird. Je nach Strenge bzw. Milde der Kor-rekteure sind daher ganz erhebliche Abweichungen m�oglich. Wir stellen deshalb schon andieser Stelle fest, da� bei einem neu zu entwerfenden Fragebogen die Bewertungsma�st�abeklarer erl�autert werden m�ussen, wenn man Vergleiche mit Befragungen an anderen Ortenanstrebt.Wenn wir auch viele weitere ge�au�erte Zweifel im Grundsatz durchaus teilen konnten,haben wir uns trotz alledem entschlossen, den Fragenkatalog zur Gewinnung eines er-sten Eindrucks zu �ubernehmen. Uns selbst w�are es auch noch mehr um die �Uberpr�ufungganz elementarer Rechenf�ahigkeiten aus der Mittelstufe gegangen, da erfahrungsgem�a�der Studienerfolg oft an unausgebildeter F�ahigkeit zum Umgang mit elementarem mathe-matischen Kalk�ul scheitert. Diese These werden wir bei sp�ateren Test sicher �uberpr�ufen.Das im letzten Absatz beschriebene Erkennen der M�oglichkeit einer Verschiebung desgesamten Testergebnisses durch eine gro�e Milde oder eine gro�e Strenge der Korrektursollte uns davon zur�uckhalten, einen Vergleich mit den Ergebnissen an anderen Orten�uberzubewerten. Wir werden an geeigneter Stelle auf die Problematik zur�uckkommen.Wichtiger als alle obigen Zweifel scheint uns die folgende, vor Fehlinterpretation und damitnachtr�aglicher Kritik vielleicht etwas sch�utzende �Uberlegung zu sein: Obwohl bewu�t seinkann, da� sich aus den Ergebnissen zu dem vorgelegten Fragebogen nicht ohne weiteres



10 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99sichere Schl�usse ziehen lassen, wird man oft sogar versucht sein, Ursache und Wirkungmiteinander zu vertauschen.So nennen wir den Studierenden h�au�g die Beobachtung, da� �Ubungsteilnehmer, dieregelm�a�ig ihre Hausaufgaben bearbeiten, deutlich h�au�ger die Klausuren bestehen. Diestun wir in der Ho�nung, da� die Studierenden den Schlu� ziehen, da� der Erfolg dabeizum allergr�o�ten Teil durch die beim Rechnen der Aufgaben erworbene �Ubung bewirktwird. Bei mittelm�a�iger Leistungsf�ahigkeit eines/einer Studierenden mag der Erfolg nuntats�achlich von der �Ubung abh�angen (f�ur diesen Personenkreis geben wir dann auch unseremotivierende Information aus). Tats�achlich scheint die Ursache f�ur das Zusammentre�envon aktiver �Ubungsteilnahme und Klausurenerfolg aber weit �ofter dadurch begr�undetzu sein, da� erstens kluge Studierende (die die Klausur auch bei wenig Arbeit bestehenw�urden) leicht einsehen, da� �Uben n�utzlich ist, womit das �Uben prim�ar einfach Indikatorvon Intelligenz ist. Zweitens wird dieser E�ekt noch dadurch verst�arkt, da� begabtereStudierende nicht so oft durch Mi�erfolge demotiviert werden und weniger Zeit f�ur dieArbeit brauchen, weshalb sie ausdauerndere �Ubungsarbeiter sein k�onnen, ohne sich daf�ur�uber die Geb�uhr anstrengen zu m�ussen.Wir werden uns bem�uhen, bei der Interpretation stets auf der Hut vor gef�ahrlichen Um-kehrungen der Ursache-Wirkung Beziehung zu sein und im Zweifel m�oglichst beide Inter-pretationen eines Ergebnisses darzustellen versuchen.
3 Ergebnisse3.1 Wertungen der GesamtgruppeAusz�ahlungen ohne Unterklassenbildungen3.1.1 Erscheinende ErstsemesterVon den insgesamt 753 zum Zeitpunkt der Befragung Erstimmatrikulierten haben 542Studierende (also ca. 72%) einen Fragebogen zur�uckgegeben. Bei Ank�undigung der Aktionverlie�en bei der Gruppe (AIW, ET und II) ca. 10 Personen den Saal. Zusammen ziehenwir hieraus den Schlu�, da� von den Immatrikulierten von vorneherein nicht mehr als 80%zu den Veranstaltungen erscheinen. Dies geht mit Beobachtungen der Vorjahre konform.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 113.1.2 Verteilung auf Studienf�acherDie Verteilung der Immatrikulierten und der Testteilnehmer auf die Studienf�acher (sowiedie prozentuale Teilnahmequote) ist in der folgenden Tabelle festgehalten:ET AIW II BU MB SB VT kATeiln. 105 65 69 104 103 14 52 30Immatr. 135 83 93 146 144 22 66 0Proz. 78 78 74 71 71 63 79 -Mit kA wird hinfort grunds�atzlich die Klasse der Befragten bezeichnet, die die aktuelleFrage nicht beantwortet haben.Die 63% f�ur den Schi�bau d�urfen nicht �uberinterpretiert werden. Wegen der relativ ge-ringen Anzahl der Schi�bau-Studierenden bewirkt die fehlerhafte (Nicht-)Erfassung nureines/r Studierenden eine �Anderung um ca. 5%.3.1.3 Herkunft der TeilnehmerDie Verteilung der Teilnehmer auf die (Bundes-) L�ander gibt die folgende Tabelle an.hh ns sh mv a kAAnzahl 204 106 108 11 90 23Proz.v. allen 38 20 20 2 17 4 Abb. 3
Dabei wurden im Fragebogen die Studierenden eingeteilt nach den Kategorien hh �"Hamburg\ (=Haupteinzugsgebiet der TUHH), ns � "Niedersachsen\, sh � "Schleswig-Holstein\, mv � "Mecklenburg-Vorpommern\, a � "Andere\ und kA � "Keine Angabe\.Unter "Andere\ wurden alle Angaben subsummiert, die entweder "Andere Bundesl�ander\oder den konkreten Namen eines anderen (Bundes-) Landes angegeben hatten. "KeineAngabe\ summiert die Frageb�ogen, bei denen die Frage nach dem Ort des Erwerbs derHochschulzugangsberechtigung nicht ausgef�ullt war.Es sei schon an dieser Stelle darauf hingewiesen, da� die Stichprobengr�o�e der Studie-renden aus Mecklenburg-Vorpommern mit 11 zu klein ist, als da� man daraus irgend-welche verl�a�lichen Aussagen herleiten k�onnte. Wir werden deshalb die Ergebnisse zu



12 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99Mecklenburg-Vorpommern stets mit angeben, jedoch in Interpretationen nicht ber�uck-sichtigen.Nach einer Meldung des Hamburger Abendblattes vom 2. Februar 1999 auf der Hoch-schulseite 21 verteilen sich die Studierenden in Hamburg wie folgt nach ihrer Herkunft:hh ns sh nrw auslandProz.v. allen 50 12.5 14.8 5.8 5.3 Abb.4Danach w�urde die TUHH im Verh�altnis sehr viel mehr Nicht-Hamburger zum Studiumin Hamburg bewegen als dies die anderen Hochschulen im Schnitt tun.3.1.4 Vorkurs-AnnahmeDie Aufteilung der Testteilnehmer nach dem Kriterium "Vorkursteilnahme\ gibt die fol-gende Tabelle: VK ja nein kAAnzahl 363 184 31Proz.v. allen 67 27 6 Abb.5
Der seit 1990 j�ahrlich angebotene Vorkurs kann danach als recht etabliert angesehenwerden. �Uber seinen Erfolg wird sp�ater noch zu reden sein.3.1.5 Mathematische VorbildungDie Aufteilung der Teilnehmer nach Teilnahme an einem Leistungskurs Mathematik bzw.alleiniger Ausbildung in einem Mathematik-Grundkurs zeigt die n�achste Tabelle:Grundkurs Leistungskurs kAAnzahl 221 284 37Proz.v. allen 41 52 7 Abb. 6



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 13Auf den ersten Blick mag der Anteil der Leistungskursteilnahme mit 52% verh�altnism�a�igklein erscheinen, mu� sich ein Ingenieur doch dauernd der Mathematik als Sprache undWerkzeug bedienen.Ein Vergleich mit der Annahme des Mathematik-Leistungskurses bei Hamburger Ab-iturienten insgesamt [4] in der n�achsten Tabelle zeigt dann aber, da� in Relation zurallgemeinen Mathematik-Ausbildung an Hamburger Gymnasien und Gesamtschulen dieMathematik-Ausbildung der TUHH-Anf�anger doch relativ hoch ist. Die angegebenen Pro-zentzahlen sind die Zahlen des Mathematikkurses im dritten Halbjahr der Studienstufedes Jahres 1997. Grundkurs LeistungskursProz.v. allen 57.6% 19.1%Der in der Tabelle fehlende Anteil von 23.3% der Unterrichteten hat von der 1997 nochbestehenden M�oglichkeit Gebrauch gemacht, Mathematik ganz abzuw�ahlen.3.1.6 Fachliche Leistung der BefragtenIm folgenden zeigen wir nun zum ersten Mal Ergebnisse zu Fachfragen. Die Abbildung 1auf der n�achsten Seite stellt hierzu dar, wieviel Prozent der Befragten welche Gesamter-gebnisse erzielten. Dabei geben die dargestellten 15 Ergebnisklassen jeweils die Summeder erreichten Punktzahl zwischen 0 und 14 wieder.Man kann es sicher ein wenig desillusionierend �nden, da� 3.51% (das sind 19 der 542Befragten) nicht in der Lage waren, auch nur eine einzige der gestellten Fragen halbwegsbefriedigend zu beantworten6.Wenn man diese 3.51% als "marginale Gr�o�e\ abtun m�ochte, m�oge man weiter beachten,da� �uber 10% nicht mehr als gerade nur eine der Fragen korrekt beantworten konnte.
6Dabei kann leider auch nicht davon ausgegangen werden, da� diese Personen halt einfach "keine Lustauf gleich Fragen\ (ein Zitat) hatten. Zum Teil haben diese Studierenden zu jeder der gestellten Frageneine Antwort gegeben.
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Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 15Um den �Uberblick zu vereinfachen, werden in der folgenden Tabelle jeweils drei aufeinan-der folgende Ergebnisgruppen zusammengefa�t.Punkte 0-2 3-5 6-8 9-11 12-14proz. Ant. der Stud. 12.73 22.14 27.12 27.31 10.70In dieser Form lassen sich die Ergebnisse direkt mit den in [2] angegebenen Umfrageergeb-nissen aus Chemie-Vorlesungen an den (Technischen) Universit�aten Dresden, Hannover,Karlsruhe, M�unchen (LMU) und M�unster vergleichen. Eine weitere Kumulation, bei derdie Ergebnisklassen der Prozentzahlen von Studierenden gebildet wurden, welche jeweilsmindestens 0, 3, 6, 9 bzw. 12 Punkte erreicht hatten, f�uhrt zu der folgenden Tabelle,die auch einen ganz klaren G�utevergleich zul�a�t, wenn man | wie in [2] | Dresdengegen�uber Karlsruhe trotz des leicht geringeren Anteils von H�ochstpunktzahlen den Spit-zenplatz 1 einr�aumt, weil die dortige Hochschulzugangsberechtigung in nur 12 anstelle dersonst �ublichen 13 Schuljahre erworben wird.Platz Uni � 0 � 3 � 6 � 9 � 121 Dresden 100 96 79 50 172 Karlsruhe 100 91 76 50 223 TUHH 100 87 65 38 114 M�unchen 100 74 48 35 105 M�unster 100 76 45 23 46 Hannover 100 64 34 17 5Zwar haben wir oben schon angemerkt, da� der Vergleich verschiedener Hochschulen eherproblematisch ist, weil gegebenenfalls nur die relative Strenge der Korrekteure verglichenwird. Da wir uns aber bem�uht haben, trotz manchen Entsetzens bei der Durchsicht einerelative freundliche Korrektur durchzuf�uhren, sind die Studienanf�anger der TUHH durchuns sicher nicht niedergewertet worden.Der relativ freundliche Platz der TUHH in der oberen H�alfte darf deshalb a priori nichtpositiv �uberinterpretiert werden. Zudem ist zu beachten, da� es sich schlie�lich bei denProbanden um Studierende der Ingenieurwissenschaften handelt, die etwas mehr Mathe-matik ben�otigen als die Studierenden der Chemie aus der zitierten Umfrage.Tats�achlich mu� das Ergebnis an der TUHH wohl eher als traurig eingesch�atzt wer-den.Beschr�anken wir uns bei den TUHH-Studierenden n�amlich auf die vielleicht am ehe-sten fachlich mit den Studierenden der anderen Studie vergleichbaren Verfahrenstechniker,



16 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99so f�allt die TUHH auf das Level von M�unster ab. Da Mathematik in der Verfahrenstechnikheute in erheblichem Umfang ben�otigt wird (vgl. [6]), mu� man die VT-Studierenden alsnicht hinreichend auf ihr Studium vorbereitet ansehen.Setzen wir weiter (wie in [2]) die Grenze zwischen "bestanden\ und "nicht bestanden\bei 50% an, so haben nur 57% der Teilnehmer bestanden. F�uhrt man diese Ausz�ahlunggetrennt f�ur Leistungskurs- und Grundkurs-Absolventen durch so erh�alt man die Werte70% bzw.38%. Im Vergleich mit den Werten aus [2] ergibt sich hier die folgende Tabelle:Platz Uni Leistungskurs Grundkurs1 Dresden 79 632 Karlsruhe 79 503 TUHH 70 384 M�unchen 69 325 M�unster 65 196 Hannover 58 163.1.7 Kenntnis der AufgabentypenWir fragen in diesem Abschnitt danach, welche der Aufgaben f�ur die Teilnehmer eherleicht waren und welche Probleme bereiteten. In der folgenden Tabelle geben wir zu jederAufgabe (dargestellt durch ihr K�urzel aus dem Aufgabenblatt) in Prozent den durch-schnittlichen erworbenen Anteil von Punkten der in der jeweiligen Aufgabe erwerbbarenPunktzahl an. Aufgabe log Wurz. cos Int1 Int2 Kug. Okt.Prozent 51 70 66 38 70 43 2651 in der ersten Spalte bedeutet also mit der hier erwerbbaren Punktzahl 1, da� hierim Durchschnitt 0.51 Punkte erworben wurden. Es bedeutet dagegen die Zahl 26 in derletzten Spalte, da� von den 3 erwerbbaren Punkten hier im Durchschnitt 3*0.26 = 0.78Punkte erworben wurden.Am besten wurden damit die Integration von x3 und das L�osen einer quadratischen Glei-chung beherrscht, dicht gefolgt von der Zeichnung des Graphen der Cos-Funktion. Mitdem dekadischen Logarithmus umgehen konnten nurmehr etwa die H�alfte der Befragten.Hinsichtlich des Kugelvolumens brachte diese nicht einmal die H�alfte der Befragten mit



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 17der dritten Potenz des Radius in Verbindung. Das Integral von x�1 konnten sehr weni-ge bilden, wobei | wie sp�ater erl�autert werden wird | diese Kenntnis vorwiegend aufLeistungskursteilnehmer beschr�ankt ist. Die niedrigste Erfolgsquote zeigte schlie�lich dieFrage nach Bestimmungsst�ucken des Oktaeders. Dabei verbl�u�te bei der Beantwortungdieser Frage nicht so sehr die Unkenntnis des Begri�es Oktaeder, sondern die zum Teilwahnwitzigen Antworten, die auf diese Frage gegeben wurden.Die Berechnung der Korrelationskoe�zienten zu den Ergebnissen der Befragten in deneinzelnen Aufgaben hat keine gro�en Aufschl�usse erbracht. Erwartungsgem�a� waren diejeweiligen F�ahigkeiten bestimmte Aufgaben zu l�osen alle positiv miteinander korrelliert.Die F�ahigkeit, etwas �uber das Oktaeder zu sagen, ist nur marginal mit den meisten anderenF�ahigkeiten korreliert. M�oglicherweise �uber die gemeinsame F�ahigkeit des Verst�andnissesder Fremdw�orter "dekadisch\, "Oktaeder\ waren Zusammenh�ange mit der Beantwortungder log-Frage zu erkennen. Ebenso konnte eine leichte Verbindung zur Frage "Kug\ erkanntwerden, vielleicht wegen des gemeinsamen geometrischen Ursprungs.Nat�urlich waren die beiden Integrationen korrelliert: Wer x�1 integrieren kann, kenntmeist auch das Integral von x3 (aber beileibe nicht umgekehrt). Weiter kennt, wer x�1integrieren kann, auch die Kosinus- und die Logarithmus-Funktion in annehmbarer Weise,kann das Kugelvolumen angeben und quadratische Gleichungen l�osen. Wer letzteres nichtbeherrscht, kann in der Mehrzahl der F�alle auch nichts anderes.3.2 Vergleich der F�acher3.2.1 Ergebnis-Verteilungen f�ur die FachgruppenDie Auswertung der Fachspezi�kation auf den Frageb�ogen best�atigte, da� zwischen denFachgruppen z.T. erhebliche Unterschiede in ihren durchschnittlichen Mathematikkennt-nissen vorliegen. In der Abbildung 2 der folgenden Seite sind hierzu jeweils die Anteileder Gruppen festgehalten, welche eine bestimmte Mindestpunktzahl erreichten.
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Umfrage:ElementareMathematik-Kenntnisse98/99
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Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 19Beispielsweise �ndet man in der mit "� 7\ bezeichneten Spalte die Anteile der ET-, AIW-,II-Studierenden (usw.), welche 7 Punkte oder mehr im Test erreichten. Die Spanne von38% (bei der Verfahrenstechnik) bis hin zu 72% bei den Allgemeinen Ingenieurwissen-schaften erscheint uns bemerkenswert gro�7.Die sich aus dieser Graphik intuitiv erschlie�ende Reihung AIW, MB, ET, II, BU, VTwird durch die folgende Tabelle der Durchschnitswerte der Studierenden der einzelnenF�acher voll und ganz best�atigt:Fach AIW MB ET II BU VT SBMittl. Punktzahl 8.65 7.70 7.21 7.03 6.29 5.73 5.64Platz 1 2 3 4 5 6 73.2.2 Leistungen in den einzelnen AufgabenEine etwas genauere Auskunft �uber die Leistungsf�ahigkeiten der einzelnen F�acher magman sich von einer Untersuchung der Leistungen der Gruppen bei den einzelnen Auf-gaben versprechen. Hierzu ist in der folgenden Tabelle festgehalten, wieviel Prozent derm�oglichen Punkte die Gruppen im Schnitt in den einzelnen Aufgabe erworben haben.Wurz Int 2 cos log Kug Int1 Oktaiw 80.0 83.1 82.3 63.1 55.4 53.8 30.8mb 73.3 70.9 71.8 54.4 53.4 44.7 29.1et 72.4 76.7 69.5 51.4 39.5 37.6 26.0ii 76.8 62.3 63.8 55.1 42.0 34.8 29.5bu 67.8 65.4 51.4 49.0 39.9 34.1 20.8vt 55.8 59.6 55.8 38.5 29.8 22.1 29.5sb 39.3 57.1 67.9 28.6 32.1 14.3 38.1Tats�achlich ergibt sich aus dieser Aufstellung aber nichts wesentlich Neues. Ordnet manf�ur jede der Aufgaben jedem Fach einen Rang zwischen 1 und 7 zu und mittelt anschlie-�end die erreichten R�ange, so ergibt sich das Resultat der n�achsten Tabelle, was die alteOrdnung weitgehend best�atigt:Fach AIW MB ET II BU VT SBRang 1.0 2.5 3.5 3.5 5 6.2 6.37Die Ergebnisse aus dem Schi�bau wurden wegen der niedrigen Studierendenzahl hier dargestellt.



20 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/993.2.3 Mathematische Vorbildung der FachgruppenAuf der Suche nach Gr�unden f�ur die Di�erenzen fragt man sicher nach der mathemati-schen Vorbildung der Gruppen. Eine Di�erenzierung der Gruppen nach Leistungskurs-und Grundkurs-Absolventen im Fach Mathematik zeigt die folgende Tabelle.Fach AIW MB ET II BU VT SBLeistungskurs 67 50 61 68 55 36 29Grundkurs 33 50 39 32 45 64 71Wie man sieht, best�atigt sich der naheliegende Verdacht, da� das Abschneiden strengmit dem Anteil der Leistungskursabsolventen gekoppelt ist, durchaus nicht in vollen Ma-�e. Einerseits sind die Maschinenbaustudierenden wesentlich besser als das ausgeglicheneVerh�altnis von Grundkurs/Leistungskurs-Teilnehmern erwarten l�a�t. Andererseits blei-ben die Informatik-Ingenieur-Studierenden weit hinter den Erwartungen zur�uck, den ihrh�ochster Anteil an Leistungskurs-Absolventen impliziert. Wir werden dies unerwarteteErgebnis etwas sp�ater noch genauer untersuchen.3.3 Weitere Auswertung der Angabe des Herkunftslandes3.3.1 F�acher und ihre Belegung aus den L�andernDie Angabe des Herkunftlandes haben wir zun�achst zur Gruppierung der Teilnehmer nachFach und Herkunft verwendet: hh ns sh mv a kAET 42 17 20 3 20 3AIW 24 16 15 0 10 0II 42 9 11 1 6 0BU 31 24 21 5 23 0MB 38 23 26 1 15 0SB 1 4 3 0 6 0VT 21 13 10 1 6 1kA 5 0 2 0 4 19



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 21Hieraus errechnen wir z.B.die folgende Verteilungen der Studierenden eines jeden Lan-des auf die F�acher (die F�acher wurden dabei nach fallender Gesamtstudierenden-Zahlgeordnet). Land Stud. BU ET MB AIW II VT SB kahh 204 15% 21% 19% 12% 21% 10% 0% 2%ns 106 23% 16% 22% 15% 8% 12% 4% 0%sh 108 19% 19% 24% 14% 10% 9% 3% 1%an 90 26% 22% 17% 11% 7% 7% 7% 4%� 542 19% 19% 19% 12% 13% 10% 3% 5%Als signi�kante Abweichungen vom Schnitt k�onnen vielleicht betont werden der hohe An-teil Hamburger II-Studierender, der hohe BU-Anteil bei der Gruppe "an\derer, die IhrenSchulabschlu� weiter entfernt von Hamburg erworben haben, sowie der hohe MB-Anteilder Schleswig-Holsteiner. Die Verteilungen der Mecklenburg-Vorpommerschen Studieren-den wurde wegen ihrer geringen Anzahl von 11 Personen nicht aufgenommen. Ebensowurden Personen, die keine Herkunft angaben, hier nicht erfa�t.3.3.2 Ergebnisse der Fachgruppen aus den L�andernErg�anzend zur vorletzten Tabelle haben wir f�ur die darin aufgef�uhrten Gruppen die durch-schnittlich erreichten Punktezahlen ermittelt. F�ur die hinreichend stark besetzten Unter-gruppen lautet das Ergebnis wie folgt:hh ns sh anET 7.05 5.76 7.65 8.40AIW 8.46 8.88 8.20 9.40II 6.45 8.33 7.55 7.50BU 5.71 6.58 7.29 6.00MB 7.26 7.78 8.54 7.73VT 6.05 6.15 6.00 4.50Besonders au��allig ist hier die hohe Durchschnittszahl von 9.4 Punkten f�ur AIW-Studierende aus "anderen (Bundes)L�andern\, die f�ur das AIW-Studium "einen weitenWeg zur TUHH\ auf sich genommen haben. Interessant ist auch der relativ hohe Wertder Maschinenbaustudierenden aus Schleswig-Holstein.



22 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/993.3.3 Rangliste der L�anderNicht zuletzt wegen dieser guten Gruppe rangiert Schleswig-Holstein bei einem Vergleichder Bundesl�ander klar vorn. Die n�achste Tabellen zeigt den pro Herkunftsgruppe erreich-ten Punkte-Mittelwert Land hh ns sh anMittl. Punktzahl 6.77 7.13 7.63 7.32Platz 4 3 1 2und in der folgenden Tabelle �ndet man die in Dreiergruppen kumulierten Punktevertei-lungen der Haupt-Herkunftsgruppen:Punkte 0-2 3-5 6-8 9-11 12-14sh 8.33 18.52 28.70 32.41 12.04andere 15.56 17.78 24.44 26.67 15.56ns 12.26 18.87 28.30 33.96 6.60hh 13.24 27.45 26.47 22.06 10.78
Abb. 7

Wie sicher erwartet wurde, ist diese Reihenfolge korrelliert mit dem relativen Anteil vonLeistungskursabsolventen (vgl Abschnitt 3.5 unten)Die verschiedenen Erfolge bei der Bearbeitung der konkreten Aufgaben ersieht man ausder folgenden Aufstellung:wurz Int2 cos log Kug Int1 Okthh 69.6 67.4 62.7 46.6 41.9 32.8 27.1ns 70.3 70.3 71.2 51.9 39.2 35.8 29.2sh 77.8 71.3 65.3 57.4 52.3 41.2 29.9a 68.9 72.8 69.4 55.6 45.6 46.7 23.3Es ergibt sich in dieser Tabelle keine �uberraschende, weil von der Mittelwertrangfolgestark abweichende Beobachtung . Schleswig-Holstein f�uhrt fast mehrheitlich (in vier vonsieben Aufgaben, und Hamburg belegt ebenso h�au�g (vier von sieben F�allen) den letztenPlatz. Mittelt man wieder die in den Teilaufgaben erlangten R�ange so kommt man aufdie folgende Tabelle. Land sh andere ns hhRang 1.6 2.3 2.6 3.6



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 233.4 Vorkurs-Untersuchungen3.4.1 Zugri� auf den VorkursDas Angebot des Vorkurses Mathematik/EDV wurde von allen Gruppen mit kurzen We-gen zur TUHH in vergleichbar hoher Weise (um die 70%) angenommen (zur SpaltensummeHundert fehlende Prozentzahlen bezeichnen die Gruppe, die hier keine Angaben mach-te). Die der Vollst�andigkeit halber aufgenommenen Zahlen f�ur Mecklenburg-Vorpommernsollten nicht �uberinterpretiert werden, da die Gruppe nur aus 11 Individuen besteht.Land hh ns sh mv aja 75 76 69 45 53nein 23 24 29 55 40 Abb. 10
Auch in den verschiedenen F�achern war die Vorkursbeteiligung hoch:Vorkurs ET AIW II BU MB SB VTja 74 68 68 61 79 71 65nein 22 28 30 38 20 29 31 Abb. 11
Hervorzuheben scheint uns die �uberaus hohe Annahme des Vorkurses durch den Maschi-nenbau. Es scheint, da� diese Teilnahme sich im guten Abschneiden der Maschinenbauerim F�achervergleich ausgezahlt hat.3.4.2 Auswirkungen des VorkursesDa� der Vorkurs insgesamt von Vorteil ist, zeigen ein Vergleich der �ublichen Punktever-teilung 0-2 3-5 6-8 9-11 12-14vk 10 20 27 30 12kvk 19 24 28 22 8 Abb.12



24 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99sowie die Gegen�uberstellung in Prozent gemessenen mittleren Erfolge bei den einzelnenAufgaben: log Wurz cos int1 int2 Kug Oktvk 51 73 70 40 75 46 29kvk 52 68 57 36 56 39 24Aus der approximativen Gleichheit des (Mi�-) Erfolges beider Gruppen bei der erstenFrage nach dem 10er Logarithmus wird man versucht sein zu schlie�en, da� dieser imVorkurs nicht angesprochen wurde. Zwar ist dies richtig, es sind aber auch Oktaeder undKugel-Volumen nicht angesprochen worden, so da� man eine Abweichung von um die 6Punkten f�ur normale Schwankung halten m�u�te. In diesem Fall w�are eine signi�kanteVerbesserung nur bei der Kenntnis des Graphen des Cosinus und bei der Integration vonx3 festzustellen. Da� die F�ahigkeit, x�1 zu integrieren, o�enbar nicht wesentlich verbes-sert wurde, obwohl dieses Integral im Vorkurs angesprochen wurde, best�arkt uns in derMeinung, da� es vielen vor dem Vorkurs nicht bekannt gewesen ist. Entsprechend konnteder Vorkurs dieses Wissen auch nicht au�rischen.Die Beobachtung, da� die Gruppe mit Vorkurs-Teilnahme fast �uberall besser abschnei-det, w�urde man als Vorkurs-Veranstalter nat�urlich gern als Erfolg verbuchen. Es mu� abernat�urlich auch in Rechnung gestellt werden, da� eine Vorkursteilnahme nur wieder eineZeichen f�ur gr�o�eres Interesse an der Mathematik anzeigen k�onnte. (Die sp�ater dargelegteBeobachtung, da� anteilig mehr Grundkurs- als Leistungskurs-Absolventen am Vorkursteilnahmen8 spricht allerdings teilweise gegen diese letzte These.)3.5 Leistungskurs/Grundkurs Di�erenzierung3.5.1 Vorbildungen nach Herkunftsl�andernDie mathematische Vorbildung nach Grund- und Leistungskurs Mathematik variiert nichtunerheblich mit den Herkunfts�andern.8Wie dies den Studierenden vor Aufnahme des Studiums in einem Einladungsbrief zum Vorkurs na-hegelegt wurde.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 25hh ns sh aGrundkurs 47% 41% 38% 47%Leistungskurs 51% 58% 61% 41%kA 2% 1% 1% 12%von (gesamt) 204 106 108 90 Abb.13
3.5.2 Leistungsvergleich von Grund- und LeistungskursabsolventenErwartungsgem�a� schneiden die Absolventen von Leistungskursen Mathematik bedeutendbesser ab als Grundkurs-Ausgebildete. Die folgenden beiden Tabellen zeigen die prozen-tualen Verteilungen der jeweiligen Untergruppen in die Ergebnisklassen0-2 3-5 6-8 9-11 12-14gk 26 31 23 14 6lk 3 15 29 38 15 Abb. 14
und die durchschnittlichen prozentualen Leistungen der Gruppen bei den einzelnen Auf-gaben: log Wurz cos int1 int2 Kug Oktgk 38 58 52 16 52 33 24lk 61 81 76 53 83 51 30lk/gk 1.6 1.4 1.5 3.3 1.6 1.5 1.3Als letzte Zeile ist | gewisserma�en als "Wirkungsfaktor\ der Leistungskurse | derQuotient der jeweiligen Leistungskurs- und Grundkurs-Ergebnisse angegeben. Au��alligist die Tatsache, da� Leistungskursteilnehmer um den herausragenden Faktor 3.3 besserbei der Integration von x�1 abschnitten. Vermutlich wird dies Integral in Grundkursensehr selten besprochen.3.5.3 Wirkung von Leistungs- und Vorkurs im VergleichDie insgesamt doch erheblichen Unterschiede von LK- und GK-Ausgebildeten w�are nochprononcierter ausgefallen, w�aren die Kenntnisse (oder Erinnerungen) nicht bei der Mehr-



26 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99zahl der Teilnehmer durch den schon absolvierten Mathematik-Vorkurs einander angegli-chen worden. Um diesen E�ekt zu untersuchen, haben wir die Annahme des Vorkursesgetrennt nach LK- bzw. VK-Absolventen ausgez�ahlt mit dem folgenden Ergebnis:vk kvk kAgk 166 49 6lk 192 90 2kA 5 9 23Es haben also ca. 75% der Grundkurs-Absolventen und etwa 67% der Leistungskursab-solventen am Vorkurs teilgenommen. Die st�arkere Teilnahme von Grundkursabsolventenist dabei zu erwarten gewesen, weil an alle Immatrikulierten vor der Aufnahme ihresStudiums ein Brief versandt wurde, in dem insbesondere Personen mit weniger Mathema-tikausbildung eindringlich aufgefordert wurden, am Vorkurs teilzunehmen.Zugleich haben wir die durch diese Personengruppen durchschnittlich erreichten Punkt-zahlen ermittelt. F�ur die Hauptgruppen ergaben sich die Werte:vk kvkgk 5.70 4.20lk 8.91 7.31Es zeigt sich, da� die Gruppen umso besser werden, je mehr der "leistungssteigernden\Kurse "Leistungskurs\ und "Vorkurs\ sie besucht haben. Als "Wirkungsfaktoren des Vor-kurses\ berechnen wir den Quotienten der Ergebnisse (vk/kvk) gem�a�:gk 1.36lk 1.22Analog ist der "Wirkungsfaktor eines Leistungskurse\ (lk/gk):vk kvk1.56 1.74



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 27Nat�urlich ist es auch hier wichtig, die Problematik der Verwechslung von Ursache und Wir-kung hinzuweisen. Wir neigen aber trotz des Bewu�tseins dieses Vorbehaltes dazu, ausden Beobachtungen die Schl�usse zu ziehen, da� der Vorkurs geeignet f�ur die Angleichungder Kenntnisse der Anf�anger erscheint, es ihm o�enbar gelingt, einiges an versch�uttetemWissen zu reaktivieren. Wir glauben auf der anderen Seite erkennen zu k�onnen, da� derVorkurs nicht als Ersatz f�ur eine gute Schulausbildung dienen kann. Die Leistungsver-besserung durch den Vorkurs ist deutlich kleiner als die des Leistungskurses: Leistungs-kursabsolventen sind selbst ohne Vorkurs immer noch ganz wesentlich erfolgreicher alsGrundkursausgebildete mit Vorkursteilnahme.Es wird stets beklagt, da� deutsche Hochschulabsolventen verglichen mit ihren Kollegenaus dem europ�aischen Ausland, Amerika und Asien viel zu alt sind. Dem Versuch derVerlagerung des Erwerbs von Schulwissen in Br�uckenkurse an den Universit�aten darf aufkeinen Fall stattgegeben werden: Bei einer weiteren Verz�ogerung der Ausbildung w�urdedieses Vorgehen vermutlich keinen angemessenen Zuwachs an verf�ugbarem Wissen pro-duzieren.3.6 Weitere Fragen3.6.1 Das relativ schlechte Abschneiden der Informatik-Ingenieur-Anf�angerWir haben versucht, anhand des Datenmaterials weitere Fragen zu beantworten. Bei Be-trachtung der bisherigen Ergebnisse stellt sich etwa die Frage, weshalb die Informatik-Ingenieure beim besten Verh�altnis von Leistungskurs- zu Grundkursabsolventen quali-tativ nur auf Platz 3 bis 4 rangieren. Die These, da� die Leistungskurs-Teilnehmer derII-Studierenden m�oglicherweise Informatik in den Leistungskurs integriert und deshalbdie eigentliche Mathematik vernachl�assigt h�atten, erwies sich als nicht haltbar. Die Lei-stungskursabsolventen der II insgesamt unterschieden sich qualitativ nicht erheblich vondenen der anderen Gebiete.Eine genauere Ausz�ahlung ergab, da� sich in Hamburg o�enbar relativ viele nicht be-sonders gut ausgebildete Grundkursabsolventen zum II-Studium entschlossen haben. Dasn�achste Diagramm zeigt eine Aufteilung der II-Studierenden nach den zwei KriterienHamburg/nicht-Hamburg und Grundkurs/Leistungskurs Mathematik:



28 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99hh anderegk 16 5lk 24 21kA 2 1In Hamburg haben relativ viele Grundkurs-Absolventen (38%) das II-Studium aufgenom-men, w�ahrend dieser Anteil bei den Nichthamburgern nur halb so gro� ist (19%).Wie man aus der n�achsten Tabelle der durchschnittlich erreichten Punktzahlen der we-sentlichen dieser Gruppen sieht hh anderegk 4.25 5.80lk 7.88 8.48fallen die Hamburger Grundkursler im Fach Informatik-Ingenieurwesen gegen�uber allenanderen erheblich zur�uck.3.6.2 Qualit�atsabfall der HamburgerAuch in den anderen F�achern scheint die Hamburger Klientel der TUHH qualitativ "ge-mischter\ zu sein als die der au�erhamburgischen Studierenden. F�uhrt man die letzteAusz�ahlung beispielsweise f�ur alle F�acher gemeinsam durch, so erh�alt man das Ergebnishh anderegk 5.19 5.48lk 8.20 8.51Tats�achlich schneiden die Hamburger in fast allen Vergleichen schlechter ab, wenn auchoft nicht in dramatischer Weise. Eine Erkl�arung, die nicht eine grunds�atzlich schlechtereAusbildung Hamburger Sch�uler verantwortlich machte, w�are z.B., da� bei den "Zuge-reisten\ h�au�g bessere Abiturienten Hamburg "bewu�t ausw�ahlen\. Eine nachtr�aglicheBefragung in den �Ubungen l�a�t dies allerdings eher unwahrscheinlich erscheinen, da sehrviele Schleswig-Holsteiner und Niedersachsen aus den Hamburg unmittelbar benachbartenKreisen stammen, so da� sie hinsichtlich der Entfernung vom Studienort wie Hamburgerzu bewerten sind.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 29Ein wenig abweichend vom allgemeinen Trend kann Hamburg im Falle der AIW-Studierenden nicht nur mehr Testteilnehmer mit m�a�igem Testerfolg aufweisen, sondernauch eine gr�o�ere Klasse von Studierenden mit ausgezeichneten Ergebnissen:0-2 3-5 6-8 9-11 12-14hh 4.17 20.83 20.83 29.17 25.00andere 0 12.20 26.83 46.34 14.634 ZusammenfassungDie befragten Anf�anger der TUHH sind f�ur das Ingenieurstudium im Schnitt mathema-tisch zu schlecht vorgebildet. Zwar gibt es einen durchaus erfreulichen Anteil guter Studie-render; denn es haben immerhin fast 31% der Teilnehmer 10 Punkte und mehr erreicht.Das entspricht gerade dem Punktwert der Fragen "log, Wurz, cos, Int1, Int2, Kug/2\,deren korrekte Beantwortung wir von guten Studierenden erwarteten9. Auf der anderenSeite klassi�zierte eine Forderung nach mindestens 6 Punkten10 35% der Anf�anger alsungen�ugend ausgebildet. Das sind zu viele.Die guten Studierenden k�onnen die Lerngruppe auch nicht vorantreiben, da eine so gro�eGruppe mathematisch gr�o�tenteils Unge�ubter die Lernschritte in Vorlesungen und �Ubun-gen in den ersten Semestern ma�geblich bestimmt. Wegen der durch sie erzwungenenGeschwindigkeitsreduktion wird | mit negativen Auswirkungen auf das GesamtwissenHarburger Ingenieurabsolventen | nicht nur weniger Sto� mit weniger Tiefe vermittelt,es wird auch vers�aumt, die Leistungsf�ahigen hinreichend zu fordern. Letzteres f�uhrt dannvermutlich zur h�au�g beklagten Reduktion der Zahl hervorgebrachter Spitzenkr�afte (vgl.[3]). Gerade dies d�urfte f�ur unsere Gesellschaft von entscheidendem Nachteil sein.Eine zu gro�e Anzahl (47%) von Anf�angern hat in Mathematik nur eine Grundkursaus-bildung. Dies ist im Schnitt zu schlecht (57% dieser Gruppe erf�ullen die obigen Mini-malanforderungen nicht und bilden damit mehr als Drei/Viertel der oben angegebenen35% schlecht Ausgebildeter). Aber auch die 18% an ungen�ugenden Leistungen aus der9Mit "Kug/2\ deuten wir an, da� ein Abiturient in dieser Aufgabe wenigstens einen Punkt erzielt,indem er angibt, da� der Radius kubisch in die Volumenformel eingeht.10Das entspr�ache z.B. der F�ahigkeit, eine quadratische Gleichung zu l�osen, x3 zu integrieren und denGraphen des Cosinus wiederzugeben.



30 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99Gruppe der Leistungskursabsolventen ist sehr bedenklich und kein gutes Zeugnis f�ur dieSchulausbildung11.Bei den festgestellten De�ziten vieler Studienanf�anger k�onnen starke Schwundquoten nichtverwundern. Zudem mu� mit hohen Durchfallquoten gerechnet werden, wenn die Studie-renden es �uberhaupt wagen, zur fr�uhen studienbegleitenden Klausur nach dem erstenSemester anzutreten. Der in der folgenden Tabelle festgehaltene Beteiligungsverlauf derGruppe (AIW, ET, II) an den �Ubungen zur Mathematik I imWintersemester 1998/99 l�a�tallerdings erwarten, da� zur ersten Klausur nur ein geringer Teil der Anf�anger wirklichantreten wird:12Woche 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.Teilnehmer 295 262 254 228 225 219 216 202 187 189 180 178Das Beispiel der Verfahrenstechnikstudierenden (Gruppe VT) zeigt, da� Abiturienten dieAnforderungen eines Faches h�au�g grob falsch einsch�atzen. Verfahrentechniker ben�otigenzu einem gro�en Teil erhebliches mathematisches Verst�andnis. Die gravierenden mathe-matischen Anfangsde�zite dieser Gruppe deuten darauf hin, da� deren Mitgliedern diesesFaktum bei Auswahl des Studienfaches nicht bekannt war .Auf der anderen Seite zeigen die Maschinenbaustudierenden (MB) im positiver Weiseund die Informatik-Ingenieure (II) in negativer, da� das Durchlaufen eines Leistungskur-ses Mathematik nicht mit einer besonderen mathematischen Quali�kation gleichgesetztwerden kann: Die Maschinenbaugruppe schneidet trotz wesentlich niedrigeren Leistungs-kursanteils signi�kant besser ab als die Informatik-Ingenieure.Diese Beobachtung tri�t sich mit der Feststellung, da� bei den Informatik-IngenieurenHamburger Studierende einen (nachgewiesen relativ schlecht abschneidenden) Hauptanteilstellen, w�ahrend bei den Maschinenbauern der Anteil (als "gut\ klassi�zierter) Schleswig-Holsteiner Absolventen gr�o�er ist.11Es bietet sich an dieser Stelle �ubrigens an, auch fertige Ingenieur-Absolventen (gleich nach demDiplom und sp�ater) auf ihre Mathematik-Kenntnisse hin �uberpr�ufen zu wollen (obwohl dies technischwohl eher schwierig ist). Es ist nicht unwahrscheinlich, da� die Kenntnis realistischer Daten zur eigenenAusbildungsleistung die Ausbildungsforderungen an die Schule etwas relativiert.12Die neuen "Freischu�regeln\ bringen die Studierenden (vorwiegend durch die sehr ungl�uckliche Be-zeichnung) �ubrigens oft nur dazu, in Pr�ufungen Diplomlotterien zu sehen. Da Politiker Ingenieuren sp�aterbei der Konstruktion von Rath�ausern sicher auch keinen Freischu� zubilligen werden, wenn sie dabei un-ter den Tr�ummern liegen sollen, sollten sie sich auch vorher �uberlegen, da� es an den Universit�atennicht darum geht, m�oglichst viele mit einem Diplomzeugnis zu versehen, sondern mit einer quali�ziertenAusbildung.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 31Bei der Anwerbung von mehr Studierenden erscheint es f�ur die TUHH nicht sinnvoll zusein, eine im letzten Jahr angelaufene Plakataktion in Hamburg in derselben Form zu wie-derholen, wenn man nicht versucht, gezielt besonders leistungsf�ahige und -willige Sch�ule-rinnen und Sch�uler anzusprechen. Wenn die Sch�uler in Hamburg insgesamt schlechterausgebildet w�aren13, machte es wenig Sinn, noch mehr schlecht Ausgebildete zu gewin-nen, nur um damit den Lernfortschritt der Gruppen zu bremsen und um die Schlechtenanschlie�end in viel M�uhe und Anstrengung f�ur Studierende und Unterrichtende dochwieder auszusondern. Wenn andererseits die Hamburger Sch�uler zwar genauso gut ausge-bildet sind wie die anderen und die schlechte Qualit�at der Hamburger Gruppe unter denAnf�angern durch einen (noch unbekannten) Auswahlmechanismus hervorgerufen wird, somacht es auf dem Hintergrund des eben Gesagten nur Sinn, mehr Studierende aus Ham-burg einzuwerben, wenn man diesen Mechanismus entdeckt und beseitigt.Sehr erfolgreich in der Anwerbung guter Anf�anger ist nach unserer Befragung der Studien-gang AIW. Da� ein von vorne herein als schwierig beschriebenes Fach gute Studierendein erheblicher Zahl sowohl von ausw�arts als auch aus Hamburg anzieht, zeigt uns, da�man zur Auslastung einer Universit�at keine "Billigangebote\ mit "besonders einfachenStudieng�angen\ machen mu�. Die M�oglichkeit "sich durch Leistung zu beweisen\ scheinteher rar zu sein und deshalb | wie Hochleistungssport | f�ur gute Sch�uler attraktiv.5 Ma�nahmen5.1 Kontrolle des Ausbildungsprozesses.W�ahrend den politisch Verantwortlichen die Kontrolle der Lehrenden schon lange in'sKonzept pa�t (was hier nicht hei�t, da� eine solche Kontrolle etwa unsinnig w�are, im13Tats�achlich k�onnen wir dies nicht behaupten. Wir k�onnen nur sagen, da� der an der TUHH im Herbst'98 das Studium beginnende Anteil der Hamburger Sch�ulerschaft im Schnitt klar schlechter abschlo� alsdie Schulabg�anger aus den anderen L�andern. Eine zu schlechte den Sch�ulern angebotene Ausbildung w�arenur eine Erkl�arung f�ur diesen Sachverhalt. Die Ansprache auch minder Quali�zierter in Hamburg durchdie massive Plakatwerbung w�are eine andere, wonach aus einer eigentlich guten Hamburger Sch�ulerschaftdie TUHH mit der Plakataktion nur weniger Quali�zierte anz�oge. Am wahrscheinlichsten scheint uns zusein, da� die Hamburger Sch�ulerschaft tats�achlich schlechter ausgebildet ist, weil die zur Hochschulreifef�uhrenden Schulen (abweichend von den Schulen der anderen am Vergleich beteiligten L�ander) immermehr daf�ur letztendlich nicht geeignete Sch�uler in den unteren Jahrg�angen aufnehmen m�ussen. Dies w�are(auf zeitlich fr�uherer Stufe) derselbe Mechanismus, der auch an den Universit�aten zum Qualit�atsabbauf�uhrt.



32 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99Gegenteil), wird die Kontrolle der Studierenden w�ahrend des Studiums und | jetzt hiervorgeschlagen | gar vor dem Studium durchweg abgelehnt. Sachliche Gr�unde haben wirdaf�ur noch nicht geh�ort. Ausl�andische Peers, die unser Ausbildungssystem begutachten,wundern sich regelm�a�ig, auf welch ine�ziente Weise in Deutschland die Hochsch�uler aus-gew�ahlt werden: Man l�a�t eine viel zu gro�e Zahl zum Studium zu und pr�uft Ungeeigneteanschlie�end wieder heraus, so da�� sie zun�achst einmal den Ausbildungsproze� in den ersten Semestern f�ur alle geh�origbremsen,� sie den Leistungsf�ahigen die bleibende �Uberzeugung vermitteln, da� diese sich nichtanstrengen m�ussen, weshalb u.a. letztere dann im internationalen Spitzenfeld nichtmithalten k�onnen,� die schlie�lich Herausgepr�uften f�ur eine Karriere in einem niedrigeren Ausbildungs-gang viel zu alt werden14.Wir schlagen deshalb neben der Kontrolle der Lehrenden auch eine st�andige Kontrolle derLernenden vor. Insbesondere bef�urworten wir eine Begutachtung der Studienanf�anger.5.1.1 Institutionalisierte Tests der Anf�angerStandardisierung der Tests: Tests von der f�ur diesen Bericht vorgenommenen Artsollten in standardisierter Form bei jedem Jahrgang von Studienanf�angern vorgenommenwerden, damit man Wissen �uber die auszubildenden Lerngruppen erh�alt und somit Infor-mationen �uber die Voraussetzungen f�ur die eigenen Lehraufgaben15. Durch Vergleich mitden ebenfalls zu erhebenden Ergebnissen der Hochschulausbildung wird man dann sogarin die Lage versetzt, Anf�angern Prognosen �uber ihre Erfolgsaussichten zu geben bzw. diesegegebenenfalls mit gezielten Hinweisen zum Abbau festgestellter De�zite zu versorgen.Tests in den wichtigsten Schul-F�achern: Die Eingangstest sollten nicht nur dieMathematik, sondern alle wichtigen F�acher betre�en und allgemeine Arbeits- und Kom-munikationstechniken einbeziehen.14Es ist wohl symptomatisch f�ur unserer Gesellschaft, da� wir den Protest �uber die eben benutzteBezeichnung "niedrigerer Ausbildungsgang\ schon bei seinem Schreiben h�oren k�onnen. Warum darf manFakten nicht nennen?15Die Durchf�uhrung solcher Test w�ahrend des Mathematik/EDV-Vorkurse werden der TUHH �ubrigensin [7] auf der Seite 108 durch ein international besetztes Gutachter-Gremium explizit angeraten.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 33Gutes Design der Tests: Die Tests m�ussen sehr sorgf�altig erstellt werden. Die Zieleder Befragung sollten ganz klar sein und gut dokumentiert werden. Die Anworten auf dieFragen m�ussen eine m�oglichst objektive Bewertung zulassen. Auch Bewertungskriterienm�ussen genau beschrieben werden, wenn man Vergleiche zwischen verschiedenen Gruppenund verschiedenen Jahrg�angen anstrebt.Wenn die M�oglichkeit der Objektivit�at durch Gegner in Frage gestellt wird, vergleiche manmit dem Beispiel des Sportes: Objektive Leistungsmessung scheint dort m�oglich zu sein.Auslese, gezieltes Training Begabter, F�orderung der Elite, etc. ist im Sport f�ur unsereGesellschaft kein Problem. Sobald jedoch geistige F�ahigkeiten angesprochen sind, wirdF�orderung Begabter allerdings politisch ungewollt.De�niere Mindest-Anforderungen durch die Tests: Bei quali�ziertem Design derTests sollte es m�oglich sein, die Testinhalte zur De�nition von Mindestanforderungen andie Schulausbildung heranzuziehen.Wir halten es dabei �ubrigens nicht f�ur gut, da� di�erenzierende Tests ausgearbeitet wer-den, d.h. etwa verschiedene Tests f�ur verschiedene Studienf�acher. Das Kurs-System an denSchulen hat zu einer so gro�en Variabilit�at der Kenntnis der Anf�anger gef�uhrt, da� manz.B. in der Mathematik fast keine gemeinsame Basis f�ur einen Anf�angerkurs de�nierenkann.Es scheint uns sehr wichtig, zu betonen, da� durch die Tests keinesfalls die Kenntnissevon Hochschulzugangsberechtigten in Mathematik, Deutsch, Physik, Englisch, Chemie,Biologie, etc. umfassend beschrieben werden sollen. Getestet werden soll alles, was voneinem/r guten Abiturienten/in unabdingbar gefordert werden kann. In der Mathematiksollte sich dies etwa auf die elementaren mathematischen Techniken und auf elementaresmathematisches Faktenwissen beschr�anken. Von einer quali�zierten Ausbildung in Ma-thematik z.B. erwarten wir jedoch weit mehr.Das dort vornehmlich auch zu vermittelnde Verst�andnis von Zusammenh�angen wird sichaber einerseits nur schwer in relativ kurzen Tests abpr�ufen lassen, doch andererseits ist dieKenntnis elementarer Fakten und Techniken Voraussetzung f�ur jedes weitere erfolgreicheLernen.Die Kenntnis des in den Tests erfa�ten Sto�es k�onnte damit zur notwendigen Grundvor-aussetzung f�ur die Hochschulzugangsberechtigung werden, sicher aber wird diese Kenntnisallein noch keine Quali�kation f�ur eine Hochschulstudium sein.Stelle Tests allen interessierten Stellen zur Verf�ugung: Die Tests sollten mitden Zubringern (Schulen) und Abnehmern (Industrie, Verwaltung,...) der Universit�aten



34 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99ausf�uhrlich (und immer wieder) diskutiert werden.Wir nehmen dabei ausdr�ucklich die Politik aus, weil die augenblickliche Misere ma�geblichvon dieser Seite verursacht wurde. Politik hat bei der Festlegung von f�ur die Wissenschaftnotwendigen Standards nichts beizutragen. Nat�urlich m�ussen die zust�andigen Politiker�uber das Ergebnis der Beratungen ausf�uhrlich und ihrer Verst�andnisf�ahigkeit angepa�t16informiert werden.Tests sollen wenig ge�andert werden: Auch wenn eine permanente Diskussion derTestinhalte nat�urlich statt�nden mu�, sollten tats�achliche Ver�anderungen der den Testszugrundeliegenden Lehrinhalte nur sehr vorsichtig und in sehr genau abgekl�arten F�allenvorgenommen werden17.Obwohl die Testaufgaben nat�urlich von Jahr zu Jahr leicht variiert werden sollen, m�ussendie Themenbereiche (und die abgefragten Lerninhalte) im wesentlichen doch m�oglichstgleich bleiben. Zu variieren sind nicht die Themenbereiche sondern nur die konkretenAufgaben.Fortw�ahrender Paradigmenwechsel18 wirkt einer Konsolidierung der Lern- und Wissens-inhalte entgegen.Verwende Testergebnisse zur Beratung der Anf�anger: Die jeweils eigenen Te-stergebnisse sollten den Anf�angern zusammen mit einer Bewertung ihrer Ergebnisse aufder Grundlage des Vergleiches mit den Leistungen der Teilnehmer des aktuellen und derVorg�angersemester mitgeteilt werden.Nach Ablauf einer hinreichend langen Anlaufphase der Tests k�onnen schlie�lich auch Pro-gnosen durch R�uckgri� auf Studienverl�aufe mit �ahnlichen (Anfangs-) Testergebnissen ge-macht werden. Beratungen �uber die weitere Planung des Studiums k�onnten anschlie�en.Hinweise auf M�oglichkeiten zum Ausgleich von o�ensichtlichen (und fachstudienbehin-dernden De�ziten) aber auch zur F�orderung besonderer F�ahigkeiten und Begabungensollten f�ur alle Studierenden vorteilhaft sein.16Auch wenn dies vielleicht wie eine Spitze gegen die Politik klingt, ist es dies gerade nicht. Naturwis-senschaftler und besonders Mathematiker machen immer wieder den Fehler, ihre Wissenschaft, die aktuellbedeutsamen Wissenschaftsinhalte und insbesondere deren Bedeutung f�ur die Gesellschaft nicht sorgf�altigund unter hinreichender Ber�ucksichtigung des Kenntnisstandes und den speziellen Aufnahmem�oglichkei-ten der jeweiligen Adressaten zu erkl�aren.17Ein konservatives Festhalten an festgelegten Grunds�atzen setzt selbstverst�andlich zun�achst einmalvoraus, da� diese auch sehr, sehr sorgf�altig und bedacht erarbeitet werden.18Wie er heute nur zu h�au�g unter schmissigen �Uberschriften wie "Dynamische Anpassung der Lehre\propagiert wird.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 355.1.2 Kombinierte Bewertung von Vorlesungen und H�orernDie Bewertung der an einer Vorlesung teilnehmenden Personen erm�oglicht ein besseresEingehen der Lehrenden auf die Teilnehmerschaft. Zugleich macht sie die Bewertung derVorlesung durch Teilnehmer und durch Kontrollinstanzen (auch f�ur die bewerteten Leh-renden) aussagekr�aftiger.Unterrichtende werden sich mit guten Daten �uber das Vorwissen ihrer H�orerschaft bes-ser auf diese einstellen k�onnen. Sie werden Kritiken und Hinweise besser einordnen undso ad�aquater auf sie eingehen k�onnen. Sie werden sich (bei vorliegender Erfahrung �uberLerngruppenverhalten) ein Bild vom m�oglichen Lerntempo machen k�onnen, und sie wer-den daher auch eigene Lehrde�zite deutlicher zur Kenntnis nehmen m�ussen.Auch Kontrollinstanzen werden den von der Lehrperson und der Lerngruppe zu erwar-tenden Ausbildungserfolg besser bestimmen k�onnen.Eine kontinuierliche Bewertung der Vorlesungen kann bei einer gleichzeitigen Bewertungder Studierenden zu einem von allen ernstgenommenen und ernstzunehmenden Kontroll-Instrument f�ur den Ausbildungsproze� werden.F�ur die Hochschulen (aber auch schon f�ur die Schulen) ist es dabei sehr wichtig,Forscher/Lehrer-Individualit�aten bei einem solchen Kontrolleinsatz nicht zu nivellieren.Gerade Spitzenausbildung lebt sehr von der pers�onlichen Begegnung guter Lernender mitguten Lehrenden.
5.1.3 Kontinuierliche Auswertung von EntwicklungenSowohl die Entwicklung von Personen als auch von Lerngruppen mu� w�ahrend der ganzenStudienzeit (und auch danach!) weiterverfolgt werden. F�ur den Sport sieht kaum jemandProbleme, einer solchen "�Uberwachung\ zuzustimmen, m�ochte man doch im Interesse dern�achsten Auszubildenden und im Interesse der Allgemeinheit zu optimalen Trainingspro-grammen gelangen.Die Evaluation von Lehre mu� in der Analyse des (Mi�-) Erfolges bis in die Berufst�atig-keit der Absolventen hineinreichen, um zu ergr�unden, welche Ausbildungsma�nahmenletztendlich den gr�o�ten Erfolg f�ur die Studierenden und damit auch f�ur die ausbildende(Hoch-) Schule bringen.



36 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/995.2 Klare Darstellung der Studienrichtungen und ihrer Anfor-derungenDie festgestellten o�ensichtlich falschen Vorstellungen einiger Studierendengruppen vonihrem angestrebten Studienfach zeigen, da� man die Studien und deren Ziele und Anfor-derungen klarer de�nieren mu�.5.2.1 Beschreibung f�ur FachleuteDie F�acher m�ussen einerseits nat�urlich f�ur Fachleute in ihren Zielen und ihrer Einordnungin die Wissenschaftslandschaft kurz und pr�azise de�niert werden.Was zeichnet das betre�ende Studium an der TUHH aus?Was k�onnen die Absolventinnen und Absolventen am Schlu� leisten?5.2.2 Beschreibung f�ur Oberstufensch�uler und -sch�ulerinnenAndererseits m�ussen die F�acher aber auch in der Sprache der anderen Kunden der Uni-versit�at, der Sprache der Sch�ulerinnen und Sch�uler, beschrieben werden.In Termen der Schule wird festgehalten, was die Ingenieurrichtung tut.Weiter wird klar gesagt, welche Vorbildung das Studium dieses Faches voraussetzt. Da-zu kann auf die Inhalte der Eingangstests zur�uckgegri�en werden, wobei dann f�ur jedesStudienfach fachspezi�sche Kenntnisniveaus in den (getesteten) Schulf�achern anzugebenw�aren.5.3 Kursangebote zur Verbesserung der Eingangsqualit�aten derUniversit�aten5.3.1 Ferien- und Vor-KurseEs werden in den letzten Jahren vermehrt Ferien- und Vor-Kurse durch die Hochschulenin Hamburg angeboten. Auch in vielen anderen Bundesl�andern bieten Hochschulen solcheKurse an. Erhebliche Motivation f�ur solche Angebote ist heute sicher auch der Versuchder Hochschulen, potentielle Studierende auf sich aufmerksam zu machen. Immer stehtaber auch der Wunsch im Hintergrund, den Anf�angern den �Ubergang an die Hochschulen



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 37zu vereinfachen, indem Schulkenntnisse verbessert werden.Wir interpretieren unsere Ergebnisse (in Hinblick auf den Vorkurs "Mathematik\ an derTUHH) so, da� mit diesen Kurz-Kursen im wesentlichen latent vorhandenes Wissen re-aktiviert werden kann. Neues Wissen kann dadurch so gut wie nicht vermittelt werden.5.3.2 Anmerkungen zu den KursenDie Existenz solcher Kurse sowie der Zulauf zu ihnen ist f�ur uns ein Indiz daf�ur, da� dieErgebnisse der schulischen Ausbildung auch bei den Ausgebildeten nicht unumstrittensind. Der rege Zuspruch zeigt uns an, da� die Absolventen der Schulen hinsichtlich ihrereigenen Ausbildung verunsichert sind. Wie unser Befragungsergebnis zeigt, zum gro�enTeil mit Recht.Obwohl in den n�achsten Jahren Vor- und Br�uckenkurse vermutlich die Regel sein werden,darf man nicht davon ausgehen, da� man mit ihnen Vers�aumnisse der Schule nachholenk�onnte. Schulische Ausbildung darf auch nicht aus den Schulen herausgenommen werden.Schulausbildung ist Angelegenheit der Schule. Weder darf die Schule von der P
icht zurquali�zierten Ausbildung entbunden werden noch darf ihr Kompetenz genommen oderabgesprochen werden.Wenn inzwischen einer ganzen Reihe unterforderter Sch�ulerinnen und Sch�uler Zusatzkurseneben der Schule angeboten werden, damit sie ihren Wissensdurst stillen k�onnen, so sagtdas nur, da� die Schule der Bildung dieser Gruppe nicht gerecht wird. Da� diese Sch�ulerper Schulp
icht gleichzeitig dazu verurteilt werden, einen gro�en Teil des aufnahmef�ahig-sten Teiles ihres Lebens in f�ur sie uninteressanten Schulstunden abzusitzen, ist ihnen undauch der Gesamtgesellschaft gegen�uber eigentlich nicht zu verantworten, weil hier kost-bare F�ahigkeiten nicht gef�ordert werden. Das Argument, da� sie sich diese F�orderung jain den Zusatzkursen holen k�onnten, verkennt, da� sie bei richtiger F�orderung im Unter-richt diese Zeit ja auch anderweitig kreativ nutzen k�onnten. Die Schule mu� die ad�aquateAusbildung dieser Spitzen (wieder zur�uck-) gewinnen und leisten.Wenn auf der anderen Seite heute viele Sch�uler neben der Schule F�orderkurse erhalten,um eine Hochschulzugangsberechtigung zu erlangen, die sie dann aber doch nur zu ei-nem viel zu kleinen Bruchteil zu einem erfolgreichen Studium bef�ahigt, und wenn danndurch Br�uckenkurse und Vorkurse f�ur ein Hochschulstudium nicht Geeignete dazu bewegtwerden, den eigenlich notwendigen Abbruch ihrer Studienversuche immer weiter hinaus-zuz�ogern, so wird hier Schindluder mit der Lebenszeit und der Lebensfreude einer Vielzahljunger Menschen getrieben, die vielfach unter unertr�aglichen Druck gesetzt werden. Die



38 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99Schule mu� besonders im Interesse der Mittelbegabten auch ihrer Selektionsaufgabe ge-recht werden. Die Politik mu� ihr diese Aufgabe gestatten, sie dabei unterst�utzen, ja, siesogar von ihr einfordern.5.3.3 In die Schule eingegliederte KurseWenn von den Universit�aten weitere Kurse angeboten werden, so sollten diese Kurse inRegie der Schulen durchgef�uhrt werden, bisherigen Unterricht ersetzen und keine Zusatz-zeiten in Anspruch nehmen. Unter Federf�uhrung der Autoren des vorliegenden Berichteswird an der TUHH derzeit an Kursmaterial f�ur den Mathematikunterricht gearbeitet[1]19,mit dem Sch�ulerinnen und Sch�uler schon im Schulunterricht �uber die praktische Bedeu-tung von Mathematik | insbesondere in der Technik | informiert werden sollen.5.4 Di�erenzierung in der LehreNach unseren Erfahrungen ist die Qualit�at der Schul- und in deren Folge auch der Uni-versit�atsabg�angerinnen und -abg�anger laufend schlechter geworden. Gymnasiallehrer be-richten uns | und wir sehen selbst Analoges an den Universit�aten | da� wegen einer zugro�en Menge eigentlich nicht f�ur das Gymnasium geeigneter Sch�uler die Leistungsf�ahigennicht hinreichend gef�ordert werden k�onnen.Die Ausbildung k�onnte sicher (wieder) besser werden, wenn man sich wieder zu einemernsthaft nach Leistung di�erenzierenden Ausbildungssystem entschlie�en k�onnte.Nach unserem Eindruck ist allerdings leider nicht damit zu rechnen, da� Politiker (auswelcher politischen Richtung auch immer) in absehbarer Zeit die Einsicht und den Willenerwerben werden, eine solche Di�erenzierung zu propagieren oder gar durchsetzen zuwollen20.19Physik-, Chemie- und Biologie-Kurse sollen auch bald in Angri� genommen werden.20Im ganzen Gutachten [3] wird | au�er in Hinblick auf die Geschlechterproblematik im naturwissen-schaftlichen Unterricht auf der Seite 95 | auch nicht in einer Zeile auf einen di�erenzierenden Unterrichteingegangen. Zwar wird auf der Seite 71 klargestellt: "Im Bereich der mathematischen Spitzenleistungensind deutsche Sch�ulerinnen und Sch�uler im internationalen Vergleich in bedenklicher Weise unterrepr�asen-tiert.\ Doch wird im ganzen Bericht das Erreichen von Spitzenleistungen und die daf�ur sicher sinnvollebesondere F�orderung von guten Sch�ulerinnen und Sch�ulern an keiner Stelle thematisiert. Die Autorendes Berichtes blenden | weshalb auch immer | die Di�erenzierung im Unterricht vollst�andig aus. Obdies nun politisch nicht gewollt ist, oder ob sich die Verwechslung von Chancengleichheit und Gleichheittats�achlich schon so sehr in die K�opfe der mit Ausbildung befa�ten Personen eingebrannt hat, ist unsunklar.



Wolfgang Mackens, Thomas Sonar und Heinrich Vo� 39Es wird deshalb eine solche Di�erenzierung vorerst wohl nur durch privates Engagementsowohl auf Schul- als auch auf Hochschulebene durchzusetzen sein. Leider k�onnte dies auchwieder darauf hinauslaufen, da� vorwiegend Sch�uler und Studierende mit �nanzkr�aftigemElternhaus besser ausgebildet werden.Wenn diese Entwicklung �uberhaupt noch abzuwenden ist, so setzt dies vermutlich zuerstvoraus, da� an den den Universit�aten (oder besser schon davor) eine gr�o�ere Di�erenzie-rung und die M�oglichkeit zur Quali�kation geboten werden.5.5 Zerti�zierung von Leistung durch die HochschulenSolange die Ausbildung der Schulen nicht grunds�atzlich verbessert worden ist, k�onn-ten Hochschulen zun�achst verbunden mit aber grunds�atzlich unabh�angig von Vorkurs-,Br�uckenkurs- und Integrationskurs-Konzepten Zerti�kationsangebote an potentielle Stu-dienanf�anger machen, mit denen diese unabh�angig von ihren Schulen ihre F�ahigkeitenzu Hochschulstudien pr�ufen k�onnen. Die so durch die Hochschulen mit positivem ErfolgGepr�uften h�atten eine erh�ohte Gewi�heit, ihr angestrebtes Studium auch zu scha�en.F�ur die dritte Phase der an der TUHH f�ur die Schulen in Planung be�ndlichen Tech-nikkurse [1] ist die M�oglichkeit der Zerti�zierung gewisser Kenntnisse in einigen F�achernvorgesehen. Die Teilnahme an diesen Kursen samt des Zulaufes geeigneter Studierenderk�onnte dadurch forciert werden, da� Personen mit erworbenem Zerti�kat Sonderhilfenangeboten werden.Den Beh�orden sollte diese Konzept vorteilhaft erscheinen, weil dadurch eine Gesamtbe-schleunigung des Ausbildungprozesses fast sicher zu erwarten ist.
5.6 Verbesserung der Lehre in Hamburg?Das schlechtere Abschneiden der Hamburger Neuimmatrikulierten im Test ist au��allig.Es bestehen verschiedene Thesen hinsichtlich der Gr�unde daf�ur. Wir schlie�en hier nicht(aber auch nicht aus), da� in Hamburg schlechter ausgebildet wird. Wir halten es aberf�ur erforderlich, dem festgestellten Ph�anomen auf die Spur zu gehen und zwar m�oglichstohne alle politische Scheuklappen.



40 Umfrage: Elementare Mathematik-Kenntnisse 98/99Literatur[1] Hans-Erich Beyer, Hein Hocker, Wolfgang Mackens, Heinrich Vo�, Thomas Sonarund Peter Zacharias: Ein Dreiphasen-Technik-Programm f�ur die Sekundarstufe II,Entwurf eines Projektes, AB Mathematik der TUHH, 18. Januar 1999[2] Michael Binnewies: Abitur=Hochschulreife? Nachr. Chem. Tech. Lab 46 (1998) Nr.9,pp 836{840[3] Bund-L�ander-Kommission f�ur Bildungsplanung und Forschungsf�orderung: Mate-rialien zur Bildungsplanung und Forschungsf�orderung, Heft 60: Gutachten zurVorbereitung des Programmes: "Steigerung der E�zienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtes\, ISBN 3-9806 109-0-X, BLK Gesch�aftsstelle,Friedrich-Ebert-Allee 39, 52113 Bonn, Dezember 1997[4] B�urgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg, Drucksache 16/1204 vom 25.08.98:Gro�e Anfrage der SPD-Fraktion und Antwort des Senates zur Ingenieurausbildung[5] Diskussionsforum zwischen Hochschullehrenden und Lehrenden der gymnasialenOberstufe sowie Berufsbildnerinnen und Berufsbildnern aus Schule und Betrieben,Arbeitsgruppe 3: "Sicherer Umgang mit mathematischen Symbolen und Modellen\,Abschlu�bericht, Hamburg, 08. Januar 1997[6] Frerich Keil, Wolfgang Mackens, Heinrich Vo� und Joachim Werther (eds): Scienti�cComputing in Chemical Engineering, Workshop-Proceedings, Springer Verlag, 1995[7] Ulla Rilby (Ed.): Quality Review, MSc-Programmes in Mechanical Engineering 1998,Complete Report, ISBN 91-630-7487-7, O�ce for Research and Educational Plan-ning, Chalmers University of Technology, SE-412 96, G�oteborg. Sweden[8] Studienerfolg an der TUHH in den 90er Jahren. Internes Arbeitspapier, Arbeitsbe-reich Mathematik der TUHH, in Vorbereitung
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Aufteilung der Testteilnahmer..
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Aufteilung nach Mathekursteiln.
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Aufteilung nach Grund- und Leistungskurs

Grundkurs
41%

Leistungskurs
52%

kA
7%

Abbildung6:AllgemeinemathematischeVorbildung,Seite12



46
Umfrage:ElementareMathematik-Kenntnisse98/99

Einfluss des Landes

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

Punkte

P
ro

ze
nt

e

HH 13,24 27,45 26,47 22,06 10,78

NS 12,26 18,87 28,30 33,96 6,60

SH 8,33 18,52 28,70 32,41 12,04

andere 15,56 17,78 24,44 26,67 15,56

0-2 3-5 6-8 9-11 12-14

Abbildung7:VergleichderL� ander,Seite22



WolfgangMackens,ThomasSonarundHeinrichVo�
47

Einfluss des Landes auf Grundkurs
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Einfluss des Landes auf Leistungskurs
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Vorkursannahme in den Fächern
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Grundkurs-Leistungskurs-Annahme
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Grundkurs-Leistungskurs-Annahme der Landsmannschaften
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