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Schwierigkeiten beim Ubergang Schule — Hochschule in
Mathematik. Eine qualitative Langsschnittstudie.

Der Ubergang von der Schule zur Hochschule in Mathematik riickt national
wie international in den letzten Jahren immer stirker in den Fokus. Die
Studienabbruchquote ldsst vermuten, dass die Studierenden gerade in der
Ubergangsphase mit groBen Schwierigkeiten zu kimpfen haben. Dieter und
Torner (2010) schiatzen das Verhiltnis von Studienanfidngerinnen und Stu-
dienanfangern zur Anzahl der Absolventen im Fach Mathematik durch-
schnittlich nur auf etwas iiber 20%. Auch in anderen Léandern werden man-
gelnde Mathematikkenntnisse und das Fehlen von grundlegenden Fer-
tigkeiten beklagt: ,,A widespread decrease in levels of mathematical com-
petence, including a lack of essential technical facility, a marked decline in
analytical powers, and changed perceptions of what mathematics is, espe-
cially with regard to the place of precision and proof, have been noted in
reports (...), with these difficulties even extend to ,high-attaining® stu-
dents.” (Hong et al., 2009, S. 250).

1. Griinde fiir Ubergangsschwierigkeiten in der Literatur

In der Literatur wird der sich wandelnde Charakter der Mathematik als ein
zentraler Grund fiir die Ubergangsschwierigkeiten ausgemacht (u.a. Clark
& Lovric, 2009). Wihrend in der Schule noch sehr anschaulich gearbeitet
wird, priasentiert sich die Mathematik an der Hochschule als formale Wis-
senschaft. Dieses Bild wurde im Rahmen des Projektes ,,Mathematik Bes-
ser Verstehen bestitigt: ,,Die Studierenden fiihlen sich zu Beginn ihres
Studiums oft durch die Umstellung von der Schul- zur Universitidtsmathe-
matik — vor allem durch den sprunghaft ansteigenden Abstraktionsgrad —
iiberfordert” (Hefendehl-Hebeker et al., 2010, S. 93). Mit steigendem Abs-
traktionsgrad ist es umso wichtiger, mit den formalen Begriffen Représen-
tationen zu assoziieren. In diesem Kontext haben Tall und Vinner (1981)
die Begriffe ,,concept definition” und ,,concept image* eingefiihrt. Der Be-
griff ,,concept definition* wird von Tall und Vinner (1981) weiter in eine
personenbezogene und eine mathematische Variante unterteilt. Wahrend
man unter der mathematischen Variante die formale Definition des Begriffs
versteht, meint die personenbezogene Variante die individuelle Beschrei-
bung des Begriffs mit Hilfe des ,,concept image* (vgl. Rach, 2014; Rosken
& Rolka, 2007). Den Begriff ,,concept image* beschrieben Tall und Vinner
als ,,(...) cognitive structure that is associated with the concept, which in-
cludes all the mental pictures and associated properties and processes.”
(Tall & Vinner, 1981, S. 152). Das individuelle ,,concept image* bedingt
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also die personenbezogene Variante der ,,concept definition” und kann un-
ter Umstédnden von der formalen Variante abweichen, was unweigerlich zu
Problemen fiihren wird.

Neben dem sich verdndernden Charakter der Mathematik spielen auch die
sich verdndernden Anforderungen an das Lernverhalten eine wichtige Rol-
le. Bislang gibt es nur wenige empirische Arbeiten zu Lehr-Lern-Prozessen
beziiglich der Hochschulmathematik. Stefanie Rach hat sich in ihrer Dis-
sertation mit den Charakteristika von Lehr-Lern-Prozessen im Mathematik-
studium beschiftigt und daraus Bedingungsfaktoren fiir den Studienerfolg
in der Studieneingangsphase herausgearbeitet (Rach, 2014). Wichtige An-
sitze finden sich auch in der allgemeinen Lernstrategieforschung. Hier
werden besonders die Anforderung an Selbstregulatives Lernen und Ver-
wendung spezifischer Lernstrategien als wichtige Einflussfaktoren auf den
Studienerfolg dargestellt (u.a. Wild, 2005).

2. Ziele und Forschungsfragen

Im Forschungsfokus stehen aus Studierendensicht vor allem der Kenntnis-
stand zu Studienbeginn, die zu Studienbeginn vorhandene und sich im Stu-
dienverlauf verdndernde subjektive Wahrnehmung des Charakters der Ma-
thematik, das individuelle universitire Lernverhalten sowie die Auspra-
gung von ,.concept image* und ,,concept definition* hinsichtlich ausge-
wihlter zentraler mathematischer Begriffe.

Aus dem Blickwinkel der Hochschuldozentinnen und Hochschuldozenten
interessiert uns, wie diese den Kenntnisstand zu Studienbeginn, die subjek-
tive Wahrnehmung der angehenden Studierenden, das individuelle univer-
sitdre Lernverhalten sowie die Auspragung von ,,concept image* und ,,con-
cept definition* hinsichtlich ausgewihlter zentraler mathematischer Begrif-
fe einschitzen. Die weiteren Fragen beschéftigen sich mit der Diskrepanz
zwischen der realen und hypothetischen Ausprigung der vier oben genann-
ten Variablen im Perspektiven-
wechsel Studierende £> Dozie- ‘ e ’ [ ] ‘ et ’
rende.

Die Forschungsfragen lassen
sich also in die drei Bereiche
»Studierendensicht (real)”,
,Dozierendensicht (hypothe-
tisch)* und ,,Diskrepanz zwi-
schen den beiden Sichten* un-
terteilen (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Forschungsfragen.
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3. Ablauf des Forschungsprojekts

Nahezu alle bisherigen Studien wurden quanti- [
tativ durchgefiihrt und nur selten durch qualita-
tive Daten ergédnzt. Deswegen wurde diese Stu-
die bewusst als qualitative Ladngsschnittstudie [
konzipiert und begleitet eine Gruppe von rund
30 Studierenden die ersten zwei Semester, um
diese zu vier Zeitpunkten mit Hilfe eines leitfa- [ s
dengestiitzten Interviews zu befragen (s. Abb.
2).

Zur Abrundung der Studie werden diese Daten [
mit den Erwartungen und Einschitzungen von
Hochschuldozenten verglichen, die ebenfalls
durch qualitative Interviews erhoben wurden.

N
B
_‘_ :

«

1. Semester

-~

-

2. Semester ]

X &

g von H

. v qe . Abb. 2: Ablauf des For-
Um eine moglichst heterogene Stichprobe der  schungsprojekts (Interviewzeit-

Studienginge Lehramt Gymnasium, Bachelor

Mathematik, Bachelor Informatik mit Schwerpunkt Mathematik (alle drei
vertiefte Vorlesung Lineare Algebra 1) und Lehramt Realschule (nicht ver-
tiefte Vorlesung Lineare Algebra 1) fiir die Interviews gewinnen zu kon-
nen, wurde am ersten Tag des Briickenkurses ein Fragebogen zum Hinter-
grundwissen Mathematik ausgeteilt, den die Studierenden bearbeiten soll-
ten. Ein Grofiteil der Aufgaben behandelte grundlegende Fertigkeiten und
Kenntnisse aus der Schule und orientierte sich an einer Studie von Kajan-
der & Lovric (2005). Zudem wurden offene Fragen zum Bild der Schulma-
thematik und Erwartungen an die Hochschulmathematik gestellt. An die-
sem Test nahmen alle Teilnehmer des Briickenkurses Mathematik (N =
111), die am ersten Tag anwesend waren, teil. Anhand der Bearbeitung der
Aufgaben und anhand der Antworten auf die offenen Fragen wurden dann
geeignete Studienanfangerinnen und Studienanfidnger fiir die Interviews
ausgewdhlt.

Um die Auspragung von ,,concept image* und ,,concept definition* erfas-
sen zu konnen, sollten die Studierenden ab Interviewzeitpunkt 2 zunéchst
beschreiben, was sie sich unter ausgewihlten Begriffen aus der Vorlesung
vorstellen und was sie mit diesen Begriffen verbinden. Sie konnten ihre
Vorstellung zudem schriftlich visualisieren. AnschlieBend sollten sie die
formale Definition der Begriffe notieren.

4. Kenntnisstand zu Studienbeginn — Erste Ergebnisse

Im Folgenden sind exemplarisch die Bearbeitungsstatistiken zu drei Aufgaben aus
dem Hintergrundwissenstest Mathematik dargestellt.
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Aufgabe 1 I Aufgabe 2 ] Aufgabe 3 J

Bestimmen Sie alle Losungen der Gleichung Bestimmen Sie alle z € R mit Bestimmen Sie alle z € R mit

3522 — 212 = 0 im Definitionsbereich D = Q. 47 = 16272, (22 + 52 +6) / (22 + Tz + 10) = 2.

Abb. 3: Bearbeitungsstatistiken zu drei Aufgaben aus dem Hintergrundwissenstest Mathematik (N =
111 Studienanfangerinnen und Studienanfinger).

Schwierigkeiten im Ubergang zwischen Schule und Hochschule aufdecken und so-
wohl Studierende wie auch Dozierende dafiir sensibilisieren zu kdnnen.
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