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(Erfolgreicher) Ubergang Schule — Hochschule: Ergebnisse zu
relevanten Bedingungsfaktoren und Implikationen fiir
Unterstitzungsmafinahmen

Der Ubergang von der Schule in ein Mathematikstudium ist fiir viele Studie-
rende herausfordernd, was sich nicht zuletzt an geringen Bestehensquoten
im ersten Fachsemester sowie hohen Abbruchquoten zu Studienbeginn zeigt
(Geisler & Rolka, 2018; Heublein et al., 2022). Dabei sind Klausurleistungen
(als objektives Mal}) und Studienabbruch vis-a-vis Studienabschluss (als zer-
tifizierte Malle) neben der Studienzufriedenheit (als subjektives Mal3) wich-
tige Indikatoren fiir Studienerfolg (vgl. York et al., 2015) und damit auch
einen (nicht) erfolgreichen Ubergang in das Mathematikstudium, die im Fol-
genden herangezogen werden. Nach einem kurzen Uberblick zu theoreti-
schen Forschungsperspektiven, wird der Forschungsstand zu Bedingungs-
faktoren fiir einen (nicht) erfolgreichen Ubergang (gemessen an Leistung,
Zufriedenheit und Studienabbruch) beschrieben, bevor mogliche Unterstiit-
zungsmalinahmen abgeleitet werden.

Perspektiven auf den Ubergang Schule — Hochschule

Die bisherige Forschung zum Ubergang in ein Studium sowie zu Studienab-
bruch hat verschiedene theoretische Perspektiven eingenommen. Fiir das
Fach Mathematik besonders einflussreich waren dabei sozio-kulturelle An-
sdtze, lernpsychologische Theorien sowie kognitiv-stoffdidaktische Per-
spektiven (vgl. Gueudet, 2008; Sarcletti & Miiller, 2011).

Letztere haben unter anderem dazu beigetragen, die Besonderheiten der
Hochschulmathematik und damit auch Hiirden von Studierenden (im Ver-
gleich zur Schulmathematik) umfassend zu beschreiben. Kurz zusammenge-
fasst, lasst sich feststellen, dass formale Definitionen und formal deduktive
Beweise zentrale Inhalte von Mathematikvorlesungen sind. Allerdings wer-
den oft nur fertige Beweise présentiert, so dass der Beweisprozess implizit
bleibt. Zudem sind viele Definitionen in hochverdichteter Fach- und Sym-
bolsprache formuliert und geniigen damit eher technischen Anspriichen fiir
Beweise, verbergen aber ihre phinomenologischen Wurzeln. Die Ubungs-
aufgaben im Mathematikstudium sind ebenfalls durch Beweise geprigt,
wihrend schematische Rechenaufgaben und Anwendungen auf Realkon-
texte kaum eine Rolle mehr spielen (Engelbrecht, 2010; Gueudet, 2008; He-
fendehl-Hebeker, 2017).

Fiir die Identifikation von moglichen Bedingungsfaktoren fiir einen erfolg-
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reichen Ubergang in das Mathematikstudium sind lernpsychologische The-
orien besonders fruchtbar. Theorien zur Person-Umwelt-Passung folgend, ist
eine ausreichende Passung zwischen Studierendenmerkmalen (kognitive,
metakognitive, motivationale Merkmale) und Merkmalen der Lernumwelt
Hochschule (Lerninhalte, Ubungsaufgaben, Vorlesungsmerkmale, Anforde-
rungen an Studierende) notwendig fiir einen erfolgreichen Ubergang in das
Studium (vgl. Lubinski & Benbow, 2000). Dabei determiniert die Passung
zwischen motivationalen Merkmalen der Studierenden und den Umwelt-
merkmalen die Zufriedenheit der Studierenden, wihrend die Passung zwi-
schen (meta-) kognitiven Studierendenmerkmalen und den Umweltmerkma-
len die Leistung der Studierenden beeinflusst. Hohe Zufriedenheit und gute
Leistungen verringern das Risiko eines Studienabbruchs (vgl. auch Abbil-
dung 1).
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Abb. 1: Modell zur Person-Umwelt-Passung (angelehnt an Lubinski & Benbow, 2000)
Studierendenmerkmale

Zu den (meta-) kognitiven Merkmalen konnen neben dem Vorwissen und
Vornoten auch Lernstrategien gezihlt werden. Sowohl beziiglich Vornoten
als auch spezifischem mathematischem Vorwissen liegt klare Evidenz vor,
dass diese mit mehr Leistung im Studium einhergeht (Halverscheid & Pus-
telnik, 2013; Rach & Heinze, 2017; Schneider & Preckel, 2017) jedoch we-
nig Einfluss auf das Abbruchrisiko nehmen. Interessanterweise wird der Zu-
sammenhang zwischen diesen kognitiven Merkmalen und der Zufriedenheit
der Studierenden kaum untersucht. Auch was Lernstrategien angeht, existie-
ren hauptsichlich Studien, die den Zusammenhang zu Leistung analysieren.
Dabei finden sich fiir klassische Lernstrategien, wie sie Wild (2005) be-
schreibt (kognitive, metakognitive und ressourcenbezogene Strategien)
meist nur geringe Effekte (z. B. Griese, 2017; Schneider & Preckel, 2017).
Insbesondere ist iiberraschend, dass die theoretisch besonders relevanten
Elaborationsstrategien in vielen Studien nicht oder nur sehr schwach mit
Leistung korrelieren. Vermutlich ist es auf Grund der Besonderheiten des
Mathematikstudiums zweckmaBiger mathematikspezifische Lernstrategien



zu betrachten. Ansitze in diese Richtung scheinen vielversprechend (z. B.
Liebendorfer et al., 2022; Rach & Heinze, 2013).

Motivationale Merkmale betreffen sowohl die Studienwahlmotive der Stu-
dierenden als auch ihre fachbezogene Motivation. Beziiglich Studienwahl-
motiven zeigen bisherige Studien, dass eine intrinsisch motivierte Studien-
wahl vorteilhafter mit Blick auf den Studienerfolg ist, als eine extrinsisch
gepragte Wahl (Di Martino & Gregorio, 2019; Geisler, 2020). Frithere Stu-
dien haben inkonsistente Ergebnisse zur Rolle von fachbezogener Motiva-
tion in der Studieneingangsphase geliefert. Ein moglicher Grund konnte sein,
dass insbesondere bei Fragebogenitems nicht klar ist, ob die Studierenden
diese auf die Schul- oder Hochschulmathematik beziehen. Ein vielverspre-
chender Ansatz ist daher die Motivation getrennt nach Schul- und Hoch-
schulmathematik zu konzeptualisieren (vgl. Ufer et al., 2017; Gildehaus et
al., 2024). So zeigt sich beispielsweise fiir Interesse ein klarer Unterschied
zwischen Schul- und Hochschulmathematik. Wiahrend das Interesse an
Hochschulmathematik mit mehr Zufriedenheit und einem geringeren Risiko
fiir Studienabbruch einhergeht, ist das Interesse an Schulmathematik nicht
pradiktiv (Geisler et al., 2023a; Kosiol et al., 2019). Zudem erscheint nicht
nur die fachbezogene Motivation zu Studienbeginn relevant, sondern auch
deren Entwicklung wihrend des ersten Fachsemesters (Geisler et al., 2023b).

Umweltmerkmale

Typische Lerngelegenheiten (und damit potentielle Bedingungsfaktoren) im
Mathematikstudium sind Vorlesungen und Ubungsaufgaben (z. B. Pritchard,
2015). Dabei nimmt das selbststindige Arbeiten an Ubungsaufgaben den
GroBteil der Lernzeit ein (vgl. Rach, 2014). Wahrend die Mehrheit der Auf-
gaben von den Studierenden Beweise verlangen, finden sich unter den Be-
weisaufgaben jedoch auch viele eher rechnerische Beweise. Nur ungefahr
die Hilfte der Ubungsaufgaben verlangt Beweise unter Ausnutzung von De-
finitionen und anderen Sitzen (Weber & Lindmeier, 2020). Wlassak und
Schéneburg-Lehnert (2022) konnten zeigen, dass Ubungsaufgaben zwischen
verschiedenen Universitdten deutlich in ithrem kognitiven Anspruch variie-
ren — so dass im Sinne der Person-Umwelt-Passung Effekte auf den Studien-
erfolg erwartbar wiren. Allerdings fehlen bislang empirische Erkenntnisse
zu den tatsichlichen Einfliissen der Merkmale von Ubungsaufgaben. Eine
Ausnahme stellen hierbei Schnittstellenaufgaben dar. Diese scheinen vergli-
chen mit traditionellen Aufgaben einen positiven Effekt auf die Motivation
der Studierenden und damit vermutlich indirekt auch auf die Zufriedenheit
zu haben (Rach & Schukajlow, 2023; Eichler & Isaev, 2023). Hellwig und
Geisler (akzeptiert) konnten zeigen, dass die verwendeten Operatoren in Be-
weisaufgaben keinen Einfluss auf die Motivation der Studierenden haben.



Zu Vorlesungsmerkmalen gibt es bislang wenig empirische Studien, die auf
der tatsachlichen Beobachtung von Vorlesungen basieren (Viirman, 2021).
Zudem betrachten viele Studien nur einzelne Aspekte und nutzen verschie-
dene theoretische Perspektiven oder erheben nur in wenigen Kursen, so dass
Vergleiche und Synthesen schwierig sind (Melhuish et al., 2022). Erste Stu-
dien, die auf systematischen Beobachtungen mehrerer Kurse mit strukturier-
ten Beobachtungsprotokollen basieren, zeigen, dass formale Aspekte der
Mathematik (formale Definitionen, fertige Beweise) gegentiber informellen
Aspekten (z. B. Visualisierungen zu Definitionen, Phasen zur Findung von
Beweisideen) iiberreprasentiert sind (Umgelter & Geisler, 2024).

Zusammenfassung zu Bedingungsfaktoren und Forschungsdesiderate

Die bisherigen Studien zeigen, dass motivationale Merkmale wie das Inte-
resse hauptsidchlich mit der Zufriedenheit der Studierenden zusammenhén-
gen und dariiber auch das Risiko eines Studienabbruchs verringern, wihrend
sie jedoch kaum Einfluss auf die Leistung nehmen. Im Gegensatz dazu ist
fiir (meta-)kognitive Merkmale — insbesondere Vorwissen und Schulnoten —
ein positiver Einfluss auf die Leistung gut belegt, wihrend kein Einfluss auf
Zufriedenheit und Abbruchrisiko nachgewiesen ist.
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Abb. 2: Uberblick iiber den Forschungsstand zu Bedingungsfaktoren fiir einen erfolgrei-
chen Ubergang Schule — Hochschule

Wihrend der Einfluss von Studierendenmerkmalen auf Studienerfolg somit
zum Teil gut empirisch belegt ist, gibt es kaum Forschung zu den Wirkungen
der Merkmale der Lernumwelt Hochschule. Aktuelle Literature-Reviews (D1
Martino et al., 2023; Melhuish et al., 2022) zeigen, dass zwar deskriptive
Erkenntnisse iber Merkmale von Mathematikvorlesungen vorliegen, jedoch
praktisch keine Studien, die den Einfluss dieser Merkmale untersuchen. So-
mit liegt hier ein wichtiges Forschungsdesiderat. Auch Wechselwirkungen
zwischen Studierenden- und Vorlesungsmerkmalen (im Sinne der Person-
Umwelt-Passung) stellen ein wichtiges zukiinftiges Forschungsthema dar
(vgl. auch Sarcletti & Miiller, 2011).

Auch Ubungsaufgaben sind als Bedingungsfaktoren bislang kaum erforscht,



obwohl deren Bearbeitung einen Grofteil der Lernzeit im Studium einneh-
men. Finzig fiir Schnittstellenaufgaben sind positive Effekte auf die Motiva-
tion der Studierenden untersucht und bestitigt worden. Der Einfluss klassi-
scher Ubungsaufgaben stellt weiterhin ein wichtiges Forschungsdesiderat
dar.

UnterstiitzungsmaBnahmen fiir einen erfolgreichen Ubergang

Die empirischen Ergebnisse zeigen, dass sowohl motivationale als auch
(meta-)kognitive Studierendenmerkmale relevant fiir den Studienerfolg sind
und somit bei diesen angesetzt werden kann. Jedoch erscheinen auch
Ubungsaufgaben als relevanter Ansatzpunkt zur Unterstiitzung.

Unterstiitzungsmafnahmen, die auf motivationale Merkmale der Studieren-
den zielen, konnen sowohl die Motivation zur Aufnahme eines Mathematik-
studiums in den Blick nehmen (Studienwahlmotive) als auch die Motivati-
onsentwicklung im Studium. Mit Blick auf die Studienwahlmotive und eine
gut informierte Studienfachwahl, haben Rach und Engelmann (2018) Work-
shops fiir Schiiler*innen vorgeschlagen, in denen die Inhalte und Anforde-
rungen eines Mathematikstudiums transparent dargestellt werden und die
Schiiler*innen mit Studierenden ins Gesprich kommen konnen. Fiir die For-
derung der Motivationsentwicklung, konnen Value-Interventionen einge-
setzt werden, die zum Beispiel darauf zielen, die Niitzlichkeit und Relevanz
der Fachinhalte zu betonen, sowie die eigenen Wertiiberzeugungen zur Ma-
thematik zu reflektieren (vgl. z. B. Liebendorfer & Schukajlow, 2020).

Viele Universititen haben Vor- und Briickenkurse eingerichtet, um fehlen-
des Vorwissen von Studierenden auszugleichen (vgl. Greefrath et al., 2017).
Eine realistische Einschitzung, ob das eigene Vorwissen den Anforderungen
eines Mathematikstudiums gerecht wird, konnen (online) Self-Assesments
liefern (z. B. Rach et al., 2023). Fehlende Lernstrategien — die gerade fiir die
Selbststudienphasen relevant sind — konnen in Strategietrainings vermittelt
werden. Die Akzeptanz solcher Trainings steigt, wenn diese auch mit inhalt-
licher Unterstiitzung zu den Vorlesungen einhergeht, wie beispielsweise im
Projekt MathePlus (vgl. Griese, 2017).

Mit Blick auf Ubungsaufgaben, haben sich Schnittstellenaufgaben fiir Lehr-
amtsstudierende bislang als hilfreich erwiesen. Von einer stirkeren Ver-
kniipfung neuer Inhalte mit dem Vorwissen aus der Schule konnten aber
auch Fachstudierende profitieren, so dass ein breiterer Einsatz vorteilhaft er-
scheint. Allerdings konnten Weber et al. (2023a) auch feststellen, dass die
konkrete Gestaltung von Schnittstellenaufgaben entscheidend dafiir ist, dass
diese als relevant und hilfreich angesehen werden. Insbesondere miissen Do-



zierende profundes und aktuelles (!) Wissen iiber die Schulmathematik be-
sitzen, um gute Schnittstellenaufgaben zu entwickeln.

Mehr gezielter und strukturierter Austausch zwischen Dozierenden an der
Universitdt und Lehrkréften ist daher dringend notwendig. Im Projekt MaLe-
MINT-Transfer (Weber et al., 2023b) wurden Beteiligte aus Bildungspolitik,
Schule und Hochschule in moderierten Gespriachsrunden zusammengebracht
und haben Aufgaben entwickelt, die in der Schule eingesetzt werden konnen
und sowohl den Bildungsstandards als auch Anforderungen der Hochschul-
dozierenden geniigten. Neben den entwickelten Aufgaben, die sich positiv
auf das Vorwissen kiinftiger Studierender auswirken konnen, lieferte der
Austausch auch ein besseres Verstindnis fiir die Perspektive der jeweils an-
deren Institution.

UnterstiitzungsmaBnahmen konnen somit an verschiedenen Bedingungsfak-
toren ansetzen. Weitere Forschung ist jedoch notwendig, um die Effektivitét
verschiedener Mallnahmen genauer zu untersuchen.
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