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Diagnose prozeduralen und konzeptuellen Wissens von
MINT- StudienanfingerInnen

Die Entwicklung von e-Learning-Materialien, wie z. B. onlinebasierten Ein-
stufungstests oder Selbstlernmodulen, wird derzeit an vielen Hochschulen
und Universitéten verstirkt wissenschaftlich begleitet und auf Wirkungswei-
sen hin untersucht (Biehler et al. 2014). Damit reagieren Mathematikleh-
rende an Universititen und Fachhochschulen auf eine zunehmende Hetero-
genitdt unter den Studierenden und hohe Abbruchquoten in mathematikhal-
tigen Studiengéngen (Dieter & Torner 2012, Knospe 2011). In diesem Zu-
sammenhang evaluieren und digitalisieren bundesweit viele Projekte beste-
hende oder in den letzten Jahren entwickelte Ubergangsangebote, wie Vor-
und Briickenkurse, zur Erleichterung des Studieneinstiegs mit jeweils unter-
schiedlich konzipierten online-Anteilen (z.B. Vemint, Optes).

Empirischer und theoretischer Hintergrund

Von online-basierten Ubergangsangeboten wird ein hohes Potential fiir indi-
viduelle Forderung, Flexibilitdt und Adaptivitit erwartet. Auch suggerieren
online-Angebote auf Dauer ressourcenschonender zu sein als Prasenzveran-
staltungen. Insofern versprechen E-Learning-Angebote in der Studienein-
gangsphase, zur Erleichterung des Studieneinstiegs beizutragen und positi-
ven Einfluss auf den langfristigen Studienerfolg zu nehmen. Evaluationser-
gebnisse deuten darauf hin, dass sich Studierende mit besseren Abitur- und
Mathematiknoten héufiger fiir Vorkurs-Varianten mit erhhtem online-An-
teil (also weniger Prisenzphasen zugunsten von Selbstlernphasen) entschei-
den (Fischer 2014, Biehler et al. 2014, Derr et. Al 2018).

Allerdings bewirken Bearbeitungszeit von online-Materialien sowie Anzahl
besuchter Ubungen und Vorlesungen wihrend der Vorkurse keinen oder nur
einen schwach positiv signifikanten Effekt auf Nachtestergebnisse. Nur fiir
die Anzahl aufgerufener online-Tests kann ein signifikanter Effekt auf Nach-
Testergebnisse nachgewiesen werden (Fischer 2014, Derr et al. 2018). Wei-
tere Untersuchungen zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen Vorwissen,
Schulleistung und Studienerfolg besteht und sich die Vorkursteilnahme be-
sonderes fiir Studierende mit wenig Vorwissen und geringer Schulleistung
positiv auswirkt (Derr et al. 2018, Hall et al. 2015, Greefrath 2017).

In den Evaluationsergebnissen zu den Ubergangsangeboten des Projekts
Optes wurden in allen zehn wihrend des Vorkurses bearbeiteten mathemati-
schen Themenbereichen Wissensliicken unter den Studierenden festgestellt.
Allerdings zeigte das verwendete Préa-Post-Test-Design keine signifikanten



Unterschiede zwischen den Themenbereichen hinsichtlich der Relevanz fiir
den Studienerfolg (Derr et al. 2018). Eine Verortung der fachspezifischen
Schwierigkeiten wéihrend der Studieneingangsphase in spezifische mathe-
matische Themenbereiche ist anhand bisheriger Untersuchungen nicht mog-
lich.

Fiir den Inhaltsbereich Funktionen und Analysis entwickelte und validierte
Klinger ein Testinstrument und Kompetenzmodell zum funktionalen Den-
ken. Fiir Jugendliche in der Sekundarstufe deuten die mit Hilfe dieses Instru-
ments erzielten Forschungsergebnisse auf Herausforderungen hin, wenn
Themenbereiche miteinander vernetzt und Zusammenhénge erkannt werden
miissen (Klinger 2018). Mit Verweis auf diese Ergebnisse betont Klinger die
Bedeutung konzeptuellen Wissens fiir das Erschlieen themeniibergreifen-
der Zusammenhénge (ebd. S. 427f).

Forschungsfragen und Methoden

Ausgehend von den genannten Vorarbeiten und Erkenntnissen werden im
Rahmen dieses Projektes Wirksamkeit (I) und Wirkungsweisen (II) von ma-
thematikbezogenen online-Lernmaterialien in der Studieneingangsphase un-
tersucht. Durch die online-Lernmaterialien initiierte Lernprozesse der Stu-
dierenden werden analysiert, um dadurch Erkenntnisse zu Gestaltungsprin-
zipien und Gelingensbedingungen von online-Lernmaterialien konstruieren
zu konnen. Dies dient in Verbindung mit quantitativen Erhebungen in einem
quasi-experimentellen Pré-Post-Design der Beantwortung zweier iibergrei-
fender Forschungsfragen:

I. Wie konnen fiir den Lerngegenstand Grundlagen der Analysis und Funk-
tionen adaptive digitale online-Lernmaterialien fiir Studierende im Service-
Bereich der Mathematik gestaltet werden, die konzeptuelles und prozedura-
les Wissen und Konnen fordern?

II. Welche Wirksamkeit sowie Wirkungsweisen und Gelingensbedingungen
der entwickelten online-Lernmaterialien konnen hinsichtlich des Aufbaus
konzeptuellen Verstdndnisses bzw. prozeduraler Fertigkeiten rekonstruiert
werden?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden in einem Entwicklungsforschungs-
projekt quantitative und qualitative Teilstudien miteinander verzahnt. Kon-
kreter werden Zusammenhdnge zwischen Vorkursteilnahme und Studiener-
folg in der Studieneingangsphase unter Beriicksichtigung weiterer Pré-
diktoren (I) sowie das Design adaptiver online-Lernmaterialien und damit
zusammenhéingende Lernprozesse (II) vertieft analysiert. Der qualitative
Teil der Studie (II) folgt dem Forschungsprogramm der Fachdidaktischen
Entwicklungsforschung und orientiert sich am Dortmunder Modell (Prediger



et al. 2012). In mehreren Zyklen werden abwechselnd leitfadengestiitzte Vi-
deo-Analysen durchgefiihrt und einer qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen
sowie die verwendeten online-Materialien auf Grundlage der Video-Analy-
sen weiterentwickelt. Dadurch konnen initiierte Lernprozesse der Studieren-
den analysiert und Erkenntnisse zu Gestaltungsprinzipien, situativen Poten-
tialen und Gelingensbedingungen von online-Lernmaterialien rekonstruiert
werden.

Fiir den quantitativen Teil der Studie (I) wurde unter Verwendung des Test-
Instruments FALKE zum funktionalen Denken (Klinger 2018) ein digitaler
diagnostischer Test konzipiert und zu Beginn der WS 2017/18 und 2018/19
zusammen mit der Erhebung weiterer Hintergrundfaktoren eingesetzt wer-
den. Dariiber hinaus soll die quantitative Teilstudie zudem einer Uberprii-
fung der Ubertragungsméglichkeit von Klingers Ergebnissen (ebd.) von der
Sekundarstufe auf die Studieneingangsphase dienen.

Zwischenergebnisse

Der diagnostische Test besteht aus 21 Items (Cronbachs-a = 0,886; Trenn-
schirfen 0,221-0,713 bei n=353 Teilnehmenden), wobei 11 Items direkt aus
Klingers Test-Instrument (s.0.) entnommen sind (Cronbachs-a = 0,848;
Trennschéirfen 0,551-0,713) und vergleichbare Reliabilititswerte aufzeigen
(Klingers Cronbachs-a fiir Test mit 16 Items: 0,79). Der Test wurde den Stu-
dierenden wéhrend der ersten Semesterwoche zusammen mit einem Frage-
bogen zur Erhebung der Hintergrundfaktoren (demographische Daten, Com-
puter-Affinitit, allgemeine Selbstwirksamkeit und mathematikbezogenes
Selbstkonzept) online zugédnglich gemacht.

Die Summe der erreichten Punkte im Test (maximal 27) korrelierte nicht mit
der von den Studierenden angegebenen Abiturnote, allerdings konnte eine
Korrelation zwischen der erreichten Punktzahl in der letzten Mathematik-
priifung (Schule) und der erreichten Punktzahl im Test festgestellt werden
(Korrelation nach Pearson -0,327%%*).

Von den 353 Studierenden, die an der Erhebung teilnahmen, hatten 189 zu-
vor einen mathematischen Vorkurs besucht. Vorkursteilnehmerlnnen
M = 16,8, SD = 7,5) erreichten im Mittel 3 Punkte mehr als Studierende,
die nicht an einem Vorkurs teilgenommen hatten (M = 20,0, SD = 6,8). Die
Gruppen unterscheiden sich hinsichtlich des Testergebnisses signifikant
(t(331,172) =-4,211, p = 0,000).

Allerdings unterscheiden sich VorkursteilnehmerInnen und Nicht-Vorkurs-
teilnehmerlnnen im Mittel nicht signifikant hinsichtlich der erreichten
Punkte in der letzten Mathematikpriifung (t(351)=0,414, p=0,100). Die Zu-
sammenhdnge weiterer Hintergrundfaktoren wie Computer-Affinitdt, der



allgemeinen Selbstwirksamkeit und des mathematikbezogenen Selbstkon-
zepts werden in einem néchsten Schritt analysiert.

Ausblick

Inwiefern sich die Vorkursteilnahme (an der Universitit Freiburg) auf den
Studienerfolg (operationalisiert als Leistung in der Modulabschlussklausur)
auswirkt, wird mithilfe der Klausurergebnisse der Studienteilnehmerlnnen
im Wintersemester 2018/2019 gepriift.
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