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Wirkungen von Mathematikvorkursen auf Einstellungen und
Selbstkonzepte von Studierenden

In mathematikhaltigen Studiengdngen féllt vielen Studienanfédngern der
Ubergang von der Schule in die Hochschule schwer, da die Art des Lernens
ebenso wie das inhaltliche Niveau anders sind als aus der Schule gewohnt.
Uberforderung, Unzufriedenheit sowie hohe Durchfall- und Abbruchquoten
sind Folgen davon. Um dem entgegenzuwirken, werden verschiedene Unter-
stiitzungsmalinahmen wie beispielsweise mathematische Vorkurse vor Be-
ginn des eigentlichen Studiums oder Mathematiklernzentren, in denen Stu-
dierende wéhrend des Semesters Unterstiitzung erhalten kdnnen, ins Leben
gerufen (Bausch et al., 2014). Die Wirksamkeit und Gelingensbedingungen
dieser MalRnahmen werden in der Regel nicht systematisch erhoben. Deut-
lich h&ufiger sind Evaluationserhebungen vorhanden, welche sich jedoch
hé&ufig auf lokale Zufriedenheitsbewertungen der Studierenden beschranken.
Vor allem fehlt ein konsentierter Orientierungsranmen fiir die Einordnung
der UnterstltzungsmalRnahmen. Im Projekt WiGeMath (Wirkung und Gelin-
gensbedingungen von Unterstiitzungsmafnahmen fiir mathematikbezogenes
Lernen in der Studieneingangsphase), einem Verbundprojekt der Leibniz-
Universitat Hannover und der Universitat Paderborn, das vom BMBF gefor-
dert wird (FKZ 01PB14015B und 01PB14015A), wurde ein Rahmenmodell
(Liebendorfer et al., 2017) entwickelt, welches es ermdglicht, solche Unter-
stutzungsmalinahmen zu beschreiben, analysieren und evaluieren, indem de-
ren Ziele und Rahmenbedingungen rekonstruiert werden.

Mit Hilfe von auf dem Rahmenmodell aufbauend entwickelten Instrumenten
wurden vier verschiedene Malinahmentypen (Vorkurse, Briickenvorlesun-
gen im ersten Studienjahr, Lernzentren sowie semesterbegleitende Mal3nah-
men) an elf verschiedenen deutschen Universitaten untersucht. Im Folgen-
den sollen ausgewahlte Fragestellungen und Ergebnisse zur Wirkung von
Vorkursen aus diesem Forschungsvorhaben vorgestellt werden.

Mathematikvorkurse an deutschen Universitaten

Mathematische Vor- und Briickenkurse werden an Universitaten in Deutsch-
land wie auch international bereits seit Jahrzehnten angeboten, jedoch erst in
jungerer Zeit intensiver beforscht (Bausch et al., 2014). Bekannte Ergebnisse
sind beispielsweise, dass Vorkurse die aufgabenbezogen erhobene Selbst-
wirksamkeitserwartung steigern (Johnson & O’Keeffe, 2016), aber auch zu
Frustration flhren konnen, etwa wegen als unpassend empfundener Inhalte
und Lehrmethoden (Sierpinska et al., 2008). Wir gehen nun hier der Frage
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nach, inwiefern sich Einstellungen, Selbstkonzept und die Einschéatzung der
eigenen Studienvorbereitung im Rahmen von Vorkursen veréndern.

Datenerhebung

In dieser Studie werden sieben Vorkurse an flnf verschiedenen Universita-
ten untersucht, die vor Beginn des Wintersemesters 2016/17 durchgefihrt
wurden. Die Kurse dauerten zwischen zwei und finf Wochen. Es gab dabei
Online- und Prasenzkurse. Es werden im Wesentlichen zwei Zielgruppen un-
terschieden: Die Mathematikstudierenden und Studierende der Ingenieurs-
wissenschaften, wobei die Gruppe der Mathematikstudierenden auch das
gymnasiale Lehramt sowie teilweise Physik- oder Informatikstudierende be-
inhaltet. Die hier untersuchten Onlinekurse richten sich jeweils an ein ge-
mischtes Publikum. Eine genauere Ubersicht zeigt Tabelle 1.

Standort/Kursname Art Zielgruppe (Studiengéange)

Darmstadt (D) Online | Mathematik, Informatik, Lehr-
amt, Ingenieure

Hannover (H) Présenz | Ingenieure

Oldenburg (O) Prasenz | Mathematik, Physik, Lehramt

Paderborn E-Kurs (Pg) Online | Alle Studiengénge, die Mathema-
tik brauchen (auRer Physik und
Wirtschaft)

Paderborn Préasenzkurs (Pp) | Prasenz | Mathematik, Informatik, Lehramt

Wiirzburg Kurs 1 (W) Prasenz | Mathematik, Lehramt

Wirzburg Kurs 2 (W5) Préasenz | Mathematik, Lehramt

Tab. 1: Ubersicht tiber die untersuchten VVorkurse

Es fanden Befragungen der Vorkursteilnehmer mittels Fragebtdgen, die in
den Vorkursveranstaltungen ausgefullt wurden, am Anfang und am Ende der
Vorkurse statt. Zusatzlich wurden Studierende des ersten Semesters, sowohl
Vorkursteilnehmer als auch Nicht-Teilnehmer nach zwei Monaten Studium
mit Hilfe weiterer Fragebtgen befragt.

In den Befragungen wurden unter anderem die mathematische Selbstwirk-
samkeitserwartung (Ramm et al., 2006), das mathematische Selbstkonzept
(Liebendorfer et al., 2014; Ramm et al., 2006), das Interesse an Mathematik
(Liebendorfer et al., 2014; Schiefele et al., 1993) anhand von vorliegenden
und erprobten Skalen sowie die Einschatzung der eigenen Studienvorberei-
tung anhand einer im WiGeMath-Projekt entwickelten Skala erhoben. Die
ubernommenen Skalen wurden nach Bedarf in ihrer Formulierung an den
Hochschulkontext angepasst. Die Einschatzung der eigenen Studienvorbe-
reitung bezieht sich hierbei sowohl auf die fachlichen Voraussetzungen als
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auch auf Metakompetenzen wie Lernstrategien und Arbeitsweisen sowie das
Kennen von Studienanforderungen. Zur Prifung der Veranderungen wurden
die Skalenmittelwerte der verschiedenen Konstrukte vor und nach dem Vor-
kurs mit dem nichtparametrischen Wilcoxon-Test verglichen und jeweils
Cohens d zur Messung der Effektstarken berechnet.

Ausgewahlte Ergebnisse und Diskussion: Veranderung affektiver
Merkmale

O Wi W, (Pp |PE|D |H

GrolRe der Stichprobe (nachverfolgbar) 77 190 |31 |72 |57 |46 | 216
t,135(343,7(32[33|3,7|3,6
t,141/39/43/4,0(3,8|38(44
Mathematische t,13,0(30(28(29(28|30|29
Selbstwirksamkeitserwartung t,13,01(29129(28(29|3,0/|29
t,13,3/34/30(30/29(3,2|3,0
13213131129 /29(3,1]3,0
14314543141 /35[45|3,9
142144 4314,03,44,3|3,7
Tab. 2: Mittelwerte der einzelnen Konstrukte in den verschiedenen VVorkursen. Die Kurse
sind geordnet nach Zielgruppen (Mathematik, gemischt, Ingenieure). Die Skalen, die mit
* markiert sind, gehen von 1-6 (6 als hochste Zustimmung), die anderen von 1-4. Grau

hinterlegt sind Veranderungen, die auf dem 5-Prozent-Niveau, hellgrau Veranderungen,
die auf dem 10-Prozent-Niveau signifikant sind.

Es zeigt sich, dass die subjektiv empfundene Studienvorbereitung im Laufe
des Vorkurses an fast allen Standorten deutlich zunimmt, mit Effektstarken
(Cohens d) zwischen 0,78 und 1,17. Eine Steigerung der mathematischen
Selbstwirksamkeitserwartung liel3 sich in unseren Daten nicht beobachten,
anders als in (Johnson & O’Keeffe, 2016). Allerdings wurde diese hier auch
nicht konkret auf Aufgaben bezogen gemessen, sondern allgemein erfragt.
Des Weiteren zeigt sich ein Riickgang des mathematischen Selbstkonzepts
sowie des Interesses an Mathematik in finf der sieben Vorkurse mit Effekt-
starken zwischen -0,10 und -0,50. Trotz des Riickgangs bleiben die Werte
auch in der Ausgangsbefragung in der oberen Hélfte der Likert-Skala. Die
Vorkurse bereiten somit aus subjektiver Sicht auf das Studium vor, anderer-
seits wird die ,,neue Mathematik* in den Vorkursen moglicherweise auch als
schwieriger als erwartet empfunden. Der Riickgang des Selbstkonzepts kann
eventuell durch eine Neutralisation des Big-Fish-Little-Pond-Effekts erklart
werden. Bei der Betrachtung der Daten ist die Frage nach der Konstruktin-
varianz (Ufer, Rach, & Kosiol, 2017) zu beachten: Vermutlich verstehen die
Vorkursteilnehmer nach dem Vorkurs etwas anderes unter dem Begriff ,,Ma-

Studienvorbereitung*

Mathematisches Selbstkonzept

Interesse an Mathematik*
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thematik® als vorher. Dementsprechend wird weniger ein Rickgang, son-
dern eher ein Unterschied zwischen der Wahrnehmung der Mathematik aus
dem Vorkurs und der Schulmathematik festgestellt.

Ausblick

Es stellt sich nun die Frage, inwiefern der Riickgang einiger Merkmale auf
einen vorgezogenen Eingangsschock zurlickzufiihren ist. Dies kénnen ein
Vergleich der Werte aus dem zweiten mit dem dritten Messzeitpunkt sowie
ein Vergleich der VVorkursteilnehmer mit den Nicht-Teilnehmern in Hinblick
auf die Auspragung affektiver Merkmale in der Mitte des ersten Semesters
zeigen. Um Vergleichbarkeit der Gruppen zu gewéhrleisten, wird dazu die
Methode des Propensity Score Matchings verwendet. Aul3erdem werden im
Projekt die Auswirkungen des Vorkurses auf schulmathematische Kompe-
tenzen sowie die Leistungen in Mathematik nach dem ersten Semester un-
tersucht. Aus den gesamten Untersuchungen ergeben sich Empfehlungen fur
die Gestaltung wirksamer Unterstlitzungsmalinahmen. Im Anschluss an das
Projekt werden die verwendeten Instrumente sowie das Rahmenmodell zur
Einordnung der Malinahmen zuganglich gemacht.
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