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Welches Wissen brauchen Mathematikstudierende fiir einen
erfolgreichen Studieneinstieg? Eine Reanalyse von Daten aus
mehreren Studieneingangsbefragungen

Fachspezifisches VVorwissen wird als wichtige Lernvoraussetzung angesehen
und hat sich in empirischen Studien als Préadiktor flr Lernerfolg herausge-
stellt. Im Bereich von mathematischen Lernprozessen im Studium ist jedoch
offen, welches VVorwissen ausschlaggebend fiir den Studienerfolg ist. Im Bei-
trag wird dieser Frage anhand einer Reanalyse von Daten zur Studienein-
gangsphase nachgegangen.

Hintergrund

Basierend auf einer kognitiv-konstruktiven Lernauffassung wird die grofRRe
Bedeutung des VVorwissens flr den Erwerb mathematischer Fahigkeiten und
Fertigkeiten darauf zuriickgefuhrt, dass neues Wissen mit Hilfe von Vorer-
fahrungen individuell konstruiert und dann in bestehende Wissensstrukturen
integriert wird. Neben dieser direkten Wirkweise auf den Lernerfolg wird
auch vermutet, dass ein hoheres VVorwissen eher zur Verwendung von tiefer-
gehenden Lernstrategien fuhrt, was wiederum in einen héheren Lernzuwachs
mindet (Schiefele, Streblow, Ermgassen & Moschner, 2003).

Fur die Studieneingangsphase im Fach Mathematik ist gut belegt, dass sich
besseres mathematisches Vorwissens mit h6herem kognitiven Studienerfolg
einhergeht (Hailikari, Nevgi & Lindblom-Yl&nne, 2007; Rach & Heinze,
2017). Unklar ist aber bisher, welche Art bzw. Qualitat von VVorwissen wich-
tig ist, denn die verwendeten Testinstrumente erlauben meist keine kriteriale
Interpretation von Testwerten. Ausnahme ist beispielsweise die Studie von
Hailikari und Kollegen (2007), die zwischen deklarativem und prozeduralem
Wissen unterschieden haben. In ihrer Studie zeigt vor allem das prozedurale
Vorwissen einen Einfluss auf den Studienerfolg im ersten Semester im Fach
Mathematik.

Um die Frage zu beantworten, welches VVorwissen fir die erfolgreiche Be-
waéltigung mathematischer Lernprozesse wichtig ist, ist es notwendig, die
Charakteristika der Lernprozesse zu beschreiben. Die Studieneingangsphase
im Fach Mathematik bzw. in einem gymnasialen Lehramtsstudium ist insbe-
sondere durch den Lerngegenstand Mathematik als wissenschaftliche Dis-
ziplin gepréagt, der sich vom Lerngegenstand Mathematik in der Schule un-
terscheidet. Die Mathematik als wissenschaftliche Disziplin basiert auf for-
malen Begriffsdefinition und deduktiven Beweisen (Gueudet, 2008). Bei-
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spielsweise werden mathematische Konzepte auch ohne konkrete Reprasen-
tanten dargestellt (Reichersdorfer, Ufer, Lindmeier & Reiss, 2014) und diese
Darstellungen werden beispielsweise genutzt, um formale Beweise zu flh-
ren. In der Studieneingangsphase Mathematik kann deshalb angenommen
werden, dass ein flexibler Wechsel zwischen unterschiedlichen externalen
oder mentalen Repréasentationen eine wichtige Vorlauferféhigkeit darstellt
(Gagatsis, Elia, Panaoura, Gravvani & Spyrou, 2006). Im Hochschulkontext
muss dieser flexible Wechsel auch zu formal-symbolischen Représentatio-
nen durchgefiihrt werden. Auch scheinen Vorerfahrungen und damit aufge-
bautes Wissen im Bereich des Argumentierens/Beweisens wichtig zu sein,
z. B. das Verstandnis von (formalen) Argumentationen oder das Konstruie-
ren von Beweisen (vgl. Epp, 2003; Sommerhoff, 2017), um erfolgreich in
ein Mathematikstudium zu starten.

Fragestellungen

— Lassen sich in den bisher in Studien verwendeten VVorwissenstests Ni-
veaus von Vorwissen modellhaft differenzieren?

— Welches Niveau fachspezifischen VVorwissens erreichen (im ersten
Studiensemester) erfolgreiche Studierende im Vergleich zu nicht er-
folgreichen Studierenden?

Methodisches VVorgehen

Bei dieser Studie handelt es sich um eine Reanalyse von Daten aus funf ver-
schiedenen Studierendenbefragungen in den Jahren 2010 bis 2015 (vgl. Rach
& Heinze, 2017; Ufer, 2015). Insgesamt wurden tber 1500 Studierende (Ba-
chelor Fachmathematik, Wirtschaftsmathematik, gymnasiales Lehramt) im
ersten Semester befragt. Die Studierenden bearbeiten zu Studienbeginn ei-
nen Test mit 8 bis 10 Items aus einem Pool von 17 Items. Dieser umfasste
sowohl multiple-choice als auch offene Items zu den Gebieten Algebra und
Analysis. Die Itembearbeitungen wurden dichotom kodiert. Zusatzlich ist
von Uber 700 Studierenden der Erfolg im Modul zur Analysis 1 bekannt. Die
Verankerung der Items erfolgte mittels IRT-Skalierung.

Ergebnisse

In den verwendeten Tests lieBen sich auf der Basis von IRT-Modellierungen
vier Stufen von mathematischen Anforderungen identifizieren:

1. Ausfihren von Routineverfahren sowie Nachvollziehen und Bewerten
nicht-formaler Aussagen

2. Nutzen vertrauter Vorstellungen zu mathematischen Konzepten ohne
Darstellungswechsel
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3. Flexibles Nutzen mathematischer Konzepte mit Darstellungswechsel
Im Rahmen der Schulmathematik

4. Flexibles Nutzen formaler Schreibweisen sowie Fihren mathemati-
scher Beweise

Lediglich Anforderungen auf der letzten Stufe gehen teilweise Uber die cur-
ricularen Anforderungen im schulischen Mathematikunterricht hinaus.

Deskriptive Analysen und eine logistischen Regression mit abh&ngiger Va-
riable ,,Modulerfolg im ersten Semester Analysis* zeigen, dass bereits Stu-
dierende, die sich auf Stufe 3 oder hoher befinden, hohe Chancen haben, das
Modul erfolgreich zu absolvieren. Da sich Stufe 3 durch den flexiblen Wech-
sel zwischen Darstellungsformen auszeichnet, scheint dieses eine wichtige
Vorlauferfahigkeit zu sein, um Erfolg im ersten Semester zu haben. Beson-
ders auf Stufe 1 und im Bereich von Stufe 4 variiert die Wahrscheinlichkeit
fir einen erfolgreichen Modulabschluss kaum.

Diskussion

ErwartungsgemaRn zeigt sich, dass das mathematische VVorwissen ein wichti-
ger Pradiktor fur den Studienerfolg im ersten Semester eines Mathematik-
studiums ist. Darlber hinaus gibt die Studie einen Einblick, welche Art des
Vorwissens fur den Studienerfolg wichtig ist. Insbesondere Wissen, das fle-
xibles Nutzen mathematischer Konzepte in verschiedenen Darstellungen er-
laubt, scheint ausschlaggebend zu sein, um das Erstsemestermodul zur Ana-
lyis erfolgreich zu absolvieren.

Zusammenfassend untermauert die Studie die Bedeutung schulischen ma-
thematischen VVorwissens trotz unterschiedlicher Foki des Lerngegenstandes
Mathematik in der Schule und Hochschule. Somit wird dem Appell Nach-
druck verliehen, das Vorwissen der Studierenden in Lehrveranstaltungen
einzubeziehen und die Lerninhalte an dieses anzubinden. Durch ein differen-
ziertes Self-Assessment mit Hilfe dieses Instrumentes vor Studienbeginn
konnte ein Beratungsinstrument fir ausgleichende FordermalRnahmen (z. B.
Briuckenkurse) etabliert werden.
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