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Der Ubergang von der Schule zur Hochschule: Mathemati-
sches Lehren und Lernen in der Studieneingangsphase

1. Hintergrund: Ubergang Schule / Hochschule

Der Ubergang von der Sekundarstufe Il in die Hochschule ist gerade in
Studiengangen mit hohen Mathematikanteilen mit groRen Hirden verbun-
den. Als Ursachen fir die hohen Studienabbruchquoten nennen Studierende
vor allem Leistungsschwierigkeiten und Motivationsverlust (Heublein,
Schmelzer, Sommer & Wank, 2008).

In der Literatur werden zwei Veranderungen in der Ubergangsphase postu-
liert, die als mogliche Ursachen dieser Schwierigkeiten in Frage kommen:
eine Veranderung im Charakter der Mathematik sowie eine Veranderung
im Lehren und Lernen von Mathematik. Die Verédnderung des Charakters
der behandelten Mathematik zeigt sich an der Konzentration auf aulRerma-
thematische oder kalkilorientierte Anwendungen in der Schule bzw. an der
Konzentration auf einen axiomatisch geprégten Theorieaufbau an der
Hochschule. Kennzeichnend ist u. a. die unterschiedliche Bedeutung des
Beweisens (Fischer, Heinze & Wagner, 2009).

Wahrend an der Schule das Allgemeinbildungskonzept beim Lernen von
Mathematik im Vordergrund steht, steht an der Hochschule die Mathematik
als Wissenschaft im Vordergrund. Diese ist u. a. durch das formale Denken
gepragt, welches Studierenden groRBe Schwierigkeiten bereitet (Clark &
Lovric, 2009). Trotz vergleichbarer Inhalte, z. B. im Bereich der Analysis,
andert sich das benotigte Begriffsverstandnis durch den Ubergang. Wah-
rend in der Schule groRere Interpretationsspielraume fur Begriffe vorliegen
und Begriffe nicht selten intuitiv verwendet werden, werden in der akade-
mischen Mathematik Begriffe prazise definiert und auch so verwendet (Fi-
scher, Heinze & Wagner, 2009). Die fehlende Kombination dieser beiden
Sichtweisen fihrt hdufig zu Fehlvorstellungen zentraler Konzepte (Davis &
Vinner, 1986; Roh, 2008).

Die Lehrweise an der Hochschule ist hdufig stark produktorientiert (Drey-
fus, 1991). Die Darstellung der Mathematik als fertiges Endprodukt kann
jedoch fir erfolgreiche Lernprozesse hinderlich sein, da die Studierenden
nur wenige Hinweise erhalten, wie sie selber Mathematik betreiben kénnen
(Luk, 2005). Gleichwonhl ist selbststdndiges Arbeiten ein wichtiger Be-
standteil an der Universitat, das im Gegensatz zur Schule vermutlich zu
wenig angeleitet wird.



Empirische Analysen von Lehr-Lern-Prozessen in universitaren Lehrveran-
staltungen zur Mathematik liegen bisher kaum vor. Fir schulische Lehr-
Lern-Prozesse liegen Ansédtze aus dem Bereich der Unterrichtsforschung
vor, die sich vor allem auf Angebots-Nutzungs-Modelle stiitzen (z. B.
Reusser & Pauli, 2010).

Zusammenfassend fuhren die genannten Aspekte zu der Annahme, dass die
Schwierigkeiten zu Beginn des Mathematikstudiums auf ein inadaquates
Passungsverhéltnis der Lernvoraussetzungen und des Lehrangebots zu-
rickzufuhren sind. Aufgrund des unterschiedlichen Charakters der Mathe-
matik an Schule und Universitat sind die mitgebrachten individuellen ma-
thematischen Kompetenzen der Studierenden nicht auf die akademische
Mathematik ausgerichtet. Weiterhin sind die Lernstrategien, die im Rah-
men des angeleiteten schulischen Lernens erworben wurden, fur das aka-
demische Lernen an der Hochschule nicht ausreichend.

2. Ziele und Forschungsfragen

In diesem Projekt riicken die Lehr-Lern-Prozesse in der Studieneingangs-
phase im Fach Mathematik in den Fokus. Die zentralen Ziele dieses Projek-
tes sind zuerst die Beschreibung verschiedener Merkmale von Lehrenden
und Lernenden in Lehr-Lern-Prozessen und darauf aufbauend die Identifi-
zierung relevanter Faktoren flr erfolgreiche Lehr-Lern-Prozesse:

Welche individuellen kognitiven und nicht kognitiven Bedingungsfaktoren
lassen sich fur den mathematischen Kompetenzerwerb im ersten Studien-
semester identifizieren?

Welchen Einfluss haben verschiedene Variablen zur Qualitat des Lehran-
gebotes bzw. zur Qualitat der individuellen Lehrangebotsnutzung auf den
Kompetenzerwerb?
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3. Methode und Design

Die Studie wird mit 1-Fach- und 2-Facher-Bachelor-Studierenden
(N =230) und den zugehorigen Tutoren und Tutorinnen (N = 15) an der
Universitat Kiel in der Vorlesung , Analysis1* im Wintersemester
2010/2011 durchgefiihrt. Es handelt sich um eine quantitativ-empirische
Untersuchung.

Die Variablen werden in folgender Weise operationalisiert:

Studierendenmerkmale: Affektive Merkmale wie Interesse an Mathematik,
mathematikbezogenes Selbstkonzept und studienbezogene Motivation so-
wie Lernkonzepte werden mit Hilfe von Fragebdgen erhoben. Die Erwar-
tungen der Studierenden an die akademische Mathematik werden ebenfalls
uber Fragebogen erfasst, derart dass die Studierenden einschétzen sollen,
ob gegebene Aufgaben zum Thema Differentialrechnung im ersten Studi-
ensemester in der Veranstaltung ,,Analysis 1 vorkommen. Dabei lassen
sich die Aufgaben drei Typen zuordnen: ,,Komplexe Rechenaufgaben* und
»Aulermathematische Anwendungsaufgaben* beschreiben typische Fehl-
vorstellungen von Studierenden, wahrend ,,Beweisaufgaben® charakteristi-
sche Problemstellungen fur die Mathematik an der Hochschule darstellen.
Darlber hinaus wird die mathematische Kompetenz der Studierenden mit
Hilfe eines Tests erfasst, der vor allem das Begriffsverstandnis und die
Beweisfahigkeit der Studierenden fokussiert.

Lehrendenmerkmale: Hierunter werden die Merkmale der Tutoren und Tu-
torinnen erfasst. Mit Hilfe von Fragebdgen werden Einschatzungen zum
eigenen Engagement, zur Kooperationskultur und zu Lehrkonzepten er-
fragt. Das fachdidaktische Wissen wird mit Hilfe eines Testes zum Inhalts-
gebiet ,,Folgen und Reihen* erfasst.

Lehrangebot: Bei der Quantitat des Lehrangebotes werden die Dauer der
Veranstaltungen und das Angebot an zusatzlichen Unterstiitzungsmalinah-
men erfasst. Die Qualitat des Lehrangebotes wird mit Hilfe von dreiwdchi-
gen Beobachtungen der Vorlesungen und Tutorien innerhalb des Gebietes
»Folgen und Reihen* erhoben. Zentrale Elemente sind dabei die Einfiih-
rung von Begriffen und die Présentation von Beweisen. Qualitdtsmerkmale
sind das Herstellen von Verbindungen zwischen formaler Definition und
Vorstellungen zu einem Begriff bzw. die Explizitmachung der einzelnen
Phasen in einem Beweis. Allgemeine Qualitdtsmerkmale wie kognitive Ak-
tivierung werden aus der Unterrichtsforschung tibernommen.

Nutzung des Lehrangebots: Die Nutzung des Lehrangebotes durch die Stu-
dierenden wird durch FragebOdgen erhoben. Unter den Bereich Quantitat
fallen die Zeit, die die Studierenden pro Woche aufbringen, und die Teil-




nahme an den Veranstaltungen. Bei der Qualitat geht es um kognitive Stra-
tegien in den Veranstaltungen und im Selbststudium. Zusatzlich werden
deskriptive Daten erhoben.

Bildungswirkungen: Die Operationalisierung der Bildungswirkungen lehnt
sich stark an die der Studierendenmerkmale an. Hierunter fallen wiederum
affektive Merkmale, Lernkonzepte, Erwartungen und die Kompetenzen der
Studierenden. Sie werden mit Testaufgaben zum Inhaltsgebiet ,,Folgen und
Reihen* erhoben.

4. Ausblick

Die Forschungsfragen sollen mit Hilfe einer Analyse der Wirkungsmecha-
nismen innerhalb des Modells zur Qualitdt von Lehr-Lern-Prozessen be-
antwortet werden. Dabei soll festgestellt werden, welche Faktoren ent-
scheidenden Einfluss auf den Kompetenzerwerb der Studierenden besitzen.
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