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Was bewirken Vorkurse? — Einfliisse auf den Studienverlauf
in mathematikaffinen Studiengangen

Immer wieder hort man an Hochschulen Klagen iber mangelhafte mathema-
tische Kenntnisse und Fahigkeiten von Studienanfangerinnen und Studien-
anfangern. Als Reaktion auf diese Problematik werden an vielen Hochschu-
len Vorkurse zu Studienbeginn durchgefuihrt, um eventuelle Liicken bei den
Studierenden zu schlielen. Welche Wirkungen Vorkurse kurz-, mittel- und
langfristig auf die Lernerfolge der Studierenden haben, ist allerdings nicht
eindeutig zu beantworten (u.a. Lagerlof & Seltzer 2009). Am Beispiel eines
optional angebotenen VVorkurses an der Universitat Kassel werden moégliche
Einflisse auf die Ergebnisse in Mathematikklausuren in Ingenieurstudien-
gangen vorgestellt und diskutiert. Weiterhin wird der Frage nachgegangen,
inwiefern Ergebnisse eines Studieneingangstests VVorhersagen uber den Er-
folg in den Anféngerklausuren erlauben.

Tests zu Studienbeginn und Konzeption von Vorkursen

Tests zu Studienbeginn konnen unterschiedliche Funktionen haben. Einer-
seits dienen sie zur Erhebung des Leistungsstandes der Studierenden, ande-
rerseits erlauben Sie eine Prognose des Studienerfolgs. Daher bieten sie nicht
nur die Moglichkeit der Selektion, sondern auch der Beratung. Im Rahmen
einer Studie an der FH Aachen in den Jahren 2009-2013 zeigte sich, dass die
Punktzahl im Studieneingangstest im Fach Mathematik und die Note der
Klausur zur htheren Mathematik am Ende des ersten Studienjahres starker
korreliert als die Mathematiknote im Schulabschlusszeugnis und die Klau-
surnote. Ein solcher Test erscheint also als gute Prognose fiir den Studiener-
folg in den Mathematik-Vorlesungen, zumindest als bessere Prognose im
Vergleich zur Mathematiknote in der Schule oder der Durchschnittsnote des
Schulabschlusszeugnisses (Greefrath et al. 2014).

An den Hochschulen sind verschiedene Konzeptionen von Vorkursen vor-
zufinden. Unterschiede gibt es u.a. hinsichtlich der Rahmenbedingungen, der
Lernformen, der Ziele und Inhalte und der eingeforderten Kompetenzen. Das
vorliegende Vorkurskonzept fiir die Ingenieurstudiengange der Informatik
und der Elektrotechnik basiert auf einer Prasenz-, alternativ auf einer E-Lear-
ning-Variante und dient der Nachbereitung des Mathematikunterrichts der
Sekundarstufen | und 1. Es werden vor allem inhaltsbezogene Kompetenzen
abverlangt.
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Forschungsfragen und Untersuchungsdesign

Unter Beriicksichtigung der konkreten Rahmenbedingungen wurden drei
Forschungsfragen formuliert, die im Folgenden diskutiert und anhand vor-
liegender Ergebnisse Uberprift werden:

— Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Ergebnissen im Mathema-
tiktest und der Teilnahme am Vorkurs (bzw. der VVorkursvariante)?

— Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Klausurergebnissen nach
dem ersten Studienjahr und der Teilnahme am Vorkurs (bzw. der Vor-
kursvariante)?

— Kann ein Mathematiktest den Studienerfolg in den ersten Semestern im
Fach Mathematik vorhersagen?

Vor Studienbeginn entschieden sich die Studierenden fir oder gegen einen
Vorkurs und wahlten ihre bevorzugte Variante. Direkt vor Aufnahme ihres
Studiums wurde ein Mathematiktest durchgefiihrt. Es folgten die Anfénger-
vorlesungen zur Linearen Algebra und Analysis, die jeweils mit einer Klau-
sur abschlossen. Wéhrend die Vorkurse freiwillig besucht werden konnten,
war die Teilnahme bzw. das Bestehen des Mathematiktests verpflichtend.
Bei Nichtbestehen oder Nichtteilnahme mussten die Studierenden studien-
begleitend einen Mathematik-Briickenkurs besuchen und erst nach Bestehen
der studienbegleitenden Leistung konnten sie den Mathematiktest wiederho-
len.

Insgesamt nahmen in der Zeit vom Wintersemester 2010/11 bis zum Winter-
semester 2013/14 1376 Studierende (Elektrotechnik: N = 639, Informatik: N
= 737) an der Untersuchung teil. Zur Auswertung lagen Mathematiktests (N
= 1052), Analysis-Klausuren (N = 674) und Lineare Algebra-Klausuren (N
=794) vor.

Untersuchungsinstrumente

Der Mathematiktest bestand aus 33 Items. Inhaltlich ging es — passend zu
den Vorkursinhalten — um die Themengebiete Termumformungen, Poten-
zen, Gleichungen, Elementare Funktionen, Differenzialrechnung, Integral-
rechnung, Geometrie, Grenzwertbestimmung und Funktionsuntersuchun-
gen. Neben den Ergebnissen des Mathematiktests wurden weitere Daten er-
hoben. Dazu gehorten die schulische Vorbildung (d.h. die Schulform, die
Hochschulzugangsberechtigung und die Belegung eines Mathematik-Leis-
tungskurses), das Geschlecht, das Jahr des Schulabschlusses, der gewéhlte
Studiengang und die Teilnahme am Vorkurs bzw. dessen Atrt.
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Der Studienerfolg wurde in dieser Studie tber die Klausurergebnisse nach
dem ersten Studiensemester operationalisiert. Wahrend die Klausur zur Li-
nearen Algebra 13 Items in 4 Aufgaben umfasste, mussten in der Klausur zur
Analysis 17 Items in 6 Aufgaben bearbeitet werden.

Ergebnisse

Insgesamt belegten knapp 53 % (N = 722) der Studierenden einen Vorkurs
(Elektrotechnik: 55,7 %, Informatik: 49,7 %).

Studiengang Vorkurs Mittelwert [%6] N Cohen's Effektstarke d
kein Vorkurs 48,01 132
0.55 (mittlerer Effekt zw.
Elektrotechnik E-Learning 64.2 150
den Vorkursvarianten)
Présenz 56.6 173
kein Vorkurs 39,72 174
0.32 (kleiner Effekt zw.
Informatik E-Learning 46.4 144
den Vorkursvarianten)
Présenz 47.7 195

Tabelle 1: Ergebnisse im Mathematiktest

Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist, schneiden Studierende der Elektrotech-
nik im Mathematiktest sowohl mit als auch ohne Vorkurs deutlich besser ab
als Studierende der Informatik. Dies kdnnte einerseits daran liegen, dass Stu-
dierende der E-technik im Vergleich zu denen der Informatik mit einem ho-
heren Vorwissen an die Hochschule kommen, da unter ihnen ein héherer
Anteil Studierender mit Mathe-Leistungskurs ist, aber andererseits auch da-
ran, dass Studienanféangerinnen und Studienanfanger mit einem hoheren
Vorwissen sich eher fur den Studiengang der Elektrotechnik entscheiden.
Beide Gruppen erreichen bessere Ergebnisse im Mathematiktest, nachdem
sie einen Vorkurs besucht haben, was mit der geeigneten Passung zwischen
den Vorkursinhalten und den Inhalten des Mathematiktests begriindet wer-
den kodnnte, aber auch mit dem Wahlverhalten. Besonders E-Technikerinnen
und E-Techniker der E-Learning-Variante profitieren vom Vorkurs. Weitere
Einzelheiten beschreiben Greefrath et al. (2016).

Die Art des Vorkurses hat dagegen nicht unbedingt einen Einfluss auf die
Ergebnisse im Mathematiktest. Lediglich bei den Studierenden der E-Tech-
nik ist ein mittlerer Effekt zwischen den beiden Varianten zu erkennen (sig-
nifikante Mittelwertunterschiede auf dem 0.01 Niveau).

Tabelle 2 zeigt, dass der Besuch eines VVorkurses nicht pauschal mit besseren
Ergebnissen in den Klausuren zusammenhéngt. Der Einfluss eines Vorkur-
ses ist abhangig von der Art des Vorkurses und vom gewahlten Studiengang
und damit wieder vom Vorwissen der Studierenden. Lediglich fir die E-
Technikerinnen und E-Techniker in der Linearen Algebra Klausur sind mitt-
lere Effekte zwischen den Vorkursvarianten zu erkennen.
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Studiengang Vorkurs Analysis Lin. Alg. Cohen's Effektstéarke d
kein Mittelwert [%] 515 49.1
Vorkurs N 158 159 0.45 (kl. Effekt) Analysis,
Elektrotech- E-Learn- Mittelwert [%] 58.4 59.6 0.51 (mittlerer Effekt, Line-
nik ing N 111 125 are Algebra) jeweils zw. den
. Mittelwert [%)] 48.4 47.9 Vorkursvarianten
Présenz
N 107 136
kein Mittelwert [%] 46.0 42.6
Vorkurs N 159 197
. 0.2 (kleiner Effekt) Analysis
. E-Learn- Mittelwert [%] 50.4 41.6
Informatik . zw. den Gruppen “Vorkurs”
ing N 51 69 .
- und “kein Vorkurs”
. Mittelwert [%] 51.7 43.2
Présenz
N 87 107

Tabelle 2: Klausurergebnisse in Abhangigkeit von der Teilnahme am Vorkurs

Es konnte dariiber hinaus ein positiver Zusammenhang zwischen den Ergeb-
nissen des Mathematiktests und den der Klausuren nachgewiesen werden,
der sich als signifikant (0.01 Niveau, 2-seitig) herausstellte. Ein solcher Test
erlaubt somit eine Prognose des (anfanglichen) Studienerfolgs.

Fazit und Ausblick

Eine Vorkursteilnahme hat zwar einen positiven Einfluss auf die Ergebnisse
im Mathetest, flihrt aber nicht pauschal zu besseren Ergebnissen in den Klau-
suren des ersten Studienjahres. Die VVorkursvariante beeinflusst die Tester-
gebnisse und die Klausurergebnisse nur bedingt bzw. indirekt. Ein Mathe-
Leistungskurs, d.h. die Ausbildung vor Studienbeginn, hat dagegen einen
signifikanten Einfluss auf den Studienerfolg zu Beginn des Studiums. Aus-
sagen Uber kausale Zusammenhange sind nur begrenzt moglich, flr genauere
Vorhersagen missten weitere Informationen tber die einzelnen Gruppen er-
hoben werden. Es gibt jedoch Hinweise, dass ein Mathetest den Studiener-
folg vorhersagen und somit ,,Risikogruppen‘ identifizieren kann.
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