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Mathematische Kenntnisse und Kompetenzen von Studienan-
fangerinnen und -anfadngern mathematikaffiner Studiengange

Das Verlassen der Hochschule ohne einen (ersten) Studienabschluss wird als
Verlust potenzieller Fachkréfte interpretiert. Besonders dramatisch erscheint
die Situation mathematiknaher MINT-Studiengénge, denn dort sind die Ab-
bruchquoten besonders hoch; viele Studentinnen und Studenten beenden ihr
Studium bereits im ersten Studienjahr bzw. wechseln den Studiengang (Die-
ter 2012). Dementsprechend ist es erforderlich, die Schwierigkeiten der An-
fangerinnen und Anfanger im Ubergang von der Schule zur Hochschule zu
untersuchen, um Ursachen fiir ein erfolgreiches bzw. scheiterndes Studium
aufzudecken.

1. Theorie & Grundlagen

Die Grunde flr einen Studienabbruch sind vielfaltig. Meistens flihrt nicht ein
einzelner Faktor zum Abbruch, sondern es wirken verschiedene psychologi-
sche und fachliche Aspekte zusammen (Fellenberg & Hannover 2006).

In bisherigen Studien konnten die mathematischen Kompetenzen zu Stu-
dienbeginn, die Hochschulzugangsberechtigungsnote und die letzte Mathe-
matiknote bereits als wesentliche Pradiktoren fur den Studienerfolg identifi-
ziert und bestatigt werden (u.a. Dieter 2012, Rach 2014).

Weitere Pradiktoren konnten sich aufgrund der zentralen VVerdnderungen im
Ubergang von Schule zur Hochschule in Bezug auf die mathematische Wis-
sensvermittlung und die Arbeitsweisen ergeben (Rach 2014). Schilerinnen
und Schiler erfahren die Mathematik als eine Anwendungsdisziplin mit All-
tagsbeziigen. Die Lehrkraft richtet den Unterricht an den VVorerfahrungen der
Lernenden aus. Sie begleitet und unterstitzt die Schilerinnen und Schiiler in
ihrem (individuellen) Lernprozess (ebd.). An der Hochschule stellt die Ma-
thematik hingegen eine eigensténdige, in sich geschlossene Wissenschaft
dar. Abstrakte Begriffsbildung und Beweistatigkeiten sind grundlegend. Die
Wissensvermittlung erfolgt oftmals in Form von Vortragen. Die Nachberei-
tung der Lehrinhalte im Selbststudium ist unverzichtbar und muss in dieser
Form von vielen Anféangerinnen und Anfangern erst erlernt werden (ebd.).
Eine Anpassung der Lernstrategien an die Bedingungen der Hochschule ist
erforderlich. Diese zahlreichen Umbriiche organisatorischer und inhaltlicher
Art stellen Studienanfangerinnen und -anfanger vor grolle Herausforderun-
gen, die sie fiir einen erfolgreichen Ubergang bewaltigen missen. Ein hin-
reichendes Interesse am Fach, intrinsische Studienwahlmotive, realistische
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Erwartungen und Anstrengungsbereitschaft sowie ein solides mathemati-
sches Vorwissen scheinen grundlegende Voraussetzungen fiir die Uberwin-
dung der Eingangsherausforderungen zu sein. In der vorliegenden Studie
wurden diese Aspekte im psychologisch-motivationalen Abschnitt des Tes-
tes mit Ausnahme von den Erwartungen miterhoben. Da sich im Beitrag je-
doch auf die mathematischen Kenntnisse und Kompetenzen fokussiert wird,
werden diese Aspekte hier nicht weiter ausgefiihrt.

2. Forschungsinteresse

In mehreren Studien (u.a. Rach 2014) wird die zentrale Rolle der mathema-
tischen Kenntnisse und Kompetenzen zu Studienbeginn bestatigt. Dement-
sprechend stellen sich die Fragen, tiber welche mathematischen Kompeten-
zen die Studienanfangerinnen und -anfanger verfiigen, welche die wesentli-
chen Kenntnisse und Kompetenzen fur ein erfolgreiches mathematikaffines
Studium darstellen, wie sie sich wéhrend des ersten Studienjahres entwi-
ckeln und wie sich diese Entwicklung auf den Erfolg in Veranstaltungen mit
Mathematikanteilen auswirkt.

3. Studiendesign

Zur Klarung dieser Fragen wird eine Langsschnittstudie mit Studienanfén-
gerinnen und -anfédngern der Lehrveranstaltungen Mathematik fur Wirt-
schaftswissenschaften, fir Anwendungsstudiengange (u.a. Informatik, Phy-
sik) und Analysis | durchgefihrt. Im Folgenden wird die Erhebung am ersten
Messzeitpunkt (eine Woche nach Veranstaltungsbeginn) beschrieben.

Der eingesetzte Test besteht aus einem psychologisch-motivationalen und
einem fachlichen Abschnitt.

Im fachlichen Abschnitt wird der mathematische Kenntnis- und Kompetenz-
stand der Anfangerinnen und Anfanger erhoben. Hierzu wurde auf Grund-
lage der Bildungsstandards und den Anforderungen in Mathematikveranstal-
tungen ein Konzept entwickelt, welches die fir ein Studium mit hohem Ma-
thematikanteil erforderlichen Kenntnisse und Kompetenzen in vier Bereiche
einteilt:

e Mit begrifflichen Aspekten werden die Ausbildung mathematischer Be-
griffe sowie deren Zusammenhange zusammengefasst.

e Der Bereich der Vorstellungsaspekte umfasst die individuellen, mentalen
Konzepte sowie das Verstandnis von mathematischen Objekten und Ope-
rationen.

e Darstellungs-, sprachliche und argumentative Aspekte fassen die Kennt-
nisse und Kompetenzen zusammen, die den Bereich der Fachsprache und
des Argumentierens verbinden.
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e Mit technischen Aspekten werden die Durchfuihrung von Rechenverfah-
ren und deren Voraussetzungen zusammengefasst.

Die Gliederung in vier Bereiche und die jeweiligen Kenntnisse und Kompe-
tenzen wurden von neun Expertinnen und Experten (Lehrkréfte, Mathema-
tikdidaktikerinnen und -didaktiker, Fachmathematiker) evaluiert.

Die Auspragung der vier Aspekte wurde mit Hilfe eines Testes untersucht,
der sowohl Kenntnisse und Kompetenzen der Sekundarstufe I und 11 als auch
verschiedene Inhaltsbereiche in ausgewogener Weise berlcksichtigt. Die
Bearbeitungen wurden dichotom kodiert.

Die erste Erhebung erfolgte in den 0.g. Veranstaltungen innerhalb der ersten
Vorlesungswoche im Wintersemester 2017/18. An dieser Erhebung nahmen
229 Studierende aus den Wirtschaftswissenschaften, 320 Studierende aus
Anwendungsstudiengadngen und 34 Studierende aus der Fachmathematik
teil.

4. Erste deskriptive Ergebnisse
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Die durchschnittlichen Lésungshéufigkeiten aller Studierenden in den vier
Bereichen sind dhnlich ausgeprégt: Lediglich der Darstellungsaspekt zeigt
im Vergleich zu den anderen Bereichen eine leicht héhere, der technische
Bereich eine etwas geringere Losungshaufigkeit (Mpegrifiich = .40; SDpegrifiiich
=.20; IVIVorsteIIung = .39, SDVorsteIIung =.20; MDarsteIIung = .48, SDDarsteIIung =.23;
Miechnisch = -39, SDtechnisch = 25)

Vergleicht man die drei Studierendengruppen miteinander, zeigt sich, dass
die Studierenden der Fachmathematik und die Studierenden der Anwen-
dungsstudiengénge in allen Bereichen tber dem veranstaltungsibergreifen-
den Durchschnitt, jedoch die Studierenden der Wirtschaftswissenschaften
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stets unterhalb des Durchschnitts liegen. Bei den begrifflichen Aspekten so-
wie bei den Vorstellungsaspekten besteht kein signifikanter Unterschied
zwischen den Studierenden der Fachmathematik und den Studierenden der
Anwendungsstudiengédnge, allerdings sind die Unterschiede dieser beiden
Studiengruppen fir die Darstellungs-, sprachlichen und argumentativen so-
wie fiir die technischen Aspekte signifikant. Beim Vergleich der Studieren-
den der Fachmathematik und den Studierenden der Wirtschaftswissenschaf-
ten zeigen sich in allen vier Bereichen signifikante Unterschiede bezlglich
der Lésungshaufigkeiten der Studierendengruppen.

5. Fazit & Ausblick

Die erste Datenerhebung der Studie weist durchschnittliche (veranstaltungs-
ubergreifende) Losungshéaufigkeiten von etwa 40% in den vier Bereichen
nach. Durch weitere Untersuchungen sowie die genauere Analyse einzelner
Items soll geklart werden, in welchen Bereichen, bei welchen Inhaltsberei-
chen und bei welchen Kenntnissen und Kompetenzen Schwierigkeiten be-
stehen und inwiefern sich Gruppen von Studierenden anhand der L&ésungs-
hé&ufigkeiten identifizieren lassen.

Des Weiteren geht es darum, die Auswirkungen und Entwicklungen des
Kenntnis- und Kompetenzstandes zu Studienbeginn im Studienverlauf zu
untersuchen. Hierzu sind qualitative Untersuchungen einzelner Items sowie
individuelle Aufgabenbearbeitungen von Studierenden zu analysieren.

Zudem soll durch den L&ngsschnitt die Verknlpfung zu den Inhalten der
konkreten Veranstaltungen hergestellt werden, sodass hierdurch Bedin-
gungsfaktoren flr die jeweiligen Studierendengruppen abgeleitet werden
konnen.

Das Projekt wird von der Universitatsgesellschaft Osnabriick e.V. gefordert.
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