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Mathematische Selbstwirksamkeitserwartung von Ingenieur-
studierenden in der Studieneingangsphase — Entwicklungen
wahrend des Mathematik-Vorkurses

An der Fachhochschule Minster wird seit September 2013 im Rahmen des
Kooperationsprojektes der Fachhochschule Minster und der Universitat
Minster, der Rechenbriicke, ein modifizierter Mathematik-Vorkurs ange-
boten und dessen Auswirkungen auf verschiedene Faktoren untersucht, die
den Studienerfolg beeinflussen kénnen.

Der Mathematik-Vorkurs findet jedes Jahr im September statt. Zunéchst
wird eine Einflhrung in das Studieren sowie die Arbeitsweisen der Ma-
thematik gegeben. AnschlieRend werden Inhalte der Sekundarstufe | und Il
mit Vorlesungen und Tutorien wiederholt (Kirten & Greefrath, 2015b).
Zur Erfassung der Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) wurde eine Befra-
gung der Studienanféangerinnen und -anfanger durchgefiihrt. Untersucht
wurden Veranderungen der mathematischen, sozialen und allgemeinen
SWE wahrend des Vorkurses und im Verlauf des ersten Semesters.

Theoretischer Rahmen und Design des Mathematik-Vorkurses

Selbstwirksamkeitserwartung ist die Einschatzung einer Person, ob sie eine
schwierige Situation auf Grund der eigenen Fertigkeiten bewéltigen kann
(Schwarzer & Jerusalem, 2002). Diese Einschatzung korreliert mit Durch-
haltewillen und Leistung (Schunk & Pajares, 2002) und kann somit einen
Einfluss auf den Studienerfolg haben. Aus diesem Grund wurden die Mal3-
nahmen im Projekt Rechenbriicke so konzipiert, dass eine Starkung der
SWE von Studienanfangerinnen und -anféangern erreicht werden soll.

Die Tutorien zum Vorkurs finden in kleinen Gruppen statt. Dies soll die
Bildung von Lerngruppen fir den weiteren Studienverlauf fordern. Die
Selbsttests, die vor und nach dem Vorkurs durchgefiihrt werden, geben den
Studierenden eine objektive Riickmeldung zu ihren Fertigkeiten. Sie sollen
zu einer realistischeren Selbsteinschéatzung fihren und Lernfortschritte, die
wéhrend des Vorkurses gemacht wurden, sichtbar machen. Basierend auf
den Ergebnissen einer qualitativen Untersuchung der SWE der Studieren-
den im Wintersemester 14/15 (Kurten & Greefrath, 2015a) wurde der Vor-
kurs im Jahr 2015 angepasst. Die Vorlesungen wurden mehrfach unterbro-
chen und den Studierenden Ubungsaufgaben gestellt, die anschlieRend ge-
meinsam besprochen wurden. Dadurch sollten die Studierenden direktes
Feedback zum eigenen Kenntnisstand, mit der anschliefenden Mdglichkeit
offene Fragen zu kl&ren, erhalten. Die Tutorien, wurden in eine Gruppenar-

In J. Roth & J. Ames (Hrsg.): Beitrage zum Mathematikunterricht 2014. WTM-Verlag,
Miunster, 2014, S. x-y



beitsphase, in der schwierigere Aufgaben in Kleingruppen gel6st und an-
schlieRend prasentiert wurden, und eine Ubungsphase, in der Rechenfertig-
keiten eingelbt wurden, unterteilt. Die Gruppenarbeit sollte allen Studie-
renden die Moglichkeit geben, Erfolge bei der Losung komplexer Aufga-
ben zu erleben und dadurch die SWE stérken.

Forschungsfragen und Methodik

Ausgehend von der Frage nach Einflissen des Mathematik-Vorkurses auf
studienerfolgsrelevante Faktoren sollten in der hier vorgestellten Untersu-
chung die folgenden Fragen beantwortet werden:

1. Wie verdndern sich die mathematische, soziale und allgemeine SWE
von Studierenden zu Beginn des Studiums?

2. Wie hangt die mathematische SWE mit der Leistung im Mathematik-
test zusammen?

Die Vorkurs-Teilnehmenden absolvierten am ersten Tag des Vorkurses ei-
nen PC-basierten Selbsttest mit 19 Aufgaben zur Mathematik der Sekun-
darstufe 1 und Fragebdgen zur allgemeinen, mathematischen und sozialen
SWE. Nach Ende des Vorkurses wurde zu Semesterbeginn ein weiterer
Test durchgefiihrt. Dieser enthielt die gleichen Fragebdgen zur SWE wie
der erste Test sowie parallel gestaltete Aufgaben. Im Januar 2016 wurde
dann ein dritter Test durchgefiihrt, der wieder dem ersten Test entsprach.

Die Skala zur allgemeinen SWE wurde von Schwarzer und Jerusalem
(1999) Ubernommen. Sie besteht aus zehn Items und bildet eine vierstufige
Likert-Skala. Zur Erfassung der mathematischen SWE wurde die funfstufi-
ge Likert-Skala MaSE-T von Bescherer, Spannagel und Zimmermann
ubernommen. Diese besteht aus 15 Items, die sich drei Unterdimensionen
zuordnen lassen: Innermathematische Probleme (,mathematical problems®),
Anwendungsprobleme (,real-world mathematical problems®) und mathe-
matische Argumentationsprobleme (,reasoning problems‘) (Bescherer,
Spannagel & Zimmermann, 2011). Diese Skala wurde gewahlt, da die
Zielgruppe zu Beginn des Studiums i.d. R. lediglich schulmathematische
Kenntnisse mitbringt und die MaSE-T-Skala ausschliel}lich Kompetenzer-
wartungen bei Aufgaben abfragt, die mit Schulwissen geldst werden konn-
ten. Fur die Skala zur sozialen SWE wurde eine deutsche Ubersetzung der
,Scale of Perceived Social Self-Efficacy (PSSE)“ (Smith & Betz. 2000)
verwendet. Die fiinfstufige Likert-Skala besteht aus 24 Items. Die Uberset-
zung wurde dabei durch unabhéngige Ruckibersetzung tberpriift (BIom-
ker, 2016). Die Skalen wurden auf Objektivitat, Reliabilitat und Validitét
untersucht (Zimmermann, Bescherer & Spannagel, 2011, Blémker, 2016,
Smith & Betz, 2000) und erfiillen die Gutekriterien zufriedenstellend.



Ergebnisse

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurden diejenigen Studie-
renden betrachtet, die an beiden Selbsttests in September und Oktober
(n = 163) bzw. an beiden Selbsttests in Oktober und Januar (n = 82) teilge-
nommen haben. Fir die Analyse wurden Mittelwertunterschiede der ver-
schiedenen Messzeitpunkte verglichen. Die allgemeine SWE verandert sich
weder wahrend des VVorkurses noch in den ersten drei Monaten des Semes-
ters signifikant (p = 0,363). Bei der sozialen SWE zeigen sich sowohl wah-
rend des Vorkurses (Effektstarke Cohens d = 0,20) als auch in den folgen-
den drei Monaten (d = 0,26) hoch signifikante (p < 0,001) Zuwé&chse mit
kleinem Effekt. Anders sieht die Situation bei der mathematischen SWE
aus: Wahrend des Vorkurszeitraums steigt die mathematische SWE hoch
signifikant mit mittlerer Effektstarke (d = 0,62) an. Betrachtet man die Sub-
skalen einzeln, fallt insbesondere die Skala zum innermathematischen
Problemldsen auf, fur die der Anstieg eine groRe Effektstarke (d =0,74)
besitzt. Beim Argumentieren (d = 0,53) und insbesondere beim angewand-
ten Problemldsen (d = 0,27) sind die Effekte geringer. Wahrend der ersten
Monate des Semesters steigt die mathematische SWE ebenfalls sehr signi-
fikant (p < 0,01) an, die Effektstarke ist jedoch deutlich geringer als wéh-
rend des Vorkurses (d = 0,25). Entsprechendes gilt fur die drei Subskalen.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurde die Produkt-
Moment-Korrelation zwischen den Ergebnissen im Leistungstest und der
mathematischen SWE bzw. den Subskalen im September- und Oktober-
Test berechnet. Sowohl zwischen der mathematischen SWE und der Leis-
tung im entsprechenden Test als auch zwischen dem innermathematischen
Problemldsen und der Leistung im Test lassen sich hohe Korrelationen
feststellen (Siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Korrelationen (Pearson) zwischen den Punkten im Leistungstest und den
Skalen zur mathematischen SWE. (** = hoch signifikante Korrelation)

Testzeitpunkt Math. Innermath. Angewandtes  Argumen-
SWE  Problemlésen Problemldsen tieren

September (n =402) ,49**  53** ,29%* 37>

Oktober (n = 240) ,50**  58** ,32%* 37**

Diskussion und Ausblick

In der prasentierten Studie bleibt die allgemeine SWE (ber alle drei Mess-
zeitpunkte stabil. Dies entspricht der Einordnung der allgemeinen SWE als
,jiberdauernde Personlichkeitseigenschaft (Schwarzer & Jerusalem, 2002,



S. 33). Der Anstieg der sozialen und mathematischen SWE wahrend des
Vorkurses kann als Indiz fir den Erfolg der Gestaltung des Vorkurses zur
Forderung der SWE interpretiert werden. Fiir eine Steigerung der mathe-
matischen SWE durch Erfolgserlebnisse (Schwarzer & Jerusalem, 2002)
spricht, dass insbesondere die Subskalen zum innermathematischen Prob-
lemlésen und in geringerem Umfang Argumentieren einen Anstieg erfah-
ren haben: Die Vorkursaufgaben befassten sich groRtenteils mit dem in-
nermathematischen Arbeiten und in einigen Fallen dem Argumentieren und
Beweisen, Anwendungsprobleme kamen kaum vor. Fur eine Klarung der
Ursachen konnen die Ergebnisse von Leitfadeninterviews herangezogen
werden, die vor und nach dem Vorkurs mit einigen Studierenden durchge-
fihrt wurden.
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