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Abstract

Beginning one’s university studies is without doubt connected to a multitude of
factors which froshes have to get accustomed to. Be it social or organisational con-
ditions, adjustments in time schedules or off-site changes like their living situation
- all of these affect the minds of students in their first semester. Especially when
studying mathematics, students are forced to adapt, which certainly takes them
a few weeks or months of work. As a matter of fact, as the following paper will
show, these new impressions and changes surprise lots of them, as they perceive
their future field and conditions of study quite differently from the reality they face
upon starting their courses. These expectations and the situations freshmen ulti-
mately find themselves in are subject of my survey. Comparable to a cameraman
it will try to take a snapshot of aforesaid expectations concerning the introductory
lectures at the beginning of the mathematics curriculum at the University of Vien-
na and then attempt to screen which are important for instruction and teaching.
Embedded into the multinational European project Bridge2Teach, I aim to lay
groundwork for further studies and surveys as well as contribute to the discussions
regarding a comprehensive introduction, which has consideration for the student’s
needs and prevents them from dropping out.

Der Eintritt in ein universitdres Studium ist zweifelsohne von einer Vielzahl
an Faktoren geprigt, an die sich die Erstsemestrigen gewohnen miissen. Seien es
soziale oder organisatorische Gegebenheiten, Umstellung in der Zeitplanung oder
auch externe Elemente wie Umstellung der Wohnsituation - sie alle wirken auf
den Geist der neuen Studierenden ein. Geht man einen Schritt weiter, so zwingt
ihnen gerade auch die Mathematik intern einige Umstellungen auf, mit denen sie
sich in den ersten Wochen und Monaten auseinandersetzen und arrangieren miis-
sen. Zurecht, wie die folgenden Ausfithrungen zeigen werden, behaupte ich, dass
diese mathematikeigenen Umstéande viele Studierende iiberraschen und mit ihren
Erwartungen an den Studienbeginn nicht korrelieren. Mit dieser Situation und die-
sen Erwartungen beschéaftigt sich die folgende Erhebung. Thr Anliegen ist, wie mit
einem Fotoapparat einen Schnappschuss tiber die Erwartungen der Studierenden
an die Einfiihrungsveranstaltungen im Studienfach Mathematik festzuhalten und
herauszufiltern, welche davon fiir die Lehre von Bedeutung sind. Im Rahmen des
multinationalen européischen Bridge2Teach-Projekts setzt sich die Analyse zum
Ziel, Grundlage fiir weitere Beobachtungen und Studien sowie Anreizgeber fiir
die Auseinandersetzung mit der Frage zu sein, worauf eine umfassende Einfiihrung
Riicksicht nehmen muss, um den Bediirfnissen der Studierenden gerecht zu werden
und sie vor dem Ausscheiden zu bewahren.



1 Einleitung

Das Projekt befindet sich zur Zeit dieser Studie im Anfangsstadium, weshalb es an
offentlicher Prasenz noch mangelt. Um es dennoch kurz vorzustellen, fasse ich in
Kiirze die Selbstbeschreibung zusammen, die im Zuge der Griindung ausgearbeitet
wurde, welche dankenswerterweise von Mag. Dr. Andreas Ulovec, Projektleiter an
der Universitdt Wien, zur Verfiigung gestellt wurde. Der vollstidndige englischspra-
chige Originaltext folgt im Anhang.

1.1 Uber Bridge2Teach

Bridge2Teach lauft unter der Pramisse, dass die Einsetzung eines Briickenkurses
bereits an beinahe allen lehrerInnenbildenden Institutionen vollzogen wurde. Diese
sind wurden Groflen und Ganzen allerdings von WissenschaftlerInnen und Mathe-
matikerInnen auf universitdrem Niveau erstellt worden, obwohl fachwissenschaftli-
chen und bildungswissenschaftlichen Studiengangen oft unterschiedliche Briicken-
kurse zugrunde gelegt werden. Infolge dessen ist die Orientierung dieser Kurse
eher auf Studierende der Fachmathematik ausgelegt und weniger auf jene, die auf
die Ubernahme eines Lehramts vorbereitet werden. Unabhéngig davon, ob beide
Gruppen nun denselben Einstiegskurs besuchen oder die kiinftigen LehrerInnen
eine womoglich vereinfachte Version erhalten, das Potenzial des Kurses fiir die
LehramtsstudentInnen an sich geht dadurch verloren. Das zeigt sich insbesondere
an der Drop-Out-Rate, die durch Einfithrung solcher Kurse in den Fachstudien re-
duziert werden konnte, nicht allerdings im Lehramt. Daher nimmt sich das Projekt
zum Ziel, Materialien fiir beide Einstiegskurse herzustellen, zu priifen, zu verbes-
sern, fertigzustellen und zu verbreiten, wie auch Workshops fiir KursleiterInnen
solcher Briickenkurse anzubieten. Dazu werden folgende Schritte unternommen:

e Analyse existenter Briickenkurse
e Befragung von Lehrpersonen und Studierenden in diesen Briickenkursen

e Erstellung von Richtlinien zur Entwicklung und Evaluierung von Briicken-
kursen

e Ausarbeitung, Erstellung und Priifung von Lehrplanen und Materialien fiir
Briickenkurse

e Zusammenarbeit mit Kolleglnnen von Partneruniversitiaten

e Ausarbeitung von Workshops fiir ProfessorInnen, die Briickenkurse halten



e Organisation internationaler Konferenzen zur Verbreitung der Forschung Ver-
teilung der ausgearbeiteten Ergebnisse auf nationaler wie internationaler
Ebene

Das Projekt soll weitreichend informieren und schliellich ermoglichen wie anre-
gen, anhand der erarbeiteten Richtlinien tiber die Grenzen des Projekts hinaus
Material erstellen und einsetzen zu kénnen. Der Beitrag dieser Arbeit im Spezi-
ellen betrifft die ersten beiden zuvor genannten Punkte, also Analyse der aktuell
abgehaltenen Kurse sowie insbesondere das Anliegen, neben den Lehrenden auch
die Studierenden zu Wort kommen zu lassen.

1.2 Die Erhebung und ihre Methoden

Zunichst gilt es, die Erhebung in ihre Teilschritte zu zerlegen, um sich Uberblick
zu verschaffen. Prinzipiell teilt sich die Informationssuche auf die Erwartungen
zu Studienbeginn sowie die bei den Tests gezeigten Leistungen auf. Innerhalb des
ersten Teils stehen die Erwartungen der Studentinnen und Studenten im Vorder-
grund, sind diese Subjekt der priméaren Erforschung. Sie sollen Einblick in die
Gedankenwelt der Menge an Studierenden erméglichen und zeigen, wo primére
und sekundére Interessen liegen. Je nach Ausfall dieser Daten wird versucht, mit
dem tatsdchlichen Angebot abzugleichen, sowie die Studierenden durch ihr Semes-
ter zu begleiten, um die Erfiillung oder Neuorientierung besagter Erwartungen zu
verfolgen.

Daneben soll auch den Erwartungen der Lehrenden Platz gelassen werden, welche
insbesonders fiir die anschlieSfende Testreihe von Bedeutung sind. Ziel hiervon wird
sein, jene Erwartungen an die Studierenden in Bezug auf mathematische Fertig-
keiten zu tiberpriifen und eine Aussage dariiber zu finden, ob diese erfiillt werden
oder nicht.

Sind schliellich beide Vorstellungssrichtungen abgedeckt, also sowohl die Erwar-
tungen der Studierenden an die Lehrveranstaltung und Universitat, wie auch die
Anforderungen, die Lehrende an ihre neuen Studentinnen und Studenten stellen,
kann dargestellt werden, wo und wie sich beide Richtungen tiberschneiden oder wi-
dersprechen. Auch wenn beide Bereiche zunéchst getrennt voneinander erscheinen,
so ist nur logisch, dass etwa unbewusste Einschatzung der eigenen Féahigkeiten oder
Sorge iiber eben diese die Erwartungen an das kommende Studium beeinflussen,
ebenso wie eigene Starken und Vorziige.

Die Methoden, die dafiir jeweils verwendet werden, mégen im Folgenden kurz vor-
gestellt werden. Dabei ist stets der Vorsatz zu beachten, dass die Erwartungen
der StudentInnen im Vordergrund stehen. Um diese moglichst nicht zu triiben,
wurde die Befragung in volliger Freiwilligkeit und Anonymitéit gehalten. Das hat
den Vorteil, dass Studierende sich ungezwungen tiber ihre Gedanken duflern kon-



nen. Gleichzeitig entsteht der Nachteil, die Personen im Anschluss weder gezielt
weiter erforschen zu konnen, noch mit ihren Testresultaten in Verbindung bringen
zu konnen. Zur Wahrung von Ehrlichkeit und Vielfalt wird darauf verzichtet.

Phase 1: Datensammlung

Erwartung von Studierenden sammeln, gruppieren und

Erwartung von Lehrenden sammeln
auswerten

Phase 2: Konsolidierung

Erwartungen ausfiihren, erldutern und ggf. neu ausrichten Uberpriifung, inwieweit Erwartungen erfiillt werden

Phase 3: Zusammenfihrung

Festmachen von Potenzialen und Gefahren fiir Lehre und Universitdten

Methodisch simpel wurde den Studierenden beider Gruppen moglichst zu Beginn
ihrer jeweiligen Vorlesungen ein leeres Blatt Papier zur Verfiigung gestellt. Dazu
wurden sie aufgefordert, die Frage ,Was erwartest du von der Einfithrungslehrver-
anstaltung?“ in freiem Mafle zu beantworten. Zeit wurde konkret nicht eingeplant,
es ergab sich jedoch erwartungsgemafl, dass binnen finf Minuten sdmtliche An-
gaben zu Papier gebracht waren. Gleichzeitig wurde ihnen der Testbogen fiir den
Anfangstest ausgehdndigt. Dieser sollte unter den Konditionen, wie in Kapitel 5.1
néaher beschrieben, bearbeitet werden und wurde zudem mit einem Code versehen,
um spatere Vergleichbarkeit mit einem am Ende des Semesters durchzufiithren-
den Test zu schaffen. Wie spéter noch bedauert wird, finden sich wenige derartige
Studien, insbesondere im néheren geographischen Raum. Vergleichbar und daher
daran angelehnt etwa die Arbeit von Kollegin Carina Heiss!, die in ihrer Diplom-
arbeit dhnliche Kurse untersucht, die auch zu spaterem Zeitpunkt publiziert wur-
den?. Im Erstreben, die beiden Erhebungen vergleichbar zu machen, wird deshalb
ebenso versucht, trotz Anonymitéit Tests zueinander zuordenbar zu machen, also
sogenannte Zwillinge zu erzeugen, die das Abschneiden einer bestimmten Person
zu Beginn und am Ende der Lehrveranstaltung aufzeigen. Das genaue Design kann
den beigefiigten Testexemplaren im Anhang entnommen werden.

Vgl. Carina Anna Heiss: Diplomarbeit zum Thema: Die Effizienz von Mathematik-
Briickenkursen an der Fachhochschule Technikum Wien (Wien, 2015).

2Als Franz Embacher, Carina Heiss: Effizienz von Mathematik-Vorkursen an der Fachhoch-
schule Technikum Wien - ein datengestiitzter Reflexionsprozess. In: Axel Hoppenbrock, Rolf
Biehler, Reinhard Hochmuth, Hans-Georg Riick (Hrsg.): Lehren und Lernen von Mathematik in
der Studieneingangsphase. Herausforderungen und Losungsansitze (Wiesbaden, 2016), 277-294.
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Die Antworten wurden im Anschluss in thematische Kategorien eingeteilt, die im
Weiteren zumeist mit dem Begriff Cluster bezeichnet werden. Die Regeln zur Ein-
ordnung sind in Kapitel 3.1 nachzulesen, denn es ist augenscheinlich, dass die Zu-
ordnung von Freitexten in Bedeutungsgruppen nicht ohne Weiteres in aller Eindeu-
tigkeit geschehen kann. Den Regeln folgend konnte eine solche Einteilung stattfin-
den und dazu beméchtigen, fiir die Gesprache in Phase-2 Indizien zu geben. Diese
Gesprache basierten ausschliellich auf direktem personlichen Kontakt und hatten
zum Ziel, die hervorgegangenen Erwartungen konkretisieren, kommentieren oder
evaluieren zu lassen. Um auszugleichen, dass es unmoglich ist, die AutorInnen
der jeweiligen Erwartungen personlich zu befragen, wurde stattdessen versucht,
die Stimmen moglichst vieler StudentInnen einzuholen. Dazu dienten einerseits
klassische Trifft-zu/Trifft-nicht-zu-Fragen, andererseits freie Erzahlung seitens der
Studierenden. Bei diesen lag das Hauptaugenmerk darauf, nicht durch suggestive
Fragestellung Antworten vorweg zu generieren, was in vielen Fallen zwar Nach-
teile bedeutete, fiir den Wunsch nach vorurteilsfreien Antworten jedoch in Kauf
genommen wurde. Verstarkend wiirde auch dazu Anonymitat soweit moglich ge-
wihrleistet, das heiit konkret nicht nach Namen, Codes oder Ahnlichem gefragt.
Die Kommentare finden sich in die Besprechung der entstandenen Cluster ab Ka-
pitel 3.3 eingewoben.

Fir die Erwartung der Lehrenden wurden Prof. Dr. Martin Ehler fiir die Vorlesung
des Fachbachelors sowie Prof. Dr. Armin Rainer fiir die Einfiihrungsvorlesung des
Lehramts mittels eines Fragebogens (siche Anhang) befragt. Im Zuge des Verzichts
auf Tonaufzeichnung findet sich die stattdessen angefertigte Mitschrift ebenfalls im
Anhang und basiert auf Stichworten. Anhand der ausgeteilten Tests lielen sich ins-
besondere Erwartungen der Lehrenden an die Studierenden und ihre mitgebrachten
Fertigkeiten abgleichen. Obwohl nicht Hauptaugenmerk der Erhebung, bietet die
Testleistung doch einen messbaren Faktor, weshalb ihrer Diskussion entsprechend
Platz eingeraumt wird.

Wie einleitend festgestellt, handelt es sich um ein Abbild der Situation zu Stu-
dienbeginn im Wintersemester 2019 an der Universitdt Wien. Ein Abbild von du-
Berlich nicht wahrnehmbaren Wiinschen, Hoffnungen und Haltungen ist natiirlich
keine einfache Aufgabe und wird im Speziellen keine ,richtigen* oder ,falschen*
Ergebnisse bringen. Dafiir wird unternommen, alles Gezeigte direkt mit Aussagen
durch die Studentinnen und Studenten zu belegen. Ihnen (und ihren Leistungen)
alleine gebiithrt die Aussagekraft aller Resultate.

Auflerdem ist es nicht mein Anliegen, die Lehre, ihre Durchfiihrung oder Qualitéit
zu bewerten. Es werden im Folgenden daher weder Aussagen der Form ,,die Univer-
sitdt muss und soll“ entstehen, noch kann mit Sicherheit gesagt werden, weshalb



die Studierenden erwarten, was sie erwarten. Vielmehr ist es Aufgabe dieser Erhe-
bung, Potenziale und Gefahren fiir die Lehre aufzudecken, die auf den mitgeteilten
Erwartungen basieren. Soweit moglich lassen sich aus den Daten Theorien ent-
wickeln, denen nachgegangen werden kann, in einigen Féallen muss die Forschung
aber damit enden, Anstof fiir tiefergehende Uberlegungen zu bleiben. Ich verstehe
mich damit als Auftakt zu einer ldngeren Forschungs- und Diskussionsreihe, nicht
als deren tlibergreifend zusammenfassenden Schlusspunkt. Insofern sei damit auch
eine Regel zur Lesart der folgenden Seiten aufgestellt, unter der die Ergebnisse
betrachtet werden miissen.

Nota bene: Wie angekiindigt, sollen die Worte der Studierenden direkt fiir die
einzelnen Kategorien sprechen. Damit einher geht auch, die exakte Formulierung
wie Schreibweise zu verwenden. Personlich erschiittert musste ich feststellen, dass
sich Rechtschreibung und Grammatik vieler Abgaben eher fragwiirdig prasentier-
ten. Freilich haben nicht alle Studierenden Deutsch als Muttersprache, was man
gewiss gegenrechnen muss, aber in Summe ist das zu wenig. Auch der Umstand,
wonach es sich um eine kurze, freiwillige und nicht benotete Befragung handelt,
rechtfertigt fiir mich keinerlei, plotzlich auf viele Regeln der Sprache zu verzich-
ten. Das mag mit der Mathematik weniger zu tun haben, ist aber dennoch eine
zusatzliche Beobachtung, die ich nicht verheimlichen mochte, die bei so manchem
Zitat auch auffallen wird.



2 Briickenkurse und der Studienbeginn an der
Universitat Wien

Bevor man sich mit der Materie Studienbeginn befassen kann, muss man sich der
Situation habhaft machen, in die Studentinnen und Studenten mit Studieneintritt
gelangen. Nachdem Bridge2Teach die Einfithrungsvorlesungen als Briickenkurse im
didaktischen Sinn assoziiert, bietet die magere Forschung zu dieser Art von Kurs-
konzept erste Anhantspunkte dafiir, womit man die Studierenden konfrontiert.
Dabei wird zu sehen sein, dass die Situation in Wien komplexer, weil mannigfal-
tiger ist, als man sich in erster Linie vorstellt. Aber was darf man sich unter einer
als Briickenkurs ausgewiesenen Lehrveranstaltung tiberhaupt vorstellen?

Von dieser Bezeichnung gepragt sind zunéchst einmal Kurse, die eine bestimm-
te Zeitspanne im Werdegang von StudentInnen betreffen, ndmlich jene zwischen
Erwerb der Hochschulreife und Eintritt in eine derartige Hochschule, wo sie durch-
aus auch noch begleitend verlaufen. Damit fallt die Aufmerksamkeit ironischer-
weise erstmal auf eine Zeit, in der kein Unterricht im weitesten Sinne stattfindet,
der zumeist mit Ferien verbracht wird. In Osterreich sind damit im Speziellen
die Sommerferien gemeint, nachdem die Reifepriifung hier tiblicherweise Mitte des
Frithlings abgelegt wird. Selbstverstéandlich gibt es dabei Ausnahmen, die selbstver-
standlich zu einem schiefsemestrigen Eintritt in die Universitat berechtigen, aber
bereits an der Namensgebung hier wird deutlich, dass der plangeméifie Ubergang
von Schule auf Hochschule in der Zeit von Mai bis Oktober stattfindet.

Zeit als Faktor an sich fithrt jedoch zum néchsten Dilemma, wie Ghislaine Gueu-
det aufzeigt.®> Der Ubergang kann nimlich nicht einfach punktgenau festgemacht
werden. Unterschiedliche Schulen und unterschiedliche Lehrpersonen verweben ih-
re Mathematik und die Mathematik der Hochschule in unterschiedlichem Mafle
bereits zu Zeiten der Oberstufe. Es bleibt damit eine redundante Feststellung,
dass sich zur Zeit des Briickenkurses oder anderer Einfiihrung die mathemati-
schen Kompetenzen der Studierenden auf unterschiedlichen Stufen befinden. In
Osterreich existiert seit dem Schuljahr 2015/16 flichendeckend die sogenannte Zen-
tralmatura, eine einheitliche Reifepriifung bezogen auf die einzelnen Schulformen,
doch auch diese wird solche Unterschiede nicht verdndern, wohl aber dafiir sor-
gen, ein gewisses Mindestniveau an Fertigkeiten zumindest einmal unter Beweis
gestellt zu haben. Fiir Deutschland ortet Sigrid Blomeke dhnliche Wandlungen im
Schulsystem als Reaktion auf PISA, fiirchtet dabei neben neu-erworbenen Stérken
auch neu auftretende Schwachen und den Verlust des wissenschaftspropéadeuti-

3Vgl. Ghislaine Gueudet: Investigating the secondary-tertiary transition, 238ff. In: Educatio-
nal Studies in Mathematics, Volume 67, Issue 3 (Mérz 2008), 237-254.



schen Charakters des Gymnasiums.? Die Diskussion dessen spielt fiir mich zwar
weniger eine Rolle, es wird aber am angestellten Anfangstest liegen, zu zeigen, in-
wieweit die Vorbildung der Studierenden mit den an sie gerichteten Erwartungen
zusammenfindet.

Nach der Reifepriifung folgen auf jeden Fall Ferien. Nach womdglich Wochen in-
tensiver Vorbereitung, unter anderem auf die Priifung im Fach Mathematik, folgen
Wochen der Unverbindlichkeit. Ob Freizeit, Arbeit, Heeres- bzw. Zivildienst, ihnen
allen ist die Beschaftigung mit den mathematischen Kenntnissen nicht priméres
Anliegen. Das soll keineswegs bedeuten, Schiilerinnen und Schiiler wiirden ihr Wis-
sen innerhalb einiger Wochen ablegen, dennoch ist klar, dass der abrupte Wechsel
der Lernintensitat seine Spuren hinterlasst. Noch mehr, wenn nicht nur ein Som-
mer, ein Jahr im Falle von Prasenzdienst oder gar mehrere Jahre verstreichen. Die
Leistung des Briickenkurses liegt nun darin, die Studierenden auf ,akademische
Konzepte, Fertigkeiten und Haltungen ihrer Studienginge“® vorzubereiten, folgt
man der Definition Leigh Woods. Dazu gehort das zuvor erwdhnte Wiederholen
des Schulstoffes, die Vorbereitung auf das Beweisen der universitaren Mathematik
und die Auspridgung von Sprache und Geisteshaltung, die es benétigt, zur Ma-
thematikerin und zum Matthematiker zu werden. Damit bestéitigt Woods meine
Kritik, das Thema Briickenkurse nicht nur iiber Wiederholungskurse zu stiilpen,
sondern wie im Folgenden geschieht mafigeblich auf die Studieneingangsphase und
ihre Einfithrungsveranstaltungen zu beziehen. Damit muss ich auch Gueudet Aus-
sage, der Ubergang vom sekundéren zum tertidiren Bildungssektor sei weitreichend
erforscht®, insofern relativieren, dass dies fiir verschiedenste Aspekte sicherlich
stimmen mag, aber (gerade im deutschsprachigen Raum) fir die Briickenkurse
an sich nicht zwangslaufig zutrifft, unter anderem aufgrund von Verwechslung mit
Kursen zur reinen Aufarbeitung und Wiederholung.

Ist die erwahnte Einfiihrung an der Universitat Wien nun ein Briickenkurs ge-
maf dieser Definition? Ja, aber. So, wie Aufbau und Schwerpunkte kommuniziert
werden, sind das Erlernen mathematischen Beweisens sowie Aufbau einer wissen-
schaftlichen Grundhaltung sowie Sprachbeherrschung definitiv Huptbestandteile
der Kurse. Auch das Wiederholen findet sich phasenweise, jedoch nicht in einem
Ausmaf, das die komplette Oberstufe abdeckt. Es wird spéter zu sehen sein, dass

4Vgl. Sigrid Blomeke: Der Ubergang von der Schule in die Hochschule: Empirische Erkennt-
nisse zu mathematikbezogenen Studiengéngen, 5. In: Axel Hoppenbrock, Rolf Biehler, Reinhard
Hochmuth, Hans-Georg Riick (Hrsg.): Lehren und Lernen von Mathematik in der Studienein-
gangsphase. Herausforderungen und Lésungsansétze (Wiesbaden, 2016), 3-14.

®Aus: Leigh Wood: The secondary—tertiary interface, 89. In: Derek Holton (Hrsg.), The Tea-
ching and Learning of Mathematics at University Level (Dordrecht, 2001), 87-98. Ubersetzt aus
dem Englischen.

6Vgl. Ghislaine Gueudet: Investigating the secondary-tertiary transition, 237. In: Educational
Studies in Mathematics, Volume 67, Issue 3 (Méarz 2008), 237-254.



die Lehrenden bewusst und punktiert auf Schulstoff referieren, allerdings keine
umfassende Neuauflage bieten. Eher entwickeln sie Teile davon auf héherer Stu-
fe abermals, wie es auch die Veranstaltungen zu Algebra, Analysis, Zahlentheorie
usw. unternechmen werden. Woods folgend erfiillt die Einfithrung demnach zwei der
drei Hauptkriterien, um als Briickenkurs zu gelten. Jener dritte Part wird teilweise
umgesetzt, grofitenteils jedoch auf die vielen zuséatzlichen Angebote ausgelagert.
Dass direkt mit dem Onlineauftritt der Lehrveranstaltungen ein Selbsttest zur
Selbsteinschatzung angeboten wird, rundet in meinen Augen das Angebot ausrei-
chend ab, um den Status als echten definitionsgetreuen Briickenkurs zu rechtfer-
tigen. Eine komplette Wiederholung des Schulstoffes wére in gegebener Zeit auch
nicht realisierbar.

Briickenkurse stehen generell vor einer sehr schwierigen Aufgabe. Blomeke ver-
weist auf eine fiir Deutschland giiltige Statistik, wonach der Anteil an Schulabgin-
gerInnen mit Abitur innerhalb der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts von 6%
auf 40% gestiegen sei, wobei ein Drittel davon keinem Gymnasium entstammt.”
Daraus ergibt sich natiirlich eine veranderte Zusammensetzung des Publikums im
ersten Semester im Vergleich zu einer nahezu total gymnasial dominierten HorerIn-
nenschaft. Doch selbst innerhalb dieser - und damit insbesondere innerhalb ihres
geschrumpften aktuellen Anteils - bestehen Unterschiede zwischen Oberstufengym-
nasialformen von Realgymnasium, Gymnasium, Wirtschaftskundlichem Realgym-
nasium und sidmtlichen, in Osterreich gingigen Ausprigungen. Um das Argument
zu Uberpriifen, ziehe ich die Zusammensetzung der ordentlichen Neuzugelassenen
des Wintersemesters 2018% heran.® Dabei werden fiir die Universitit Wien 11955
Neuanmeldungen festgehalten, die sich mit Ausnahme eines kleinen Rests wie folgt
aufteilt:

"Vgl. Sigrid Blomeke: Der Ubergang von der Schule in die Hochschule: Empirische Erkennt-
nisse zu mathematikbezogenen Studiengéngen, 5. In: Axel Hoppenbrock, Rolf Biehler, Reinhard
Hochmuth, Hans-Georg Riick (Hrsg.): Lehren und Lernen von Mathematik in der Studienein-
gangsphase. Herausforderungen und Losungsansitze (Wiesbaden, 2016), 3-14. Referiert wird da-
bei auf eine Studie der Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2012): Bildung in Deutschland
2012. Ein indikatorengestiitzter Bericht mit einer Analyse zur kulturellen Bildung im Lebenslauf
(Bielefeld, 2012).

8 Aktuellste verfiighare Statistik ist aktuell zwar das Sommersemester 2019, jedoch wihle ich
das vorangegangene Wintersemester, um besseren Vergleich zum aktuellen Wintersemester zu
schaffen.

9Aus: unidata: Datawarehouse Hochschulbereich des Bundesministeriums fiir Bildung, Wis-
senschaft und Forschung. Meniipunkt Auwertungen, AnféngerInnen, Universitidten Studieren-
de, Ordentliche Neuzugelassene an Universitdten - Zeitreihe Studienjahr. Online unter htt-
ps://unidata.gv.at/Pages/auswertungen.aspx (letzter Zugriff am 25.01.2020).



Schultyp | Anmeldungen

Allgemein bildende hohere Schulen 5808

Anerkannte auslandische Abschliisse 3336
Berufsbildende hohere Schulen 2024

Sonstige inlandische Abschliisse 572

Hohere Schulen der Lehrer- und Erzieherbildung 202

Dabei teilen sich der AHS-Bereich insbesondere auf Gymnasien und Realgymnasi-
en sowie der BHS-Bereich insbesondere auf Hohere Lehranstalten fiir wirtschaftli-
che Berufe, Handelsakademien sowie Hohere technische Lehranstalten auf. Damit
bleibt rund die Hélfte aller Neuanmeldungen im AHS-Bereich verankert, also noch
weniger als zu Beginn der 2010er-Jahre in Deutschland gemessen. Dafiir gelten
die obigen Zahlen fiir die gesamte Universitat Wien in all ihren Fakultdten. Ohne
entsprechende Daten zur Hand zu haben, kann man wohl davon ausgehen, dass
basierend auf bereits zu Schulzeiten entwickeltem Interesse die Verlagerung sich fiir
die Studiengénge der Mathematik noch verschiebt. In Summe tut dies dem Um-
stand allerdings keinen Abbruch, wonach die Zusammensetzung des Publikums im
ersten Semester bunte und vielfaltige schulische Hintergriinde aufweist.

Wer mit dieser Gruppe an Menschen wiederholen will, steht demnach vor einer
groflen Herausforderung. Fir die Einfiithrung, wie sie in Wien aussieht, ergeben
sich daraus jedoch weniger Probleme, denn um Blomeke weiter zu folgen, reicht
selbst eine sehr wissenschaftlich ausgelegte Vorbildung nicht weit in den universi-
taren Betrieb hinein, wodurch Defizite prinzipiell wenig Tragweite haben sollten.!®
Hierbei muss aber sicherlich unterschieden werden, ob es um Denkweisen oder
Grundfertigkeiten geht. Dass es gerade in der Mathematik Differenzen zwischen
Schule und Universitat gibt, entsteht ,, durch eine verdnderte Sicht auf die Disziplin
Mathematik sowie durch eine neue Lernkultur“!!. Dabei ist es nicht nur die genrelle
Verwissenschaftlichung der Arbeitsweise, sondern speziell der formal-axiomatische,
deduktive Zugang, dem die Hochschulmathematik ausgewiesen folgt, der vollig mit
dem in der Schule erarbeiteten Bild von Mathematik bricht. Reichersdorfer et al.
referieren dabei oftmals auf die hohe Abstraktheit, der die Hochschulmathematik
folgt, wahrend bislang eher konkrete Dinge im Vordergrund standen, von denen

10Vgl. Sigrid Blémeke: Der Ubergang von der Schule in die Hochschule: Empirische Erkennt-
nisse zu mathematikbezogenen Studiengéngen, 6f. In: Axel Hoppenbrock, Rolf Biehler, Reinhard
Hochmuth, Hans-Georg Riick (Hrsg.): Lehren und Lernen von Mathematik in der Studienein-
gangsphase. Herausforderungen und Lésungsansétze (Wiesbaden, 2016), 3-14.

11 Aus: Elisabeth Reichersdorfer, Stefan Ufer, Anke Lindmeier, Kristina Reiss: Der Ubergang
von der Schule zur Universitdt: Theoretische Fundierung und praktische Umsetzung einer Un-
terstiitzungsmafinahme am Beginn des Mathematikstudiums, 38. In: Isabell Bausch, Rolf Bieh-
ler, Regina Bruder, Pascal R. Fischer, Reinhard Hochmuth, Wolfraum Koepf, Stefan Schreiber,
Thomas Qassong (Hrsg.): Mathematische Vor- und Briickenkurse. Kozepte, Probleme und Per-
spektiven (Wiesbaden, 2014), 37-54.
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ausgehend man Eigenschaften aufstellte.!? Sie schlagen daher ein mehrstufiges Mo-
dell fiir Unterstiitzungsmafinahmen zu Studienbeginn vor, das an entsprechender
Stelle nachzulesen ist. Fiir meine Betrachtungen geniigt es, sich hier nicht unnétig
in Tiefe zu verlieren, denn die Universitdt Wien und ihr Angebot befinden sich oh-
nehin bereits jenseits dieses Problemaufrisses. Ich behaupte daher, man befindet
sich in einer Art zweiten Phase, in der es Aufgabe ist, die gesetzten Mafinahmen zu
evaluieren und um weitere Ansichten anzureichern, wessen sich die folgende Arbeit
verschreibt.

Bevor das Angebot in Wien konkretisiert und die Erhebung vollzogen wird,

muss ein letzter Faktor beleuchtet werden, der einerseits unweigerlich mit der Dis-
kussion zu Briickenkursen und Studienanfiangen einhergeht, andererseits sicherlich
auch Auswirkungen auf die Erhebung hat: Man kann an der Universitat selbst nur
Personen erheben, die anwesend sind.
Damit wird weniger auf Personen hingewiesen, die aufgrund ihres Berufs oder
anderen Verpflichtungen fehlen, sondern auf jene, die bewusst der Lehrveranstal-
tung fernbleiben und im extremen Fall das Studium sogleich wieder abbrechen. Im
Buch von Hermann Schichl und Roland Steinbauer, das als ein Beispiel zur Rea-
lisierung des von Reichersdorfer et al. aufgestellten Mafinahmenmodells dort auch
herangezogen wird'® und fiir sémtliche Einfiihrungsveranstaltungen als Literatur
empfohlen wird, heiflt es einleitend:

,Dieses Buch ist aus einem Skriptum zur gleichnamigen Vorlesung ent-
standen, die an der Universitat Wien seit dem Studienjahr 2001 an-
geboten wird. Diese Vorlesung ist Teil einer Studieneingangsphase, die
mit der Idee ins Leben gerufen wurde, die Drop-Out-Rate zu Studien-
beginn zu senken, indem die AnfingerInnen behutsam in die abstrakte
mathematische Denkweise eingefiihrt werden. Das Ziel ist, die Studie-
renden konsequent an einem Ort abzuholen, an dem sie stehen und
auf ein Abstraktionsniveau zu fithren, auf dem die traditionellen Vor-
lesungszyklen aus Analysis und Linearer Algebra ansetzen konnen.*!4

Dieser kurze einleitende Absatz erzahlt nicht nur von der Entstehung des Projekts

12Vg]. Elisabeth Reichersdorfer, Stefan Ufer, Anke Lindmeier, Kristina Reiss: Der Ubergang
von der Schule zur Universitat: Theoretische Fundierung und praktische Umsetzung einer Un-
terstiitzungsmafinahme am Beginn des Mathematikstudiums, 39ff. In: Isabell Bausch, Rolf Bieh-
ler, Regina Bruder, Pascal R. Fischer, Reinhard Hochmuth, Wolfraum Koepf, Stefan Schreiber,
Thomas Qassong (Hrsg.): Mathematische Vor- und Briickenkurse. Kozepte, Probleme und Per-
spektiven (Wiesbaden, 2014), 37-54.

13Vgl. Reichersdorfer et al.: Ubergang, 45f.

14 Aus: Hermann Schichl, Roland Steinbauer: Einfiihrung in das mathematische Arbeiten (Hei-
delberg, 2009), vii (Vorwort).
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Briickenkurs an der Fakultiat, sondern deutet auch mehrere entscheidende Fakto-
ren an, mit denen sich der Kurs auseinandersetzen muss. Das ist neben der bereits
besprochenen Denkweise und dem innerdisziplindren Bruch bei Ubertritt vor al-
lem die Drop-Out-Rate, iiber die hier unverbliimt gesprochen wird. Diese in einem
ersten Schritt zu quantifizieren ist schwierig. Studienabbruch bedeutet nicht auto-
matisch, mit Formular und Signatur das Studium zu beenden. Die Zahl jener, die
prifungsinaktiv werden, nicht mehr erscheinen, etc. ist schwer festzuhalten. Blome-
ke, die sich zuvor schon mit einer Sttudie fiir Deutschland 2012 auseinandersetzte,
halt fest, dass in mathematikbezogenen Studien mit 55% die hochste Abbruchquo-
te unter AnfingerInnen herrscht.!® Aktuelle Zahlen aus Osterreich sind stets mit
Vorsicht zu genieflen, hiangen sie sehr stark davon ab, wer in den Pool zur Berech-
nung einfliet und wonach berechnet wird. Konkret fiir die Universitat Wien gilt
an der Fakultdt fur Mathematik, dass rund ein Drittel das Studium wéihrend der
Eingangsphase abbrechen, wéhrend von den tbrigen Studierenden abermals ein
Drittel dies noch im Laufe des ersten Studienjahres tut. Dieser Wert von knapp
tiber 50% deckt sich sehr gut mit zuvor erwidhntem Vergleich und wird als zwar von
Jahr zu Jahr fluktuierend, allerdings in Summe konstanter Richtwert angesehen.®
Es ist daher davon auszugehen, dass das Phdnomen des Studienabbruchs auch
hierzulande ein Thema ist und durch die Erwahnung im Begleitbuch zurecht ad-
dressiert wird. Ulrich Heublein analysiert dazu die Ingeneurswissenschaften und
stellt fest, dass weder vollstandig geklért ist, ob die Griinde fiir den Abbruch auf
einer Ebene liegen, die von einer Universitat beeinflusst werden kann oder nicht,
womit wiederum die Vorbildung ins Licht geriickt wird. Er spannt einen zeitlichen
Bogen tiber verschiedene Theorien, die die Griinde beim System oder den Studie-
renden selbst suchen und kommt zu dem Schluss, dass es eine Vielzahl an Ursachen
gibt, die im Zusammenspiel wirken. In seinem Modell zum Studienabbruchspro-
zess nennt er unter anderem Personlichkeitsmerkmale, die in der Schule zugrunde
gelegt werden, als entscheidende Trager der Abbruchsentscheidung.!” Dazu zéahlen
Bildungssozialisation und vor allem auch das Erschliefen von Angeboten, womit
wiederum der Nutzung von freiwilligen Angeboten, die im folgenden Kapitel noch-
mals zusammengefasst werden, Bedeutung zukommt.

15Vgl. Sigrid Blomeke: Der Ubergang von der Schule in die Hochschule: Empirische Erkennt-
nisse zu mathematikbezogenen Studiengéngen, 4. In: Axel Hoppenbrock, Rolf Biehler, Reinhard
Hochmuth, Hans-Georg Riick (Hrsg.): Lehren und Lernen von Mathematik in der Studienein-
gangsphase. Herausforderungen und Loésungsansétze (Wiesbaden, 2016), 3-14.

16Dije Angaben wurden dankenswerterweise von Vizedekan und Studienprogrammleiter fiir
Mathematik Prof. Bernhard Lamel, PhD zur Verfiigung gestellt.

17Vgl. Ulrich Heublein: Schulische Vorbereitung und Studienabbruch in den Ingenieurswissen-
schaften, 83ff. In: Rolf Diirr, Klaus Diirrschnabel, Frank Loose, Rita Wurth (Hrsg.): Mathematik
zwischen Schule und Hochschule. Den Ubergang zu einem WiMINT-Studium gestalten - Ergeb-
nisse einer Fachtagung, Esslingen 2015 (Wiesbaden, 2016), 83-98.
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Es ist zu sehen, dass es viele Ansétze gab und gibt, die Studieneingangsphase

zu erforschen. Ob sich diese nun um die Vorbildung, die Vorbereitung, die Fertig-
keiten oder das System drehen, liegen oft die Fahigkeiten und das Wissen um die
Anwendung von Mathematik - wenngleich parallel dazu festgehalten wird, dass es
sich um andersartige Matematik der Schule im neuen Hochschulkontext handelt
- im Fokus der Forschung. Das macht Sinn, sind diese sehr einfach mit Tests zu
iiberpriifen, was auch ich in einem Teil der Arbeit anstrebe.
Wenig zur Sprache kommen aber die inneren Vorgange, denen Studierende zu Stu-
dienbeginn ausgesetzt sind. Die Annahme, Studienabbriiche basieren mafigeblich
auf psychologischen Faktoren, geht in diese Richtung. Aber muss es denn soweit
kommen? Die Momentaufnahme, die ich anstelle, entsteht exakt an jener Stelle, an
der der Ubertritt konkret vollzogen wird, an dem alte und neue Welt aufeinander-
treffen, zum Zeitpunkt des Aufbruchs und der Realisierung der Vorstellungen, die
man als Studentin und Student mitbringt. Daher bleibt zu zeigen, ob und wie diese
Vorstellungen, hier genannt Erwartungen, zutreffen, motivieren oder frustrieren.

2.1 Die Universitdt Wien und ihr Angebot

Die Fakultat fiir Mathematik bildet die Studienprogrammleitung Nummer 25 in-
nerhalb der 49 seitens der Universitat angebotenen Studienrichtungen. Abseits des
Hauptgebaudes liegt sie rund fiinfzehn Gehminuten am Oskar-Morgenstern-Platz
1 im 9. Wiener Gemeindebezirk, wo sie sich ein Gebaude mit dem Institut fiir
Wirtschaftswissenschaften teilt. Insgesamt werden sieben unterschiedliche Studi-
enrichtungen angeboten!®:

Studiengang Studienkennzahl

Diplomstudium Lehramt Mathematik 406
Bachelorstudium Mathematik 621
Masterstudium Mathematik 821

Bachelorstudium Lehramt Mathematik | 193 057 und 190 420
Masterstudium Lehramt Mathematik | 196 057 und 199 520
Bachelorstudium Lehramt Darstellende Geometrie | 193 044 und 198 405
Masterstudium Lehramt Darstellende Geometrie 196 505

Das zuerst genannte Diplomstudium befindet sich derzeit in seinem letzten Semes-
ter, wird demnach mit Sommer 2020 eingestellt, wodurch das Studium die Um-
stellung auf das Bachelor-Master-System vollstandig durchlaufen haben wird. Die
Lehrveranstaltungen der Darstellenden Geometrie finden dariiber hinaus nicht in

8Details konnen unter Universitit Wien: Online Vorlesungsverzeichnis, 2019W unter htt-
ps://ufind.univie.ac.at/de/vvz.html?semester=2019W nachgelesen werden.
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diesem Gebaude statt, werden stattdessen an der Technischen Universitat Wien ab-
gehalten. Damit bleiben fiir diese Erhebung exakt zwei Studiengange zu verfolgen,
néamlich das Bachelorstudium Mathematik (im Folgenden oft auch , Fachbachelor*
zur Abgrenzung genannnt) sowie das Bachelorstudium zum Lehramt Mathematik
(im Folgenden als , Lehramtsstudium Mathematik® bezeichnet). Wie im Abschnitt
3.2 naher ausgefiihrt wird, besitzen beide Studiengange getrennt voneinander Ein-
fithrungsvorlesungen, was nicht immer der Fall gewesen ist. Trotz dieser Trennung

behandeln beide Veranstaltungen im Grofien und Ganzen dieselben Themen!?:

e Grundlagen: Beweise, Schreibweisen

e Einfiihrung in die Logik

Elementare Mengenlehre

Elementare Algebra

Zahlensysteme
e Analytische Geometrie in der Ebene und im Raum

Auch sonst sind sich beide Vorlesungen sehr dhnlich. Sie weisen einen Umfang von
3 Semesterwochenstunden bzw. 7 ECTS? auf und verpflichten parallel dazu zu
Ubungen unterschiedlichen Ausmafes, bedingt durch den unterschiedlichen weite-
ren Verlauf der beiden Studiengénge. Nach der Einfiithrung vollzieht sich demnach
eine starke Trennung in der Gestaltung des Curriculums, die fiir die Einfiithrung
selbst nach sich zieht, dass Studierende des Bachelors sie innerhalb eines Monats,
Studierende des Lehramts hingegen innerhalb eines Semesters mit entsprechend
hoheren Freizeiten zu absolvieren haben. Auflerdem wird fiir das Lehramt dieselbe
Einfiihrung zeitversetzt doppelt angeboten. Fiir diese Erhebung wird konkret die
Vorlesung im Fachbachelor unter der Leitung von Dr. Martin Ehler sowie eine der
Lehramtsgruppen unter der Leitung von Mag. Dr. Armin Rainer herangezogen.

19 Aus: Online Vorlesungsverzeichnis der Universitit Wien, WS 2019, SPL 25 - Mathematik,
Bachelor Mathematk: 250015 VO STEOP: Einfiihrung in das mathematische Arbeiten (2019 W),
Abschnitt Information, Unterpunkt Ziele, Inhalte und Methode der Lehrveranstaltung. Online
abrufbar unter https://ufind.univie.ac.at/de/course. html?lv=250015&semester=2019W (letzter
Zugriff am 25.01.2020).

20Dabei handelt es sich um ein standardisiertes Mafl an erwartetem Arbeitsaufwand.
7 ECTS entsprechen 175 Stunden Aufwand im Semester. Mehr unter: Universitit Wi-
en, Studienservice und Lehrwesen, Studieren, Studienorganisation: Begriffs-ABC. Online un-
ter https://slw.univie.ac.at/studieren/studienorganisation/begriffs-abc/#c216352 (letzter Zu-
griff am 25.01.2020).
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Neben den curricular vorgesehenen Einfithrungsveranstaltungen stehen den
Studentinnen und Studenten der Mathematik noch einige weitere Angebote zur
Verfiigung, die im Folgenden kurz vorgestellt werden. Neben einer online Lern-
plattform, auf der u.a. ein Selbsttest zum Schulstoff zur Verfiigung gestellt wird,
beinhalten diese Angebote vor allem einen Vorkurs?! vor dem Semester sowie Tu-
torien?? zur laufenden Begleitung wihrend des Semesters. Insbesondere der Vor-
kurs fallt dabei ins Auge, wiederholt er gezielt zu den Themenblocken Terme,
Funktionen, Gleichungen, Vektorrechnung, Differentialrechnung, Integralrechnung
sowie Wahrscheinlichkeitsrechnung, also den dominanten Themen des Oberstufen-
Schulstoffes. Sich selbst charakterisiert der Kurs insofern:

,Der Ubergang von Schule zur Universitdt in den mathematikintensi-
ven Fachern gilt als besonders herausfordernd.

Der Vorkurs Mathematik an der Universitdt Wien kann von den Studi-
enanfangerInnen freiwillig besucht werden und verfolgt zwei Ziele: Ei-
nerseits wollen wir die StudienanfangerIlnnen dabei unterstiitzen, sich
im universitdren Umfeld zu orientieren und Kontakte zu kniipfen. An-
dererseits mochten wir dazu beitragen, dass die StudienanfangerInnen
mit den mathematischen Grundlagen in einer Art und Weise vertraut
sind, wie es Dozierende an der Universitéit typischerweise vorausset-
zen %

Anders als bei vorangegangenen Studien wird dieser Vorkurs hier nicht unbedingt
als Briickenkurs angesehen, ist sein Ziel in erster Linie die Wiederholung bereits
Gelernten. Zugleich spricht sein Beschreibungstext aber exakt einen jener Bereiche
an, um die sich diese Erhebung drehen wird, namlich das Verhaltnis von Fertig-
keiten von Studierenden zu Studieneintritt im Vergleich zu Erwartungen durch
das Lehrpersonal der Fakultat fiir Mathematik (siehe Abschnitte 4 und 5). Im
Abschnitt 5.3.1 wird daher der Versuch unternommen, auch auf den angebote-
nen Vorkurs zu rekurrieren. Nichtsdestotrotz besteht natiirlich der fundamentale
Unterschied, dass es sich beim Vorkurs um eine freiwillige betreute Ubungsphase
vor Semesterbeginn handelt, bei der Einfiihrungslehrveranstaltung um eine ver-
pflichtende mit Priifung abzuschlieBende Vorlesung im Rahmen des tatséchlichen

Znformationen zum Vorkurs unter Universitit Wien, Mathematik macht Freu(n)de, Fiir Stu-
dierende: Vorkurs. Online unter: https://mmf.univie.ac.at/angebote-fuer-studierende/vorkurs/
(letzter Zugriff am 25.01.2020).

2Informationen zu den Tutorien unter Universitit Wien, Mathematik macht
Freu(n)de, Fiir Studierende: Tutorien. Online unter https://mmf.univie.ac.at/angebote-
fuer-studierende/tutorien/ (letzter Zugriff am 25.01.2020).

23 Aus: Universitdt Wien, Mathematik macht Freu(n)de, Fiir Studierende: Vorkurs. On-
line unter: https://mmf.univie.ac.at/angebote-fuer-studierende/vorkurs/ (letzter Zugriff am
25.01.2020).
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Curriculums. Dennoch rundet er das Angebot seitens der Universitiat ab und be-
trifft dabei zentrale Stellen gegebener Auseinandersetzung.

2.2 Die Studierenden des Erhebungssemesters

Zuletzt noch zur Orientierung einige Zahlen, um den Studierendenkérper des be-
obachteten Jahrganges WS19 in seinen Rahmen zu setzen. Die Daten stammen
aus einer durch die Abteilung Studienservice und Lehrwesen fiir jedes Semester
veroffentlichten Statistik?®, deren Datenstand sich zum Zeitpunkt der Einsicht-
nahme auf 30.12.2019 bezieht. In ihr finden sich Angaben zur Anzahl gemeldeter
Studierender jedes Instituts, damit insbesondere der Studienprogrammleitung 25
(Mathematik). Sie sind dermaflen arrangiert, dass fiir jedes einzelne Studium ge-
trennt Zahlen angefithrt werden, was im Fachbachelor weniger Probleme bereitet
als fiir die nach Facherkombination aufgetrennten Lehramtsstudien. Daher werden
im Folgenden all jene Studien herangezogen, die als Studienkennzahl 621 (Bachelor
Mathematik) oder 193 057 bzw. 198 420 (Bachelor Lehramt UF Mathematik) auf-
weisen, nachdem diese Kennzahlen im Vorlesungsverzeichnis angefiihrt werden?.
Freilich beherbergt die Fakultdt noch eine Vielzahl weiterer StudentInnen, doch
sie haben aufgrund ihres Fortschritts oder ihrer Studien theoretisch keine Verwen-
dung fiir die Einfiihrungsvorlesung und werden daher dort nicht erwartet. Sollte
es dennoch zu solch Féllen kommen, so sind sie in derart geringem Ausmafl anzu-
nehmen, dass man sie vernachlassigen kann.

Dabei werden fiir das Wintersemester 2019 insgesamt 922 Studierende des Fachba-
chelors ausgemacht, von denen 577 als mannlich und die tibrigen 345 als weiblich
registriert sind®®. Unter ihnen betreiben 255 (148 ménnlich, 107 weiblich) ein neues
Studium, gleichzeitig 193 (115 méannlich, 78 weiblich) tiberhaupt ihr erstes Studi-
um an der Universitat Wien. Das macht mit 75,68% also ziemlich exakt drei Viertel
aller Studierenden aus, die in diesem Semester ihren Bachelor aufnahmen. Es sagt
aber zumindest auch, dass ein nicht vernachlassighbarer Anteil an Studentinnen und
Studenten die Universitat (nicht notwendigerweise die Fakultét) und das Leben an
der Universitit in Grundziigen bereits kennt. Im Horsaal 4, wo die Einfiihrungsver-
anstaltung fiir den Bachelor stattfand, haben nominell 200 Personen unter ihnen
Platz. Auch wenn eine genaue Zahlung ausblieb, so kann gesagt werden, dass diese
Kapazitéit zu grofen Teilen wahrend des Semesters ausgeschopft wurde.

Fiir das Lehramt ist die Zéhlung schwieriger, da insbesondere die neuen Studien
aufgrund der Doppelstudien nicht zuweisbar sind. Zur Sprache bleiben daher 1318

240nline nachzusehen unter https://slw.univie.ac.at/fileadmin /user_upload/s_studienservice/
Dokumente/Statistiken/STUDSTAT 72 2019W.pdf (letzter Zugriff am 24.01.2020).

25Vgl. Universitit Wien: Vorlesungsverzeichnis fiir das WS 2019. Online unter https://
ufind.univie.ac.at/de/vvz.html?semester=2019W (letzter Zugriff am 24.01.2020).

26Eine alternative Kategorie wird nicht angeboten.
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aktive StudentInnen unter den beiden angefithrten Kennzahlen, von denen 611
als ménnlich und 707 als weiblich gemeldet sind. Damit laufen rund 43% mehr
Studierende unter den Kennzahlen des Lehramts als unter der Kennzahl des Fach-
bachelors. Wahrend im Fachbachelor grob gesagt 63% ménnliche Studenten auf
37% weibliche Studentinnen treffen, ist das Verhéltnis im Lehramt mit 46% zu
54% deutlich umgedreht. Unter ihnen haben 267 (123 ménnlich und 144 weiblich)
zuvor kein Studium an der Universitit Wien belegt, konnen daher als frei von
Vorerfahrungen eingestuft werden. Bis zu 100 davon kénnen in der untersuchten
Gruppe von Dr. Rainer unterkommen. Auch dieser Horsaal erschien bis zum Ende
in hohem Mafle ausgefiillt.

In beiden Fallen darf davon ausgegangen werden, dass die reale Zahl an aktiv
studierenden Personen schwankt. Die oben erfasste Statistik zeigt lediglich al-
le Anmeldungen. Inwieweit die Studierenden ihren Studien nachgehen, ist nicht
iiberpriifbar. Auch Anmeldungen fiir die Lehrveranstaltungen im Anmeldesystem
geben tber die Gesamtzahl nur schlecht Auskunft, kommen hier jene dazu, die
die Lehrveranstalung wiederholen (und daher nicht mehr jneu“ in der Statistik
aufscheinen), versetzt zur Anmeldung erstmals besuchen oder sich zwecks Infor-
mationsbeschaffung oder anderen Griinden anmelden. Diese Schwankungen sind
jedoch vernachléssigbar.
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3 Erwartungen der Studierenden

Das Hauptaugenmerk der Erhebung liegt auf den gegenseitigen Erwartungen zwi-
schen den Studierenden an die Universitdt und umgekehrt der Lehrenden an die
Erstsemestrigen. Um die Erwartungen der ersten Gruppe zu sammeln, wurde fol-
gendes Konzept verwendet: In einem ersten Schritt zu Studienbeginn wurden die
Studierenden des Bachelor- sowie Lehramtsstudiums ohne Vorwarnung um Frei-
textantwort auf die Frage "Welche Erwartungen haben Sie an die Einfithrungsver-
anstaltung?" gebeten. Um Antworten wurde am 02.10.2019 bzw. 07.10.2019 direkt
vor Ort ersucht. Fiir beide Gruppen handelte es sich dabei um die zweite Lehrver-
anstaltungseinheit, das heiffit beide Gruppen hatten davor bereits 90 Minuten mit
ihren jeweiligen Vortragenden neben der allgemeinen Willkommens- und Informa-
tionsdoppeleinheit der Studienprogrammleitung abgehalten. Die Abgabe erfolgte
anonym unter den iiblichen Pramissen, dass hierdurch kein Einfluss auf Benotung
oder dergleichen stattfindet, wie fir die parallel ausgehdndigten Testbogen (siehe
Kapitel 5) ebenso gelten wiirde. Auf diese Weise wurden 224 Antwortblétter (132
von Fachbachelorstudierenden, 92 von Lehramtsstudierenden) akkumuliert.

3.1 Einteilung der Antworten und Gesamtiiberblick

Vor der Prasentation der Ergebnisse noch eine kurze Zusammenfassung der Um-
stdnde, unter denen diese zustande kamen. Zeitliche Gegebenheiten wurden oben
bereits angefithrt. Dabei bleibt zu bemerken, dass die zuvor erlebten 180 Minuten
(Informationsveranstaltung und erste Doppeleinheit Vorlesung) sicherlich Spuren
hinterlielen, was insbesondere an der Grammatik der Antworten, wenn man so
sagen mochte, erkennbar war. Darunter soll die Aussagekraft der Daten allerdings
nicht zu sehr leiden, denn man wird sehen, dass Angaben dieser Rhetorik in derma-
Ben hohem Ausmaf stattfanden, dass sie ohnehin relevant gewesen wéren. Abgese-
hen davon verleiten die Namen der ersten Lehrveranstaltungen, also , Einfithrung
in das mathematische Arbeiten“ respektive , Einfithrung in die Mathematik* oh-
nehin dazu, den Charakter der kommenden Lehrveranstaltung zu durchschauen,
wie auch die Beschreibungen der Kurse an sich, die von ,,Grundlagen® und ,,Ein-
fiithrung“?” sprechen oder diese als ,eine Einfithrung in die Arbeitsweise, Methodik

27Vgl. Online Vorlesungsverzeichnis der Universitit Wien, WS 2019, SPL 25 - Mathematik,
Bachelor Mathematik: 250015 VO STEOP: Einftihrung in das mathematische Arbeiten (2019
W), Abschnitt Information, Unterpunkt Ziele, Inhalte und Methode der Lehrveranstaltung. On-
line abrufbar unter https://ufind.univie.ac.at/de/course.html?lv=250015semester=2019W (letz-
ter Zugriff am 26.11.2019).
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und Sprache der Mathematik“? beschreiben. Mehr noch, wird man aus Sicht der
Universitat wohl begriilen, wenn Studierende sich derart Informationen vorab an-
eignen und nicht blind das Studium beginnen.

Unabhéngig davon haben keine erkennbaren Faktoren zu einer Verfalschung der
Ergebnisse gefiihrt, die seitens der Forschung vermieden hatten werden koénnen.
Wie sich herausstellen wird, holte eine Mehrheit an Studierenden vorab Informa-
tionen von Bekannten, die ebenfalls (Mathematik) studieren, ein. Dennoch ergab
sich ein breites Spektrum an Antworten, die neben zwei offensichtlichen Spitzen
eine breite Basis an Nebeninteressen bekundeten. Um die vielen Angaben zu glie-
dern, wurden diese daher in Cluster eingeteilt, die &hnliche Aussagen inhaltlich von
anderen abtrennen. Unter Ausfilterung unbrauchbarer Antworten, also solchen, die
keinen offenkundigen Informationsgehalt bergen, entstanden dadurch 15 Cluster.
Diese beinhalten:

e Einfithrung, Grundlagen und Arbeitsweise

(v.a. technische Fertigkeiten und Herangehensweise)

e Bildung und Erkenntnisse

(v.a. Verstandnis und persénliche Wachstumserfahrung)

e  Guten“ Unterricht und Unterstiitzung

(v.a. verstédndliche Erklarungen und Hilfestellung)

e Herausforderung, Spannung und Spaf

(v.a. Freude und Begeisterung an Inhalten)

e Wiederholung und Nivellierung

(v.a. Wiederholung von Schulstoff und Wissensstand anpassen)

e Uberblick iiber und Einblick in weiteren Studienverlauf??

(v.a. Information zum Studienverlauf tiber die Einfithrung hinaus)

e Leben in Wien und Transition an die Universitat

(v.a. Eingewdhnung an universitdre Mathematik)

o Selbsterkenntnis und Motivation

(v.a. Erkenntnis tber richtige Studienwahl)

280nline Vorlesungsverzeichnis der Universitit Wien, WS 2019, SPL 25 - Mathematik, Ba-
chelor Lehramt UF Mathematk: 250032 VO STEOP: Einfithrung in die Mathematik (2019 W),
Abschnitt Information, Unterpunkt Ziele, Inhalte und Methode der Lehrveranstaltung. Onli-
ne abrufbar unter https://ufind.univie.ac.at/de/course.html?lv=250032semester=2019W (letz-
ter Zugriff am 26.11.2019).

29In Grafiken aus Platzgriinden als ,,Weiterer Studienverlauf angefiihrt.
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e Soziale Kontakte

(v.a. Kniipfen von Kontakten und Freundschaften)

e Beispiele und Losungen

(v.a. gezieltes Erfahren von Lésungsmethoden)

e Aufwand und Probleme

(v.a. Beflirchtungen von Schwierigkeiten zeitlicher oder fachlicher Natur)

e Lechren lernen und verbessern

(v.a. Vorbereitung auf spatere unterrichtende Tatigkeit)

e Verkniipfung mit anderen Studien
(v.a. inhaltliche Ergédnzung bestehender Studien)

e Ausbildung und Beruf

(v.a. Hilfe bei der Erreichung von Ausbildungs- und Berufszielen)
e keine Erwartungen

Die Durchfithrung der Erhebung in Form eines offenen Antwortformats regulierte
natiirlich die Anzahl der Antworten nicht. Daher kamen auf 224 Antwortblattern
insgesamt 385 Antworten zustande. Auflerdem bedingt die Natur der freien Formu-
lierung, dass gelegentlich Antworten nicht klar zuordenbar waren. Als Grundregel
fiir die Zuteilung zu einem Cluster gilt daher, dass jede Aussage nur einem einzi-
gen Cluster zugeordnet wird. Auflerdem féllt auf, dass die beiden erstgenannten
Kategorien ,Einfithrung, Grundlagen und Arbeitsweise* und ,Bildung und Er-
kenntnisse* beide den Fokus auf das Erlernen neuer Inhalte legen, ungeachtet der
bildungstheoretischen Bedeutung dieses Erlernens. Dennoch lassen sich Aussagen
in der Regel sehr gut zwischen einer Aneignung von Regeln und Fertigkeiten im
Vergleich zu einer Aneignung von Verstdndnis und Hintergrundwissen unterschei-
den, wofiir diese beiden Kategorien schliefilich stehen. Noch dazu sind in nahezu
allen Fallen, in denen sich jemand Bildungsmomente erhofft, zuvor explizit und
zusatzlich die Grundlagen und Arbeitsweisen aufgezahlt worden. Nicht zuletzt die-
ser Umstand seitens der Befragten legitimiert die Einteilung in zwei voneinander
getrennte Cluster.

Somit lisst sich eine erste Ubersicht iiber die gesamte Verteilung aus beiden
Gruppen generieren. Vor der Besprechung dieser wurden zwecks Lesbarkeit die
sechs Bereiche (in Klammer die jeweilige absolute Anzahl an Nennungen) Beispie-
le und Losungen (9), Aufwand und Probleme (8), Lehren lernen und verbessern
(6), Verkniipfung mit anderen Studien (4), Ausbildung und Beruf (2) und keine
Erwartungen (1) als ,Wenig relevante weitere Nennungen* zusammengefasst sowie
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unbrauchbare Antworten (insgesamt 7) ausgelassen. Der Schnitt ab zehn abgege-
benen Nennungen ist willkiirlich. Ein weiterer Schnitt erfolgt fiir alle Nennungen,
deren Haufigkeit zwischen zehn und zwanzig liegt. Diese wurden unter der na-
menlosen hellgriinen Rubrik gesondert betrachtet, um das Gesamtbild nicht durch
Zerstiickelung unkenntlich zu machen, ohne aber zu viele Nennungen vollig aus
dem Bild zu nehmen. Das Hauptaugenmerk soll dennoch auf den im groflen linken
Kreis dominierenden Clustern liegen.

Erwartungen der Studierenden an die Einfiihrung

m Einfuhrung, Grundlagen und Arbeitsweise Bildung und Erkenntnisse

Wiederholng und Nwellierung » Herausorderung, Spannung und Spak
m "Guten" Unterricht und Unterstitzung Wenig relevante weitere Nennungen
n Weier er Studienverlauf » Soziale Kortakte
n Salbserkenntnis und Motivation 1 Leben in Wien und Transition an Universiat

Betrachtet man also den linken Kreis der haufigsten Nennungen, so féllt ein
Umstand sofort ins Auge: Eine klare Trennung zwischen sehr dominanten Clustern
(,Peaks“) sowie einer kleinen Gruppe an sekundidren Nennungen. Das Ergebnis
lasst sich folgendermaflen lesen: Das grofite Interesse liegt eindeutig im Erwerb
von Grundlagen der Mathematik. Diese Grundlagen sind sowohl technischer, wie
auch abstrakter Natur und insbesondere sind beide Aspekte zu beachten. Die von
den Studierenden erwartete Lehre enthélt demnach parallel Fertigkeiten der An-
wendung von Mathematik sowie Erweiterung des Verstandnisses dafiir. Dass die
Trennung der beiden Bereiche innerhalb der Erhebung nicht klar durchfiihrbar ist,
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wurde bereits angesprochen, die Grofle der Kreissektoren gibt aber ausreichend
Anlass, die sich tiberschneidende Teilmenge derer, die sowohl, als auch nannten,
zu akzeptieren. Ein Beispiel fiir eine solche Abgabe sieht so aus: ,Ich erwarte mir
einen anderen Blickwinkel auf Mathematik zu bekommen und gewisse Methoden,
die in diesem Gebiet wichtig sind zu lernen. Auflerdem erwarte ich mir Grundlagen
(auch aus dem Schulstoff) zu festigen und besser zu verstehen®. Die Person dahinter
beschreibt sehr augenscheinlich, dass Verstdndnis und Methodik einerseits Hand
in Hand gehen, andererseits als separate Aspekte verstanden werden miissen, um
die Interessen der Studierenden zu decken.

Neben den Peaks ergab sich eine Reihe an Nennungen, die ebenfalls Aufmerksam-
keit verdienen. Die Bereiche ,,,,Guten® Unterricht und Unterstiitzung®, , Heraus-
forderung, Spannung und Spaf* und ,Wiederholung und Nivellierung® erheben
den Anspruch, von mindestens zwanzig Personen genannt worden zu sein. Grund-
legend haben sie nicht viel miteinander zutun und miissen getrennt voneinander
betrachtet werden. Da die Qualitdt des Unterrichts kein Anliegen der Erhebung ist,
wird dieser Punkt generell vernachlassigt. Man kann aber zumindest den Wunsch
nach gutem Unterricht - einer Phrase, die sehr an die Einfiihrungsveranstaltungen
der Piadagogik erinnert (sieche Hilbert Meyer: Was ist guter Unterricht??") - als
weiteres Element einer gelungenen Einfithrung begreifen. Gerade in diesem Punkt
sind es auch die angehenden LehrerInnen, die mit 17,39% im Vergleich zu 11,36%
an Bachelorstudierenden auf diesen Aspekt erkennbar deutlicher Wert legen. Auch
Herausforderung, Spannung und Spaf} ist unter diesen (13,04% zu 9,09%) rund ein-
einhalbmal so stark erwiinscht, wohingegen Nivellierung (6,52% zu 10,61%) eher
der zweitgenannten Gruppe von Bedeutung ist. Diesen unterschiedlichen Vorlieben
kann durch getrennte Einfithrungsveranstaltungen, wie sie derzeit an der Univer-
sitdt Wien herrschen, Rechnung getragen werden. Méchte man im Gegenzug ver-
suchen, die Eingangsphase zusammenzulegen oder zu vereinheitlichen, so bedeutet
das sich unterscheidende Interesse wiederum eine Hiirde fiir die Prasentation und
damit die Lehrenden. Andererseits ist hier von Prozentsiatzen die Rede, die deut-
lich unter jenen der Peaks liegen. Dies gibt Anlass, den Blickwinkel zu variieren.

Gemessen an der Gesamtzahl an Studierenden, die an der Erhebung teilnah-
men, ergibt sich ein dhnliches Bild anderer Gewichtung.

30Vgl. Hilbert Meyer: Was ist guter Unterricht? (Berlin, 201914).
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Erwartungen prozentuell anhand der 224 Abgaben
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Diese Darstellung erlaubt allerdings eine andere Lesart: Die Peaks bleiben un-

verandert an der Spitze. Mit nahezu 60% bzw. knapp tiber 40% geben sie den Ton
an. Anders herum gesprochen gab es insgesamt lediglich 39 Abgaben, also 17,41%
aller eingelangten Bogen, die keinen der beiden Bereiche nannten. Die nachfolgen-
den Cluster jedoch verlieren in dieser Auslegung an Bedeutung, machen sie doch
Lnur® jeweils rund 10% der Nennungen aus. Es gibt keine richtige Deutung dieses
Umstandes. Fiir LeserInnen sowie Entscheidungstréagerlnnen bleibt die Frage, ob
eine Gruppe an 20 bis 30 Personen ausreichend Gewicht hat, auch wenn diese einen
eher kleinen Anteil von 10% der Gesamtheit ausmachen.
In dieser Erhebung wird im Weiteren prinzipiell Riicksicht auf diese Cluster ge-
nommen, dabei jedoch vorrangig auf Herausforderung, Spannung und Spaf} sowie
Unterstiitzung, nachdem der Unterricht nicht unmittelbares Subjekt der Untersu-
chung ist, und die Nivellierung durch den Vergleich zwischen Anfangs- und Endtest
auf quantitativer Ebene geschieht (siehe Kapitel 5).

3.2 Ergebnisse nach Studientyp

Dass zwischen den Studientypen Mathematik Bachelor und Lehramt im Unter-
richtsfach Mathematik Unterschiede herrschen, kann leicht in den jeweiligen Cur-
ricula eingesehen werden. Wahrend die Bachelorstudierenden mehr der Fachmathe-
matik verschrieben bleiben, wendet sich das Studium fiir die kommenden LehrerIn-
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nen immer mehr der Schulpraxis bzw. fachdidaktisch und péadagogisch orientierten
Lehrveranstaltungen zu. Wahrend sich der Fachbachelor also eher wie Geast eines
Baumes verzweigt, wendet sich das Lehramt nach einigen Ausfliigen in die Hohe
wieder dem Erdboden zu - wobei der Erdboden in diesem Fall synonym fir die
schulische Vorbildung steht. Beide Stamme erwachsen dem Vergleich nach aller-
dings an derselben Stelle, wobei beide Studiengange ebenso dhnliche und parallel
verlaufende Einfiithrungskurse abhalten, namentlich die StEOP sowie die darauf-
folgenden Kurse in Algebra und Analysis, die in ihren Grundziigen insbesondere
auf Basis des Lehrstoffs noch sehr dhnlich sind.

Seit 2013 gab es an der Universitdt Wien zwei unterschiedliche Einfithrungsvorle-
sungen. Beide liefen unter dem Titel ,VO STEOP: Einfithrung in das mathemati-
sche Arbeiten®, jedoch unter anderer Kursnummer. Interessant ist schliefllich der
Zusatz ,speziell fiir Lehramtsstudierende®?! sowie die Erklarung. Laut Vorlesungs-
verzeichnis ist diese ,Version der Vorlesung , Einfithrung in das mathematische
Arbeiten“]...] in Blockung und thematischer Gewichtung speziell auf Studierende
im Lehramtsstudium abgestimmt, die im ersten Semester auler der StEOP keine
Lehrveranstaltungen des Unterrichtsfaches Mathematik besuchen méchten und
es werden andere StudienanfingerInnen an die Parallelveranstaltung verwiesen.3?
Dabei wird neben der Vereinbarkeit mit dem Curriculum insbesondere auch the-
matische Gewichtung als Besonderheitsmerkmal genannt, wenngleich nicht naher
ausgefiihrt. Diese Trennung existiert im darauffolgenden Sommersemester nicht
mehr?®® und beide Studienginge teilen sich dort die Einfiihrungsvorlesung aber-
mals, ehe im Wintersemester 2014 schliefSlich die heute praktizierte Variante der
StEOP-Vorlesung unter dem Namen ,,Einfithrung in die Mathematik® fiir das Lehr-
amt entsteht.3*

Die vorherrschende Trennung basiert anhand der Formulierung aus 2013 vornehm-
lich auf den unterschiedlichen Curricula, auf die die jeweiligen Studierenden vor-
breitet werden sollen. Eine Reaktion auf die Erwartungen der Studierenden im
Cluster ,Einfiihrung, Grundlagen und Arbeitsweisen® ist somit bereits gegeben

31 Aus: Vorlesungsverzeichnis online, 2013W, Studienprogrammleitung 25 - Mathematik,
25.2. Lehramtsstudium - Unterrichtsfach Mathematik unter https://ufind.univie.ac.at/de/vvz__
sub.html?path=109456 (letzter Zugriff am 22.12.2019).

32Vgl. und aus: Vorlesungsverzeichnis online, 2013W, Studienprogrammleitung 25
- Mathematik, 25.2. Lehramtsstudium - Unterrichtsfach Mathematik, 250026 VO
STEOP: Einfihrung in das mathematische Arbeiten unter https://ufind.univie.ac.at
/de/course.html?lv=250026semester=2013W (letzter Zugriff am 22.12.2019).

33Vgl. Vorlesungsverzeichnis online, 2013W, Studienprogrammleitung 25 - Mathematik,
25.2. Lehramtsstudium - Unterrichtsfach Mathematik unter https://ufind.univie.ac.at/de/vvz__
sub.html?path=116734 (letzter Zugriff am 22.12.2019).

34Vgl. Vorlesungsverzeichnis online, 2013W, Studienprogrammleitung 25 - Mathematik,
25.2. Lehramtsstudium - Unterrichtsfach Mathematik unter https://ufind.univie.ac.at/de/vvz__
sub.html?path=135909 (letzter Zugriff am 22.12.2019).
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und entspricht dem Wunsch nach Trennung, den dieses Projekt hegt. Auf sich
unterschiedlich entwickelnden Lerninhalte wird bereits in der Einfiihrung Riick-
sicht genommen. Dem gegeniiber steht der Anspruch beider Curricula, dasselbe
mathematische Fundament vermitteln zu wollen - immerhin handelt es sich um
dieselbe Mathematik, wenn man so mochte, an die von den AbgéngerInnen erst
unterschiedlich herangegangen wird bzw. mit der die AbgéngerInnen verschieden
in ihrer (v.a. beruflichen) Zukunft umgehen. Denkweise, Techniken und Arbeits-
weise sind aber in beiden Féllen gleich, woraufhin sich das Rad wiederum an den
Anfang dreht - zur Einfiihrung. Bridge2Teach folgt dem Ansatz, diese Aufspaltung
dennoch vorzunehmen. Hier ist daher moglich zu schauen, ob man anhand der erho-
benen Erwartungen ebenfalls eine mogliche Rechtfertigung formulieren kann, trotz
gleicher Inhalte zwei Veranstaltungen aufzuziehen, ohne existente Rechtfertigun-
gen damit zu befiirworten oder ablehnen zu wollen. Vielmehr kann die Durchsicht
der Daten dienen, ein weiteres Argument fiir oder wider zu entwickeln.

3.2.1 Innerhalb der Studienrenden des Bachelors

Der Erhebung der Erwartungen des Bachelorstudiums liegen 132 Fragebogen zu
insgesamt 222 Antworten zugrunde. Im Folgenden seien dazu wiederum erst die
absoluten Antworten, danach die prozentuellen Anteile gemessen an der Zahl der
Abgaben gezeigt. Der Schnitt fiir die Nennungen, die als wenig relevant eingestuft
wurden, erfolgt bei zehn.

Erwartungen der Bachelor-Studierenden

15
11 l
65
12 13

14
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m Einfuhrung, Grundiagen und Arbeitsweise Bildung und Erkenntnisse

Wenig relevante weiere Nennungen Wiederholung und Nwellierung
m Herausforderung, Spannung und Spak » Soeiale Kontakte
= "Guten" Unterricht und Unterstitzung 1 Leben in Wien und Transition an Universiat
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Dadurch finden sieben Kategorien ihren Weg in das Diagramm. Neben den
beiden Peaks handelt es sich dabei um ,,,,Guten Unterricht und Unterstiitzung",
,Wiederholung und Nivellierung®, , Leben in Wien und an der Universitat®, ,Her-
ausforderung, Spannung und Spaf sowie ,,Soziale Kontakte®. Zwischen ihrem hau-
figsten und ihrem seltensten Wert liegen exakt vier Stimmen, was zugleich den
Abstand zur ersten nicht mehr in der Grafik inkludierten Kategorie ausmacht. An
der Spitze machen die Peaks 56,3% aller Antworten aus (125 von 222), wonach
mehr als jede zweite Antwort in diesen Bereich fallt.

Bachelor prozentuell anhand der 132 Abgaben
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Gemessen an den Abgaben weisen die Peaks knapp 60% respektive etwa 36%
auf, das heifit mehr als jede/r Zweite wiinscht sich die methodische Einfiithrung,
jede/r Dritte Einsichten und Hintergrundwissen sowie ein Teil davon beides. Wie
schon bei der Gesamtiibersicht befinden sich die folgenden Kategorien bei rund
10%, wobei es hier mehr solcher Kategorien auf dieses Niveau schaffen. Das lasst
insbesondere fiir dieselbe Statistik auf Seiten des Lehramtskurses voraussehen, dass
es sowohl zu Uberschneidungen, wie auch kontréren Positionen kommen wird.

3.2.2 Innerhalb der Studierenden des Lehramts

Mit 92 retournierten Fragebogen ist die Anzahl der Abgaben hier geringer, was sich
auch in 163 in die Statistik eingegangenen Antworten widerspiegelt. Entsprechend
wurde fiir die folgende Grafik die Schwelle, nach der entschieden wird, ob ein
Cluster Eingang findet, auf fiinf Antworten herabgesetzt. Dies ist vertretbar, da
alle weiteren Kategorien, die dadurch nicht mehr aufscheinen, mit jeweils ein oder
zwei Antworten noch einmal deutlich von dieser Grenze entfernt liegen.
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Erwartungen der Lehramts-Studierenden
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m Einfiihrung, Grundlagen und Arbeitsweise = Bildung und Erkenntnisse

m Wenig relevante weitere Nennungen n Weiterer Studienverlauf

= Wiederholung und Nivelierung = Herausforderung, Spannung und Spak
m "Guten" Unterricht und Unterstitzung m Selbsterkenntnis und Motivation

m Lehren lernen und verbessern

Anhand der absoluten Zahlen herrscht zwar die iibliche Dominanz der Peaks, im
Vergleich zu den korrespondieren Ergebnissen aus dem Bachelor spalten sich hier
jedoch , Guter* Unterricht und Unterstiitzung“ und ,Herausforderung, Spannung
und Spaf}* aus der Gruppe der {ibrigen relevanten Cluster ab und machen knapp
iiber die Hélfte derer Antworten aus. Als Spezifikum, das besonders aufféllt, stich
jedenfalls | Lehren lernen und verbessern“hervor, das unter den Studierenden des
Fachbachelors keine Erwahnung fand, was salopp gesagt anhand der Studiengénge
nicht verwundert. Diesem Spezifikum wird zu spéterer Stelle (Abschnitt 3.3.11)
noch Aufmerksamkeit geschenkt.

Gemessen an den 92 Personen, die der Statistik eine Abgabe leisteten, ergeben
sich wiederum etwa 60% fiir ,Einfithrung, Grundlagen und Arbeitsweise®, dafiir
fehlt mit 46,74% nur noch wenig auf jede/n Zweiten, der/die sich Elemente aus
dem Bereich ,Bildung und Erkenntnisse“ wiinscht, was im Vergleich zu jedem/-r
Dritten unter den Bachelor-Studierenden auffallt.
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Lehramt prozentuell anhand der 92 Abgaben
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Auch der Cluster zum Thema Unterricht, zu dem jede/r Sechste (17,39%) eine
Erwartung formulierte, setzt sich von seinem Pendant auf Seiten des Bachelors
ab. Gleichermafen sticht ,Weiterer Studienverlauf“, das einen mehr als doppelt so
hohen Prozentwert als im anderen Studiengang aufweist, ins Auge. Immerhin er-
reicht es hier sogar den Rang der finfthaufigen Nennung bzw. der dritthaufigsten
Nennung abgesehen von den Peaks.

Generell fillt auf, dass sich die Studierenden beider Studienrichtungen zwar
grundlegend einig sind, es dennoch merkbare Abweichungen gibt, sobald man von
der erwarteten Einfithrung in all ihren Facetten absieht und die Sekundéarinteressen
berticksichtigt. Auch wenn ihre Zahlen gering anmuten, findet dort ein grofier Teil
der Differenzierung statt. Entsprechend widmet sich der néchste Abschnitt dem
Vergleich aller bisherigen Messungen untereinander sowie partikuldr anhand der
wichtigsten und auffilligsten Kategorien.

3.3 Ergebnisse nach Clustern im Vergleich

Vorangestellt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Cluster in ansteigender Reihen-
folge basierend auf dem Schnitt durch die Gesamtstudierendenmenge. Dabei ist es
widersinnig, die absoluten Zahlen zu vergleichen, nachdem die Zahl der Antwor-
ten zwischen Bachelor (222) und Lehramt (163) sehr deutlich differieren, da dort
wesentlich mehr Abgaben (132 zu 92) erfolgten. Die Zahlen beziehen sich daher
wiederum auf die prozentuellen Anteile der Antworten im Vergleich zu allen Abga-
ben aus den jeweiligen Studiengéngen. Damit dient die Grafik in erster Linie dazu,
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die Wichtigkeit innerhalb der Gesamtheiten der einzelnen Studien miteinander zu
vergleichen.

Vergleich der Prozentanteile gemessen an den jeweiligen Abgabezahlen

Lehren lernen und verbessern
Bespiele und Ldsungen

Soziale Kortakte

Selbsterk enntnis und Motivation

Weiterer Studienverlauf
m Lehramt

Leben in Wien und Transition an Universiat
Gesmt

Wiederholung und Nivelierung m Bachelor

Herausiorderung, Spannung und Spak
"Guten" Unterricht und Unter stlitzung
Bildung und Erkenntnisse

Einflhrung, Grundlagen und Arbeitsweise

Der vergleich ergolgt nun fiir jeden Cluster separat. Neben der Bedeutung der
erhobenen Zahlen sollen auch einzelne Spotlights die Charakteristik des Clusters
an sich herausarbeiten, wobei ein Spotlight ein wortgetreues Zitat aus den Ant-
wortbogen darstellt. Die zweite Phase der Erhebung, die aus den personlichen
Gesprachen mit den Studierenden bestand, flieit ebenfalls in diese Darstellung
ein. An mancher Stelle wird die Diskussion aufkommen, inwieweit Erwartungen
hier tatsichlich von der Vorlesung erfiillt werden kénnen (und nicht etwa von den
Ubungen). Sie sollen aus der Prisentation deswegen allerdings nicht ausscheiden.
Daneben wird hingegen alles, was einer Bewertung des abgehaltenen Unterrichts
nahekommt, ausgespart, nachdem dies kein Anliegen der Erhebung war auch in
dieser Weise an alle Beteiligten kommuniziert wurde. Das betrifft abermals vor
allem die Phase-2-Gesprache.

3.3.1 Einfiihrung, Grundlagen und Arbeitsweise

Mit 59,38%, was 133 Studierenden entspricht, stach dieser Cluster bislang in jeder
Statistik an der Spitze hervor. Auch innerhalb der Studiengénge hélt sich dieser
Wert sehr eng an diesen Durchschnitt, was diese Erwartung zu keinem Spezifikum
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macht, sondern zur klar dominanten umfassenden Haupterwartung. Dabei ist aller-
dings zu beachten, dass aus den Abgaben nicht hervorgeht, aus welchen Motiven
sich diese Erwartungshaltung ndhrt. Nachdem alle Studierenden zum Zeitpunkt
der Umfrage sowohl eine umfassende Informationsveranstaltung hinter sich hatten
(sofern sie diese besuchten), wie auch die Titel der Lehrveranstaltungen kein Ge-
heimnis aus deren Zielen machen, ist es nur anzunehmen, dass man daraus derart
Annahmen gewinnt. Auch aus den Gespriachen mit den Studierenden geht hervor,
dass viele vorab Informationen tiber das Studium einholten, wobei unter anderem
eine wesentliche Rolle spielte, an der Universitat einen vollig anderen Zugang zur
Mathematik zu pflegen. Das Zusammenspiel dieser drei Faktoren bleibt daher als
hauptsachlicher Hintergrund der so haufig formulierten Erwartung anzusehen.
Die ersten Spotlights sollen nun dazu dienen, den Studierenden direkt eine Stimme
zu verleihen um eine ndhere Charakterisierung der Erwartungen in diesem Cluster
zu geben. Dabei lassen sich drei haufige Eigenschaften festmachen:

,Vorbereitung auf das weitere Studium, fachlich & die Arbeitsweise
betreffend*

»eine Grundlegende Einfiihrung in die Mathematik als Wissenschaft®

weine Einfithrung ins mathematische Arbeiten [...] mehr und genaueres
tiber die Mathematik*

Die hier angefiithrten Zitate stehen beispielhaft fiir den Wunsch nach einer Ein-
fithrung in Arbeitsweisen bzw. auch Arbeitstechniken. Das kann heiflen, dass die
Studierenden ahnen, dass sich die universitire Mathematik von der ihnen bekann-
ten Schulmathematik in der Methodik unterscheidet, was durch die Gespréche
zumindest insofern bestétigt wurde, dass die meisten vorab Informationen einhol-
ten. Diese Interaktion ist gewiss forderlich fiir Studierende und Universitat, da
sie womoglich irrefiihrende Erwartungen vorab vermeidet. Tatsédchlich geben die
Befragten jedoch an, nur darauf hingewiesen worden zu sein, dass es sich frei formu-
liert ,anders” gestalten wird als zu Schulzeiten. Jeodch gab niemand unter ihnen,
der nicht zuvor bereits ein Studium mit mathematischem Anteil begonnen hatte,
zu Protokoll, es sich in der Form vorgestellt zu haben, wie es sich ihnen wirklich
offenbarte. Obwohl man hier nur tiber subjektive Eindriicke spricht, bleibt diese
absolute Unfahigkeit, sich das kiinftige Studium vorzustellen, ein bemerkenswerter
Punkt. Man muss ihn als Ergénzung zur eingangs angesprochenen Theorie sehen,
wonach die Hochschulmathematik eine andere mathematische Kultur ausmacht.
Studierende stoflen nicht nur auf dieses Problem, sie versuchen sogar, ihm vorab
entgegenzutreten - und scheitern dennoch. Darauf kommen wir in Abschnitt 3.3.6.
nochmals zuriick.
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,Dass die Themen von denen ich in der Schule schon gehort habe kurz
& tibersichtlich wiederholt werden und ich dadurch eine gute Basis fiir
das Studium aufbaue.

,Grundlagen der Mathematik kennenlernen, die fiir die weiterfithren-
den Lehrveranstaltungen notwendig sind*

yumfangreiches mathematisches Grundwissen |...] Entstehen der Grund-
manifeste der Mathematik®

,lch erwarte mir, dass ich nach d. VO Einfithrung i. d. mathem. Arbei-
ten eine gute Grundlage fiir mein weiteres Mathematik Studium erhalte
& dass mir dadurch d. Einstieg erleichtert wird.“

Ein zweites tragender Aspekt neben Einfithrung in die Methodik ist die Schaffung
einer Basis bzw. Grundlage, auf der nicht zuletzt der Rest des Studiums stehen
soll. Dass jene in einer aufbauenden Wissenschaft wie der Mathematik zwangslau-
fig gegeben sein muss, vermag diese Erwartung zwar zu erfiillen, das muss aber
in dieser Form den Studierenden gegeniiber auch klargemacht werden. Diesbeziig-
lich erschien innerhalb der Befragungen allerdings kein Manko und sie waren sich
bewusst, hier die Grundlagen zu erhalten - wenngleich ihnen nicht notwendiger-
weise klar war, was als Grundlage anzusehen ist. Zwecks Diskussion lege ich nun
den gerne als Definition-Satz-Beweis-Stil als themenunabhéngige Grundlage fest,
da dieser auch von den beiden Lehrenden explizit wie implizit als Anliegen an
die Lehrveranstaltung genannt wird. Unter den Studierenden jedenfalls breitete
sich am ehesten ein Verstindnis fiir mathematische Beweisfithrung und deren Not-
wendigkeit aus, weniger hingegen fiir Definitionen und Sétze. Die folgenden zwei
Spotlights sollen diesen Umstand deutlicher machen:

,Lernen, wie man etwas beweifft und etwas definiert*
,Lernen, wie man beweist, definiert und zu Aussagen kommen*

Es mag den Anschein von Haarspalterei haben, erscheint mir aber als fundamen-
taler Auffassungsunterschied: Zu Beginn scheint sich eher der Gedanke zu halten,
man lernt, wie man definiert, als wére es eine Technik oder Methode anstatt einer
Notwendigkeit, auf der basierend man mit Techniken und Methoden zu Aussa-
gen kommt. Spater werden Definitionen dadurch zu Vorgaben, die man auswendig
zu lernen hat, was fiir das Studium und das Ablegen von Priifungen vermutlich
vollkommen ausreicht. Dagegen soll nun kein Einspruch erhoben werden. Kritisch
anmerken mochte ich allerdings, dass in den Kopfen der Studierenden zu Stu-
dienbeginn kein fixes Bild von den Grundlagen der Mathematik herrscht, die sie
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sich gemafl der Zahlen und Zitate sehrwohl aneignen wollen. Zur Erfillung dieser
Erwartung kann daher ratsam sein, die Definitionen und ihren Wert gerade zu
Beginn stark herauszustreichen, vor allem gegeniiber den Sitzen und Beweisen,
die aus ihnen erwachsen.

Eine letzte Teilmenge an Antworten, die im folgenden noch zusétzlich Erwahnung
findet, handelt ebenfalls von einer vagen, nicht ndher erklarten Absicht.

,hohere Mathematik kennenlernen®
yeinen verstandlichen Einstieg in die hohere Mathematik®

Mehrmals wird die ,hohere Mathematik® ohne Weitere Erklarung erwahnt. Es ist
anzunehmen, dass es sich dabei um oben besprochene Grundlagen in Bezug auf
Denkweisen und Stile handelt. Dariiber hinaus fallen einige Gedanken dazu ein,
was hohere Mathematik bedeuten kann. Laut Duden wird dieses Begriffspaar im
Allgemeinen mit Hochschulmathematik gleichgesetzt.?> In diesem Fall fallt es mit
der Annahme zusammen, dass an der Universitéit ein anderer Umgang mit Mathe-
matik gepflegt wird als an den Schulen. Ob wirklich die genaue Definition geméafl
Dudens gemeint ist, bleibt fraglich. Im Hinblick auf andere Antworten kénnen
damit aber auch Beispiele und Losungen gemeint sein, die iiber die Themen des
Schulstoffs hinausgehen. Zwar hat der gleichnamige Cluster keine relevante Anzahl
an Nennungen (9 von 224 Fragebogen), konnte jedoch dadurch aufgewertet wer-
den, dass Studierende zu Beginn des Studiums Hochschulmathematik schlicht mit
schwierigeren oder komplexeren Themen gleichsetzen, die das Schulwissen tiber-
steigen. Dass es sich hierbei um ein selbsterfiillendes Phénomen handelt, darf nicht
ausblenden, dass es Symptom fiir bereits erwahnte Diskrepanz zwischen Denkwei-
sen der Schulmathematik und Hochschulmathematik zu Studienbeginn ist. Obwohl
sich Studierende iiblicherweise eigenstindig Informationen zu diesem Ubergang
einholen, kann eine Universitdt gut beraten sein, auf dieser Ebene ebenfalls Un-
terstiitzungsarbeit zu leisten und klarzumachen, dass es sich nicht nur um die
Berechnung schwierigerer Aufgabenstellungen dreht.

3.3.2 Bildung und Erkenntnisse

Bereits hinreichend habe ich dariiber gesprochen, was den Unterschied zwischen
dem formalen und rechnungsorientierten Cluster , Einfithrung, Grundlagen und
Arbeitsweise“ sowie dem inhaltlich-interpretierenden Cluster ,Bildung und Er-
kenntnisse®, der sich kurz als Verstandnis tibersetzen lasst. Rainer Danckwerts
behauptet,

35Vgl. Duden online, Stichwort: Mathematik. Online unter https://www.duden.de /rechtschrei-
bung/Mathematik (letzter Zugriff am 28.12.2019).
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»[d]ie aus der Oberstufenmathematik verfiigbaren mathematischen Er-
fahrungen sind traditionell stark verfahrens- und kalkiilorientiert. Vie-
le Studienanféingerinnen und -anfinger verfiigen kaum tber tragfahige
inhaltliche Vorstellungen zu den in der Schule behandelten mathema-
tischen Begriffen, und sie konnen kaum zwischen einer formalen und
inhaltlich-interpretierenden Ebene unterscheiden oder diese gar inein-
ander iibersetzen. Solche Fahigkeiten gehoren aber zum fachlichen Pro-
fessionswissen angehender Mathematiklehrerinnen und -lehrer, ohne
die ein verstehens- und vorstellungsorientierter Mathematikunterricht
in den Sekundarstufen nicht wirklich unterstiitzt werden kann*“3¢

und spricht damit zwar in erster Linie die Studierenden des Lehramts an, es bleibt
aber frei zur Annahme, dass auch Bachelorstudierenden inhaltliches Verstdandnis
fir ihr Fach nicht schadet. Der Kritik aus dem Jahr 2013 miissen freilich entge-
gengehalten werden, dass einerseits die Reform der Reifepriifung und damit der
Oberstufen der Versuch unterstellt werden kann, Inhalt statt Technik in den Vor-
dergrund zu riicken, andererseits die Aussage unter einer Pramisse3” stattfindet,
dass Studierende des Fachbachelors sowie des Lehramts denselben Studienbeginn
durchleben, was an der Universitdt Wien im Wintersemester desselben Jahres ab-
geschafft und zum Vorlaufer des heutigen Modells geteilt wurde (siche Abschnitt
3.2). Auch beide Lehrenden werden gemafl ihrer Vorhaben diesem Umstand Rech-
nung tragen und auf der Schulmathematik aufbauen.

Die Erhebung zeigt schliellich, dass dies auch im Interesse der Studierenden ist.
Rund jede/r Dritte (36,36%) im Bachelor und fast jede/r Zweite (46,76%) im Lehr-
amt gaben eine Antwort, die dem Cluster zu Bildung und Erkenntnis zuzuordnen
ist. Dabei fallt auf, dass die Lehramtsstudierenden diesen Wunsch deutlich starker
aussprechen. Sie folgen damit der Annahme Danckwerts’, dass fiir sie im Hinblick
auf ihre spatere Zukunft ein solches Verstédndnis benttigen, und fordern dieses -
zumindest in Form von Erwartungen - auch aktiv ein.

,Verstandnis® bzw. ,verstehen® sind auch jene Worte, die am haufigsten zur For-
mulierung dieses Wunsches herangezogen werden. Einige Beispiele dazu:

,1ch hoffe im Mathematikstudium die Zusammenhénge hinter verschie-
denen Formeln verstehen zu lernen.”

,Die grundlegende Bausteine zu bekommen um Analysis und Lineare
Algebra verstehen zu kénnen*

36 Aus: Rainer Danckwerts: Angehende Gymnasiallehrer(innen) brauchen eine ,,Schulmathema-
tik vom hoheren Standpunkt“, 79. In: Christoph Ableitinger, Jiirgen Kramer, Susanne Prediger
(Hrsg.): Zur doppelten Diskontinuitit in der Gymnasiallehrerbildung. Ansétze zur Verkniipfung
der fachinhaltlichen Ausbildung mit schulischen Vorerfahrungen und Erfordernissen (Wiesbaden,
2013), 77-94.

3TVgl. Danckwerts: Gymnasiallehrer(innen), 78.
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,Ich erwarte mir von dem Mathe-Studium zu verstehen wie Mathe
wirklich funktioniert.”

wtieferes Verstandnis von Mathematik (Formeln herleiten kénnen..
,Ein abstrakteres Verstandnis fiir die Mathematik zu erlangen®

,neues Verstédndnis fiir die Mathematik zu erhalten [...] zu verstehen
wieso die Schulmathematik so war wie sie war®

Hierbei wird ersichtlich, dass Studierende dieses Verstandnis sowohl als Erganzung
zu den Lektionen der schulischen Vergangenheit suchen, vor allem aber als Grund-
lage fiir generellen Erfolg innerhalb der Mathematik und im Laufe ihres Studiums
ansehen. Zuziiglich den Werkzeugen und Techniken aus 3.3.1 sehen viele das Ver-
stehen als notwendige Grundbedingung fiir mathematisches Bestehen, aber auch
als erstrebenswertes Konnensziel und damit Ansporn fiir ihre Inskription generell.
Dass die Mathematik spannend (siche Kapitel 3.3.4) sein kann, werden Mathe-
matikerInnen kaum verneinen. Diese Spannung, womoglich auch im Kontrast zur
Schulmathematik, ist gewiss ein Erstrebnis einiger. Sie zu erlangen setzt allerdings
eben jenes Verstédndnis voraus, welches in diesem Cluster zum Modewort erwéchst.
Als weiteres Modewort muss dann ebenso ,,Denkweise“ gelten. Es taucht tiblicher-
weise in den einfithrenden Worten der Informationsveranstaltung auf und wird
begierig in die Erwartungen der Studierenden iibernommen. Sie formulieren diese
in Form von:

»,2Meine Erwartungen im 1. Semester waren mein allgemeines Verstand-
nis fiir die Mathematik aufzufrischen als auch eine mathematisch-logische
Denkweise zu tibernehmen*

,Uberblick iiber mathematische Denkweise“
,mathematisches Denken erlernen [...] Hinterfragen + Beweisen lernen*

,Eine gelungene Einfiihrung in die Denkweise eines Mathematikers im
Gegensatz zur Schulmathematik®

Obwohl der Punkt zur mathematischen Denkweise sehr prominent ist, gibt es dar-
iiber im Endeffekt nicht viele Worte zu verlieren. Kaum eine Hochschule wird ein
Studium der Mathematik anbieten, in dem die fachspezifische Art der Argumen-
tation und den Stil der Erarbeitung von Ergebnissen keine Riicksicht genommen
wird. Dennoch ist es prinzipiell gut zu wissen, dass auch seitens der Studierenden
dergleichen Verdnderungen der eigenen Denkarten erwartet werden und sie offen
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dafiir zu sein scheinen.

Dass diese Annahme rein aus den Informationsveranstaltungen entspringt, ist we-
niger anzunehmen. Wie beim vorangegangenen Cluster erwéahnt, holen zahlreiche
Studierende vorab Informationen ein und wissen, dass die Hochschulmathema-
tik ,anders“ sein wird. Daher hilft es vielleicht sogar, die a priori nicht greifbare
Andersartigkeit durch den Begriff der Denkweise schneller zu fassen und es ist
demnach forderlich, diesen einfiilhrend in den Aufmerksamkeitsbereich der Neu-
ankommlinge zu legen. Damit kann auch der Grundstein fiir den Definition-Satz-
Beweis-Stil gelegt werden. Um es mit Bikner-Ahsbahs und Schéfer zu sagen, ist
das Beweisen

yauf der Ebene von Hochschulen die zentrale Methode der Geltungs-
begriindung der forschenden Mathematik. Allerdings kann man For-
schungspraktiken, die Mathematikstudierende erwerben sollen, nicht
auf das Beweisen reduzieren. Dazu [...] gehoren auch das Erschliefen
und Definieren von sowie das Umgehen mit Strukturen und Begriffen,
das Rezipieren und Erstellen mathematischer Texte und das Anwenden
und Nutzen von Sitzen und Algorithmen “3®

Den Sinn fiir diese Methoden zu entwickeln ist sicherlich Teil einer neuen Denkart.
Nachdem sowohl Studierende, wie auch Lehrende und Universitat dieses Ziel er-
reichen wollen, bleibt es als wesentlicher Bestandteil einer Einfiihrungsvorlesung
zu verfolgen.

Um tber diese sowie die vorangegangene Kategorie einen abschlieBenden Bo-
gen zu spannen, diirfen zwei weitere Spotlights die Erwartungen der Studierenden
naher bringen.

,lch erwarte mir, dass ich viele neue Themen erforschen werde und
lernen werde. Dass wir wihrend den Ubungen viele Beispiele rechnen
werden und uns fortbilden werden. Dass wir am Ende des Studiums als
gute Mathematiker in die Welt gehen werden.”

,Ich erwarte mir einen anderen Blickwinkel auf Mathematik zu bekom-
men und gewisse Methoden, die in diesem Gebiet wichtig sind zu lernen.
Auflerdem erwarte ich mir Grundlagen (auch aus dem Schulstoff) zu
festigen und besser zu verstehen.”

38 Aus: Angelika Bikner-Ahsbahs, Ingolf Schiifer: Ein Aufgabenkonzept fiir die Anfingervorle-
sung im Lehramt Mathematik, 57. In: Christoph Ableitinger, Jiirgen Kramer, Susanne Prediger
(Hrsg.): Zur doppelten Diskontinuitéat in der Gymnasiallehrerbildung. Ansétze zur Verkniipfung
der fachinhaltlichen Ausbildung mit schulischen Vorerfahrungen und Erfordernissen (Wiesbaden,
2013), 57-76.
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3.3.3 ,Guter® Unterricht und Unterstiitzung

Dieser Cluster taucht inzwischen an vielen Stellen zuvor auf, was nicht verwundert,
gehort ihm in allen drei Befragungsrahmen der dritte Rang (und damit insbeson-
dere der erste Rang nach den beiden Peaks). Beim Lesen des Namens wirft sich
naturgeméafl eine Frge sofort auf, die durch die bewusst gewahlte Schreibweise in
Anfahrungsstrichen zuséatzlich provoziert wird: Was ist , guter Unterricht? Dies-
beziilich wurde bereits gescherzt, dass es sich um eine gefliigelte Floskel aus den
ersten Semestern padagogischer Praxis handeln konnte. Dieser Scherz ist allerdings
ernster zu nehmen, blickt man zurtick auf die Statistik, in der LehramtlerInnen
den Wunsch mit 17,39% rund eineinhalbmal so oft dulern wie die Studierenden
des Bachelors (11,36%). Allerdings ldsst sich rein zeitlich gemessen am Zeitpunkt
der Befragung ein Einfluss aus dem Partnerstudium ausschlieen, zumindest bei
all jenen, die ihr Lehramtsstudium in diesem Semester beginnen. Es bleibt da-
her zur Frage (bzw. als Anregung anschlieBender Forschung), weshalb angehende
LehrerInnen zu Studienbeginn den Wert der qualitativen Lehre dermafien deutlich
hoher einschatzen.

Ebenso bleibt offen, was genau die Studierenden der Erhebung mit dem Wort
,eut” tatsdchlich ausdriicken wollen, wie die folgenden Spotlights zeigen:

,Verstandniss (will alles gut erklart bekommen)*

,Eine gute Einfiihrung in das Studium, neue Ideen zu lernen, auf das
restliche Studium vorbereitet zu werden*

,lch erwarte mir einen guten Start mit hoffentlich viel Hilfe, da der
Schulstoff nicht so fundiert ist.”

Aus Aussagen wie diesen lésst sich nur schwer erahnen, was den guten Start bedin-
gen soll. Vielleicht geniigt einigen, in den ersten Tagen und Wochen ein positives
Gefiihl aufzubauen. Dazu konnen von fachlicher Seite aus Wiedererkennungserleb-
nisse aus der Schulmathematik stehen.

Sehr wahrscheinlich handelt es sich jedenfalls iber Erwartungen an die Présenta-
tion des Stoffes. Das legen Aussagen wie die folgenden nahe:

»lch erwarte mir, dass der Stoff ausreichend erklart wird [...] dass auf
Fragen eingegangen wird"

sinformative Lehrveranstaltungen |...] fachkompetente Professoren*

,klare Beispiele (ausfithrlich erklart bzw. nachvollziehbar)*
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Jedes der drei Spotlights zeigt einen oder mehrere zentrale Wiinsche. Diese betref-
fen vor allem Ausfiithrlichkeit der Erklarungen, Beantwortung von Riickfragen und
Nachvollziehbarkeit der Unterrichtshandlungen. Wéahrend der Phase-2-Befragung
wurde auf diese Punkte daher besonders eingegangen. Dabei bestéatigte sich in
erster Linie die Annahme, dass jene Punkte den Unterricht als qualitativ , gut*
ausmachen. Leider hatten Studierende die Tendenz, bei der Besprechung vor allem
die Arbeit der Lehrenden zu benoten. Dies ist nicht Anliegen dieser Erhebung, da-
her im Folgenden ausgespart, mag aber ein Indiz dafiir sein, dass in den Kopfen der
Studierenden Unterricht und Unterrichtende/r eng miteinander verkniipft sind.
Unabhéngig davon fillt das Feedback in diesen Gespréchen iiberwiegend positiv
aus. Dabei werden hauptséchlich die Nebenangebote der Universitat Wien, also
Tutorien und allgemein die Moglichkeit, mit Hohersemestrigen in Verbindung zu
stehen, hervorgehoben. Studierende sind sich aulerdem bewusst, dass diese Ange-
bote Bereitschaft ihrerseits voraussetzen, sie entsprechend wahrzunehmen.

Den Unterricht selbst betreffend wurde vielfach angegeben, dass der Aufbau auf
Altem als hilfreich empfunden wird. Einzelne merkten an, dass umfangreiches
Wiederholen auf Kosten von Zeit fiir Neues unbefriedigend sei. Als sehr frustrie-
rend wurde empfunden, neu Gelerntes mehrfach einzuiiben, bei korrespondieren-
den Ubungsaufgaben dann allerdings einen ,, Trick“ inkludieren zu miissen, der die
Weiterbeabeitung ermoglicht, allerdings nicht unmittelbar mit dem neuen Wissen
zusammenhéngt (als Beispiel wurde Vollstdndige Induktion genannt).

Aus vielen Antworten kommt ebenso hervor, dass Studierende nicht nur das
Angebot und deren eigenverantwortliche Nutzung beschéftigen, sondern sie auch
direkte Erwartungen im Sinne von Forderungen an die Einfithrungsvorlesung ha-
ben, was in diesem Cluster unter den Punkt Unterstiitzung summiert wurde. Die
Unterstiitzung, die sie erwarten, dient zweierlei Zielen: Einerseits der kurzfristi-
gen Vorbereitung auf die Priifung zur Lehrveranstaltung, andererseits langfristig
dem Erwerb von Riistzeug fiir die kommenden Lehrveranstaltungen und Semester.
Diese Forderungen sind klar in der Formulierung und lassen wenig Spielraum.

,Auf das, was auch immer kommen mag gut vorbereitet zu werden*

,Vorbereitung auf die StEOP*

,Ich erwarte mir [...] gute Vorbereitung auf Priifung und die folgenden
Analysis & Algebra Vorlesungen*

,Von der Einfithrung erwarte ich mir, dass ich bestmdglich fiir mein
weiteres Studium vorbereitet werde.

Ich erwarte mir von dieser LV, dass mir der Stoff fiir die StEOP ver-
standlich erklart wird und ich die Grundbasis fiir dieses Studium erlerne
& es mir im Studium hilft
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Bemerkenswert daran ist die deutlich passive Empfangerschaft dieser Unterstiit-
zung, eine Vorstellung des ,man leistet mir®. Wie zuvor beschrieben, trifft dies
freilich nicht auf die Gesamtheit der Studierenden zu. Wéahrend davon auszugehen
ist, dass Universitiaten an der Unterstiitzung zum Bestehen der folgenden Prii-
fung prinzipiell interessiert sind, muss im Lichte dieser Erwartungen jedenfalls
klar kommuniziert werden, wo die Angebote der Universitiat enden und wo die
Eigenverantwortung der Studierenden beginnt. Obige Angaben iiber die allgemei-
ne Zufriedenheit mit der Unterstiitzung wurden nach rund dreizehn bis fiinfzehn
Unterrichtseinheiten gemacht, also zu einem Zeitpunkt, zu dem einige Studierende
womoglich bereits von der Veranstaltung fernblieben. Eine Universitit ist dem-
nach gut beraten, die Karten von Beginn an offen auf den Tisch zu legen. Im
Falle gegebener Erhebung scheint die Kommunikation diesbeziiglich verstandlich
gewesen zu sein. Unter den Unterstiitzungsangeboten stachen am Ende des Semes-
ters schlieBllich jene Stunden hervor, die sich dezidiert mit Priifungsvorbereitung
beschéftigten. Diese wurden von den Studierenden mit groflem Zuspruch belegt,
unabhéngig davon, ob sie diese besuchten und nutzten oder nicht.

3.3.4 Herausforderung, Spannung und Spaf

Rund jeder zehnten Person war dieser Punkt wichtig genug, ihn extra bei der
Erhebung anzufiihren. Das soll allerdings nicht bedeuten, es ist nur jeder zehn-
ten Person wichtig. Bei dieser wie den folgenden Kategorien niedriger Prozentzahl
muss davon ausgegangen werden, dass viele Studierende auf ihre Kosten bei der
Beantwortung der Freitextfrage andere offensichtlichere Erwartungen bevorzugten.
Ein Grofiteil der Antworten, die zu diesem Cluster gezdhlt wurden, kamen im Zu-
ge einer langeren Liste an Erwartungen auf, und dabei meist zuletzt angefiigt und
eben nicht dominant an erster Stelle. Wahrend der Phase-2-Befragung bestatigten
daher auch mehr Studierende, mindestens einen der drei Faktoren fiir sich geltend
zu haben, als urspriinglich angaben. Generell gab es keine/n einzigen Befragte/n,
der/die keinen der drei Faktoren fiir sich erfillt sah. Die meisten merkten an,
nicht sowohl Spannung, Spafl wie auch Herausforderung zu empfinden, aber stets
zumindest eines davon, was ihr Studienerlebnis entsprechend verbesserte. Selbst,
wenn die Eigenschaften dieser Kategorie unter den Erwartungen nicht im Vorder-
grund standen, ist deren Erfiillung fiir die Studierenden von hoher Bedeutung fiir
das Studienerlebnis. Dass Freude am Studieren zur erfolgreichen Absolvierung bei-
tragt, lasse ich unkommentiert dazu stehen.

Formulieren lieflen sich die zugehorigen Erwartungen schliellich im Sinne der fol-
genden Beispiele:

wlch erwarte [...] dass ich weiterhin meinen Spafl an Mathematik be-
halten werde.”
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,Freude an der Mathematik*
,Interessanten Inhalt iiber die Mathematik*

,komplexere und anspruchsvollere mathe Aufgaben als in der Schule
zu bewaltigen. (und hoffentlich nicht verzweifeln)“

»,Was ich mir erwarte: - Spafl - keine Langeweile“

,viel zu tun schwere Aufgaben spannende Themen Verstdndnisproble-

meé(

»Was erwarte ich mir? [...] Spafl am Rechnen zu haben*
,Herausforderungen und lernen , mathematisch® zu denken“

Vereinzelt gibt es jedoch auch Abgaben, die insgesamt nur diesen Punkt nennen,
fiir die er an Bedeutung alles andere zu tibertreffen scheint. Es soll also auch jene
geben, die von ihrem Interesse an der Mathematik selbst zum Studium verleitet
werden. In beiden Fallen, wie zuvor gesagt, wirken Teile des Clusters vor allem
in die Motivation ein. Dabei bleibt zu fragen, wodurch Herausforderung, Span-
nung und Spal bewirkt werden konnen. Die Antworten darauf fielen eher vage
aus. So stammt erstes vornehmlich aus der Beschéftigung mit Ubungsbeispielen,
die fordernd, aber machbar sein sollen. Wie in 3.3.3 erwahnt besteht aber hier auch
Potenzial fiir Frust, wenn die eigenen Leistungen und Bemiithungen auf unbefrie-
digende Weise scheitern.

Spannung gestaltete sich als schwierigst zu greifende Unterkategorie. Dabei wurde
zumeist gemeint, der Unterricht solle spannend sein, ohne genauer Angaben dafiir
und dagegen zu machen. Einzig Stunden, die mit viel technischer Beweisarbeit ver-
bunden sind, werden als wenig spannend empfunden. Auch der Spafl hingt sehr
viel mit dem Unterricht zusammen, dartiber hinaus mit den Personen, die man
kennenlernt und um sich hat. Eine Besonderheit dazu, die erwdhnenswert bleibt,
ist allerdings eine Skurillitdt. Fehler der Vortragenden werden dabei genannt. Ge-
meint ist aber nicht, sich aufgrund von oder iiber Fehler zu mockieren, sondern
zu sehen, dass auch die Vortragenden - Personen, zu denen man zunachst und
zumeist in asymmetrischer Wissensposition steht - sich ebenfalls irren konnen und
menschlich damit umgehen. Ein Student formulierte es in dem Sinne, dass diese
Menschlichkeit die Vorlesung zuganglicher machen wiirde. Dazu zéhlen nicht nur
Fehler, sondern auch Humor, witzige Eingestédndnisse, Anekdoten und dergleichen.
In einer Mischung aus Spafl und ,,gutem* Unterricht nimmt dieses Statement eine
nachvollziehbare Position ein.
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3.3.5 Wiederholung und Nivellierung

Ein iiberraschendes Ergebnis entstammt dieser Kategorie. Sie ist innerhalb des
Bachelorstudiengangs (10,61%) deutlich populérer als im Lehramt (6,52%) und
behandelt zwei Aspekte, namlich die Wiederholung des Schulstoffes sowie die als
Nivellierung bezeichnete Erwartung, dass alle Studentinnen und Studenten am
Ende der Lehrveranstaltung auf dhnliches Niveau gebracht werden. Sie werden in
diesen Cluster zusammengefasst, da sich beide mit der schulischen Vergangenheit
auseinandersetzen. Einerseits die Wiederholung, das in der Schule iiber Jahre hin-
weg erlebte Mittel, Gelerntes zu festigen und Neues einzuleiten, von der man sich
hier eine Erleichterung des Ubergangs erhofft (siehe auch im folgenden Abschnitt
3.3.6). Geauflert werden solche Hoffnungen derart:

,Ubergang von der Schule auf die Uni erleichtern [,] Stoff der nicht
an jeder Schule gemacht wird besprechen oder zumindest ansprechen,
damit man weifl was einem fehlt*

,lch erwarte mir, dass ich den Schulstoff gut aufarbeiten und dann
auch beherrschen kann.*

,Eine Aufarbeitung des Schulstoffs und weitere Anwendungen von die-

13

sem

,Dass Themen von denen ich in der Schule schon gehort habe kurz &
iibersichtlich wiederholt werden und ich dadurch eine gute Basis fiir
das Studium aufbaue.”

»2Auffrischung vom Schulstoff! (8 Jahre Berufsleben)“

,Wiederholung des Schulstoffes, danach genauer auf die einzelnen The-
men eingehen. Mehr wissen tiber die einzelnen Themen nach dem Se-
mester, als davor.“

Darunter finden sich sowohl Sorgen um die eigenen Unzulénglichkeiten, auch be-
dingt durch Auslassen von Themen an der eigenen Schule, sowie Auffrischung
nach langerer Abwesenheit. Spater werden wir anhand des Tests sehen, dass zwar
iiberwiegend, jedoch nicht nur Lernende frisch von der Schule in den Einfithrungs-
veranstaltungen sitzen.

In jedem Fall wird sich die Erwartungshaltung diesbeziiglich enttéduschen, was
bereits aus dem vorab angekiindigten Stoff im Vorlesungsverzeichnis hervorgeht.
Eine weitflachige Wiederholung des Schul- oder Oberstufenstoffs findet in der Ein-
fithrung nicht statt. Natiirlich werden einzelne Themen hier sowie anschlieSend
in Algebra und Analysis sowie weiteren Veranstaltungen wieder auftauchen und
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schlussendlich der Schulstoff nahezu komplett irgendwo wieder bzw. neu aufgebaut,
es ist aber keinesfalls Anspruch der Einfithrungsveranstaltung. Das zieht eine pre-
kare Situation nach sich: Studierende, die eine Wiederholung benétigen, werden
diese nicht erhalten. Auch seitens der Lehrenden herrscht der Wunsch, dass die
Studentinnen und Studenten ihre Basics aus der Schule in ausreichendem Mafle
beherrschen. Zumindest wird diesen Studierenden im Zuge des Vorkurses sowie
begleitender Tutorien seitens der Universitat einiges an Moglichkeiten geboten,
diese Wiederholungen zu erfahren. Es bleibt damit eher sicherzustellen, dass diese
Moéglichkeiten entsprechend ausgeschopft werden.

Wiéhrend Phase-2 kam recht bald heraus, dass die Studierenden verstanden, in der
Einfiihrung keine komplette Neuauflage des Schulstoffes zu erleben. Diesbeziiglich
spricht alles dafiir, dass die Information seitens der Universitat addquat vermittelt
wird. Dennoch kam mehrmals der Einwand, noch engere Verbindungen mit dem
Schulstoff herzustellen, insbesondere bei neuen Themen.

Eine bemerkenswerte Forderung ist die zweite aus diesem Cluster. Der Wunsch
nach Nivellierung der Leistungsniveaus wird tuberraschend deutlich in den Ant-
worten formuliert.

,dass alle auf den gleichen Wissensstand gebracht werden*

,Ich erwarte mir, dass wir am Ende der Steop den gleichen Wissens-
stand haben.”

,Schauen auf welchem Stand man ist bzw. auf welchem man sein sollte.”

,Vertiefung und Vermittlung des AHS Stoffes bzw. das Streben nach
einem geordneten Mathematiklevel

Da es sich um eine sehr kleine Teilmenge handelt, die diesen Wunsch explizit dufler-
te, wurde bei der Befragung darauf kein Schwerpunkt gelegt. Auch, da sich dabei
vornehmlich eine Stimmung erkenntlich machte, dass es zwar nett wére, wenn alle
alles konnen, aber niemand sprach konkrete Forderungen dazu aus. Viel eher wa-
ren die Studentinnen und Studenten darauf bedacht, innderhalb der gewachsenen
sozialen Gruppe (siehe 3.3.9) bzw. fiir sich selbst das notwendige Niveau zum Be-
stehen der anschlieBenden Priifung sowie der parallel laufenden Ubung zu halten.
Auch ist Wissensstand zu wenig definiert um sinnvoll verfolgbar zu sein, vor allem
unter der Annahme, Wissen meint in diesem Fall die mathematischen Fertigkeiten
und Kenntnisse, die bei der gemeinsamen Arbeit benotigt werden.

Ein anderer Erklédrungsversuch besagt, dass sich hier womoglich auch Frustelemen-
te aus der Schulzeit abermals manifestieren und als Befiirchtung auf das Studium
iibertragen, namentlich jene Momente, in denen Unterricht von SchiilerInnen, die
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sich im Verstédndnis hinter dem Unterrichtsgeschehen befinden, aufgehalten wird.
Dieser Aspekt spielt in den Ubungen gewiss tragendere Rolle als in einer klassischen
Vorlesung. In beiden Féllen, aber gerade bei der Vorlesung, regelt sich die Ange-
legenheit leider oftmals ohnehin durch Fernbleiben. Und wéhrend in der Schule
die Hemmungen noch geringer scheinen, endlose Nachfragen an die Lehrpersonen
zu stellen, erscheint diese Schwelle an der Universitdt doch hoher. Die Lehrenden
wiinschen sich aktive Nachfrage und bekommen diese auch, jedoch besteht parallel
dazu gewiss ein nicht zu unterschatzender Anteil an Personen, die schweigen und
sich auf selbststandige Erkenntnissuche in privaten Lernphasen begeben.

3.3.6 Leben in Wien und Transition an die Universitat

Die erste von zwei Kategorien, zu der nur von Studentinnen und Studenten des
Fachbachelors Aussagen gemacht wurden, ist die dort mit 13 Stimmen vertretene
Kategorie zum Leben in Wien und zum Ubergang an die Universitit, was 9,85%
aller Bachelorstudierenden ausmacht. Dabei wurden hierin sdmtliche Aussagen zu-
sammengefasst, die vom Ubergang von der Maturaschule zur Hochschule sprechen,
sowie all jenen, die einen Gewohungseffekt erwarten. Beispiele sehen aus wie folgt:

,Ich erwarte da ich mich an den uni-mathe-unterricht gewoéhne, nach
dem ich 5 Jahre Bafep-Mathe hatte.

,Was erwarte ich mir von dieser Einfiihrungsveranstaltung? eine gute
Uberleitung/Umstellung von der Schulmathematik zur Universitits-
mathematik®

,Ich erwarte mir, dass ich mich an das Lernen an der Universitat ge-
wohne und dabei so viel wie moglich lerne.

,lch erwarte mir [...] eine gute Transition von Gymnasium zu Uni zu

haben*
,Eine Einfithrung ins Studiumleben*

Einen Beitrag zum Einleben in einer fremden Grofistadt leisten zu miissen, un-
terstelle ich einer Einfiihrungslehrveranstaltung nicht. Auch den Vorgang des Stu-
dierens selbst wird man hier nur schwer aktiv vermitteln kénnen, passiv ohnehin
unterbrochen machen. Auch hier kristallisiert sich wiederum heraus, dass konkre-
ter, offener und transparante Kommunikation seitens der Lehrveranstaltung und
der Universitat die meisten dieser Wiinsche innerhalb ihres Rahmens erfiillen kén-
nen.

Wichtig ist festzuhalten, wie in den Gesprichen dieser Ubergang eine Rolle spielt.
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Zwar haben sich viele vorab tiber das anbrechende Studium Erfahrungen eingeholt,
die wenigsten konnten dadurch aber eine korrekte Vorstellung iiber den Zustand
erstellen, in dem sie sich nun befanden. Sie akzeptierten, dass die Hochschulmathe-
matik ,anders® ist, und erzahlten, damit in der Vorlesung immer wieder Probleme
zu haben - insbesondere, wenn es ihnen zu schnell geht - und Strategien und
Mechanismen zu erarbeiten, auflerhalb des Vortrags nachzubessern. Die haufigste
Methode bleibt das Studium der Mitschrift, dazu das Nachvollziehen von Bei-
spielen oder der Austausch mit anderen Studentlnnen, seien es MitstudentInnen
oder TutorInnen. Daher bleibt festzumachen, dass den Erwartungen dieses Clus-
ters vor allem passiv nachgegangen wird, sie aber in den Kopfen der Studierenden
zu Studienbeginn durchaus als Sorgen manifestiert sind. Namlich sowohl im Fach-
bachelor, als auch im Lehramt, obwohl dort niemand bereit war, diese Annahme
auf Papier zu bringen.

3.3.7 Uberblick iiber und Einblick in weiteren Studienverlauf

An siebenter Stelle rangiert ein Cluster, der sich ebenfalls nicht mit der Einfiih-
rungsveranstaltung beschéftigt, im Vergleich zu seinem Vorgénger sogar dezidiert
davon lossagt. Hierin werden alle Antworten zusammengefasst, die einen Ausblick
hinter die Grenzen der Einfithrung erwarten. Sie klingen wie folgt:

,Ich erwarte mir, [...] dass erklart wird, wie das Studium funktioniert*

,Dass ich einen guten, kompakten Uberblick iiber die Inhalte dieser
Lehrveranstaltung bzw. iiber das Mathematikstudium bekomme.”

,Wie auch einen Einblick in das weitere Studium.”

,Grundsitzlich einen umfassenden Uberblick iiber den weiteren Verlauf
des Studiums.“

Zu beachten ist, dass wir uns bereits in Regionen von 5,8% (bzw. 13 von 224
Fragebogen) befinden. Dass das Streben nach Auskunft prinzipiell keine schlechte
Sache ist, sollte voraussetzbar sein. Die Antworten miissen allerdings vor dem Licht
gesehen werden, dass eine komplette Informationsveranstaltung der Erhebung vor-
ausging, bei der viele solche Fragen beantwortet wurden. Es bleiben daher zwei
Moglichkeiten, die dennoch erfolgten Wiinsche zu deuten. Entweder war besagte
Veranstaltung in dieser Hinsicht nicht ausreichend informativ (wobei die Mog-
lichkeit zur Nachfrage stets vorhanden war), oder die vorliegenden StudentInnen
waren dort nicht zugegen. Bei den Befragungen fand sich jedenfalls niemand, der
oder die Reklamationen diesbeziiglich aussprach. Daher, und in Anbetracht der
geringen Menge an Personen, kann davon ausgegangen werden, dass die gesetzten
Informationsmafinahmen ihre Funktion ausreichend erfiillen, dieser Cluster letzlich
ihre Wichtigkeit betont.
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3.3.8 Selbsterkenntnis und Motivation

Sehr personliche und ehrliche Antworten bilden das Fundament dieses Clusters.
Er setzt sich mit dem eigenen Zugang zur Mathematik und zu deren Studium aus-
einander und reflektiert die Unsicherheit zum gegebenen Zeitpunkt. Die Spotlights
diirfen dabei fiir sich selbst sprechen.

,Weiter motiviert werden, Mathe zu studieren.”

,Sehen wie Uni-Mathe wirklich ist und ob es das Studium ist, welches
am besten zu mir passt.

,»,zu1 sehen, ob das Mathestudium fiir mich das Richtige ist*
,ist Mathe tiberhaupt etwas fiir mich?“

,Der Einstieg in die Mathematik soll mir auch zeigen das ich wirk-
lich richtig hier bin & mich richtig fiir Lehramt Mathematik Studium
entschieden habe.”

»AuBerdem soll diese VO mir zeigen ob ich auch weiterhin Mathe stu-
dieren will .

Es ist unklar, ob sich die Studierenden hier aktiv Unterstiitzung seitens der Uni-
versitat erwarten oder schlicht den eigenen Entwicklungsweg wéahrend der Einfiih-
rung beschreiben. Auflerdem ist die Nachbesprechung hier besonders schwierig, da
Studentinnen und Studenten, die das Studium als unpassend erfahren, mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu spateren Befragungen nicht mehr anwesend sind. Aus einer
2015 durchgefiithrten Studie geht hervor, dass fiir den Zeitraum WS 2011/12 bis
WS 2013/14 zwischen 35% und 37% aller Nichtlehramtsstudenten verteilt tiber
alle Studiengénge der Universitdt Wien im ersten Semester keinen Antritt zu ih-
rer StEOP-Priifung versuchten.®® Die Zahl ist fiir gegebene Zusammensetzung,
gegebenen Zeitraum und gegebenes Studienfach zwar wenig aussagekréaftig und
inkludiert jene StudentInnen noch nicht, die zu einem spéateren Zeitpunkt ihre
Priifungen nachholen, zeigt aber grundsatzlich doch auf, dass eine nicht zu unter-
schiatzende Menge mit der Absolvierung ihrer SSEOP hadert. Die AutorIlnnen der
Studie bezeichnen diese als ,,No-Shows* | was auch das Problem mit der Befragung
entsprechend betitelt.

39Vgl. Anna Dibiasi, Angelika Grabher, Martin Unger, Bianca Thaler, Sarah Zaussinger: Pro-
jektbericht: Evaluierung der Studieneingangs- und Orientierungsphase (StEOP). Studie im Auf-
trag des bmwfm (Bundesministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft) (Wien, 2015),
103.
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Alle Anwesenden jedenfalls hinterlieBen keinen Eindruck, mit dem Studium auf-
horen zu wollen. Auch wenn viele noch dabei waren, fiir sich selbst geeignete Ler-
numgebungen, -methoden und -zeiten zu finden, von Abbruch fiel kein Wort. Eine
Studentin duflerte sich besonders motiviert, erfiihre sie nun endlich die Mathema-
tik auf eine Weise, wie sie in der Schule nie prasentiert wurde. Nichtsdestotrotz
findet ein Prozess der (Selbst-)Bestétigung in manchen, vermutlich in sehr vielen
Studierenden statt und sogar Fingang in diese Erhebung, den man nach auflen hin
vermutlich nur selten zu Gesicht bekommt.

3.3.9 Soziale Kontakte

Wie bei 3.3.6 besteht auch in diesem Cluster die Eigenart, dass dafiir einzig von
Studierenden des Fachbachelors Nennungen einlangten. Diese sind in Ton und
Bedeutung kaum variabel, neben , Leute kennenlernen“ finden sich unter anderem
folgende Formulierungen:

,Sich mit Kollegen aufbauen®
,gute Freundschaften zu kniipfen*
,neue Kontakte/Freunde*

,heue Freunde finden“

Auf den ersten Blick mag die Bandbreite an Bedeutungen schmal bemessen sein,
das muss aber nicht notwendigerweise stimmen. Die Interpretation der Aussagen
ist aufgrund der geringen Antworten, waren es insgesamt eben nur elf Nennungen,
geféhrlich, es scheint aber in Summe zwei Motive hinter diesen Antworten zu ge-
ben. Das erste Motiv betrifft die Freundschaften, die Lernklima, Motivation und
damit Studienerfolg bedingen. Alle Spotlights, die dezidiert Freunde und Freund-
schaft erwarten konnen in diese Richtung gelesen werden. Den anderen, ihrerseits
von KollegInnen und Kontakten sprechend, konnte eine pragmatischere Bedeutung
zukommen, derzufolge Studierende sich bewusst gruppieren, um etwa Ubungsauf-
gaben zusammen zu lésen oder fiir Priiffungen zu lernen.

Tatséchlich geben alle Phase-2-Befragten beider Studiengénge an, inzwischen (nach
13 bzw. 15 Einheiten) neue soziale Kontakte gekntipft zu haben. Diese seien né-
tig, allerdings in Mathematik vergleichsweise schwieriger zu finden. Dazu dient
insbesondere weniger die Vorlesung, stattdessen eher Ubungen und Tutorien. Die
Bachelor-Vorlesung leidet darunter weniger, wird dort dienstags zwischen zwei ge-
blockten Einheiten eine fiinfzehnmintitige Pause eingehalten, in der Studierende
sehr viel untereinander interagieren, sich sogar eine bis zu achtkopfige Spielrunde
regelmafig formiert.
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Wenig tiberraschend besteht der Drang zur Sozialisation, wobei die Motive ge-
mischt sind. Bei der Uberpriifung, welches der beiden zuvor genannten Motive
dafiir primér verantwortlich ist, gab es keinen zufriedenstellenden Konsens. Eher
ist die Frage, ob und wozu man sich sozialisiert, als seltsam empfunden worden.
Die wichtigsten Erkenntnisse daraus miissen demnach bleiben, dass Sozialisation
prinzipiell gegeben ist, wenngleich die beiden Vermutungen nicht konkurrierend,
sondern einander ergénzend wirken und zwar nicht bestétigt wurden, aber ebenso
auch nicht in Frage stehen. Fiir den Ablauf der Sozialisation eignet sich die Vor-
lesung jedenfalls unzureichend, ausgenommen zeitlicher Freirdume. Solche konnte
man bei der Planung tatsichlich respektieren versuchen, wenngleich mit Ubungen
ohnehin aber zuséatzlich den Tutorien einige weitere Moglichkeiten gegeben sind.

3.3.10 Beispiele und Losungen

Obwohl man fiir die Antworten, die in diese Kategorie eingingen, problemlos Zu-
gehorigkeit zu anderen Clustern argumentieren hétte konnen, macht es Sinn, sie
getrennt zu sammeln. Dabei finden all jene Eingang in diese Zahlung, die explizit
und ausschliefSlich Bezug auf Aufgaben und Losungen nehmen, z.B.

nschwere Aufgaben*

slogische Losungswege fiir Promblemstellungen finden [...] verschiedene
Losungswege kennenlernen®

,Losung mathematischer Aufgaben (vor allem Hinweis zum Losungs-
Weg)“

Zu besprechen bleibt eigentlich nur, was man von Aufgaben in der Einfiihrung
erwartet. Herausforderungen wird man eher in den Ubungen suchen und stellen.
Beispiele wahrend der Vorlesung dienen eher der Demontration von zuvor erarbei-
teten Sitzen, Algorithmen oder Ahnlichem und zeigen grundlegend, dass und wie
diese funktionieren. Damit kann man sich zufrieden geben.

Die Besprechungen zeigen, dass die Studierenden dies zwar tun, allerdings hadern,
wenn Beispiele in der Vorlesung zu simpel sind um die Fertigkeiten auf die ge-
stellten Aufgaben der Ubungen zu transferieren. Damit sei nicht gesagt, dass man
das System prinzipiell umstellen muss und auch der Anteil derer, die sich so oder
ahnlich beklagen, ist ein geringer. Es ist aber ein Indiz dafiir, dass die Beispiele
der Vorlesung von grofler Bedeutung sind und fiir den Lernprozess von den Stu-
dierenden auch so wahrgenommen werden.
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3.3.11 Lehren lernen und verbessern

Die einzige Lehramt-exklusive Kategorie beschaftigt sich mit dem Kernthema der
spateren Berufswahl, dem Lehren. Der Wunsch, die eigene Lehrtatigkeit zu verbes-
sern, siedelt sich wenig verwunderlich bereits in den Koépfen der Erstsemestrigen
an, in diesem Fall durch sechs aus zweiundneunzig bei der Erhebung angegeben.
Vier davon werde ich im Folgenden anfiihren:

»Was erwarte ich von dieser Lehrveranstaltung? [...] Das ich ein besserer
Lehrer werde®

,Dass ich auf das Unterrichten vorbereitet werde.”

,Ich erwarte mir Mathematik griindlicher zu lernen, als in der Schule
& das ich einen Schritt ndher bin, einmal selbst Mathelehrerin zu sein.

»lch erwarte: [...] es anderen besser beizubringen.”

Dass die Einfiihrungsvorlesung im Moment nicht zwingend den Anspruch hat,
dieser Hoffnung nachzugehen, kann das Erlebnis dieser Gruppe tritben. Mochte
man dies so belassen, bleibt wiederum, von Beginn an die Inhalte und Ziele ab-
zustecken. Ob diese Erwartungen in mangelndem Wissen tiber die bevorstehende
Lehrveranstaltung oder aus grundlegender Lernwilligkeit entsprangen, sei daher
sekundar. Die Kategorie zeigt unter dem Strich vor allem ein weiteres Beispiel
dahingehend, dass Erwartungen nicht immer mit dem Motiv der Einfithrungs-
vorlesung zusammenpassen. Manchen kann man sicherlich eher, manchen weniger
entgegenkommen. Zu sehen, wie ProfessorInnen an der Universitat lehren, wird
natiirlich ebenfalls einen Eindruck hinterlassen. Dennoch gehort klargestellt, dass
es sich um eine fachmathematische Einfithrung mit wenig Bezug zur Fachdidaktik
handelt und Vermittelungstechniken nicht im Fokus der Betrachtungen stehen.

3.4 Alternative Gruppierung und Zusammenfassung

Obgleich die Aufspaltung in derart kleine Teilbereiche teilweise nur wenig Mog-
lichkeit zur weiteren Vertiefung mit sich brachte, war es dennoch notwendig, um
alle Facetten der Studierendenerwartungen zu zeigen. Dabei stellt sich eine grund-
legende Frage an alle jene heraus, die gestiitzt auf diesen Daten Uberlegungen
anstellen. Zum einen, ob man mit Prozentzahlen oder absoluten Studierendenzah-
len arbeiten mochte. So weist der Cluster ,,Herausforderung, Spannung und Spaf3®
bei 24 Nennungen ,nur” 10,71% Anteil an allen abgegebenen Fragebogen auf. Die
Anfiithrungszeichen stehen dabei bereits fiir die notwendige Folgefrage, ab welchem
Prozentsatz eine Erwartung bzw. ein Wunsch an die Universitat als bedeutsam an-
gesehen wird.
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Ein Versuch, das Modell zu vereinfachen, hatte wie folgt ausgesehen. Die Reduk-
tion auf fiinf groflere Cluster gibt den kleineren unter ihnen mehr Stimmenzahl.
Dadurch verliert man jedoch die Bandbreite an Eindriicken, die wir in 3.3 gesam-
melt haben.

Prozentuell anhand von 385 Antworten

w Lernen und Bildung
Urterricht und Unterstitzung

9,35% - i

= Mot ation und Begeisterung
Studium und Beruf

m Soziles und Leben

m Unbrauchbare Antworten
15 58%

Dabei entfallen auf die neuen Ubercluster folgende Antwortenzahlen:

Lernen und Bildung 224
Unterricht und Unterstiitzung 60
Motivation und Begeisterung 36
Studium und Beruf 33
Soziales und Leben 24

In beiden Féllen sticht die Dominanz des Faktors Lernen heraus, der sich aus
den zuvor getrennten stérksten beiden Kategorien zusammensetzt und damit den
Stoff in all seinen Wirkungen umfasst. Das hiangt einerseits natiirlich damit zusam-
men, dass ein Fragebogen oftmals Antworten zu beiden Kategorien enthélt sowie
der bereits getdtigten Annahme, dass Informationsveranstaltung, Titel der Vorle-
sungen und das bislang Vermittelte klar vorgeben, was die Inhalte der Einfiihrung
ausmachen, was diese wiederum (zurecht) entsprechend erwartbar macht.

Dafiir sieht man, dass kein Ubercluster so richtig abfillt, damit alle fiinf relevant
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belassen werden. Um schnell zu zeigen, dass es vielfaltige Interessen gibt, geniigt
diese Darstellung. Gleichzeitig verschweigt sie, wie viele verschiedene Interessen
diese ausmachen, und diese Vielfalt ist bedeutsam. Sie alle abzudecken, erscheint
schwer, gelingt aber gemafl den Aussagen der Studentinnen und Studenten gut.

Der Eindruck basiert wiederum auf den Phase-2-Gespréchen, die halfen, in einen
Grofiteil der Spekulationen Ordnung zu bringen. Gleichzeitig litten sie unter den
Problemen, dass natiirlich nur StudentInnen, die (noch) anwesend waren, daran
teilnahmen, und diese von sich aus erzédhlend an die Grenzen der eigenen Bereit-
schaft stieen, wenn es um die Beantwortung von Fragen geht, die moglichst offen
und wenig suggestiv gestellt werden. Auflerdem zeigte sich eine klare Tendenz, das
direkte Unterrichtsgeschehen und die Lehrenden zu bewerten, obwohl explizit dar-
auf hingewiesen, dass dies nicht Zweck der Befragung sei.

Dennoch kamen einige Einblicke zustande, deren wichtigste kurz zusammengestellt
werden. Dazu zdhlen die durchgehend bejahenden Angaben zum Kniipfen sozialer
Kontakte (3.3.9), die auch als notig beschrieben werden, sowie zum Erleben von
Herausforderung, Spannung oder Spafl (3.3.4), wobei selten alle drei, aber stets
mindestens eine davon zutrifft. Groitenteils herrschte auch Konsens dariiber, dass
die Unterstiitzung (3.3.3) seitens Universitat, Vortragenden und Tutorien posi-
tiv sei, wohl aber unter der Voraussetzung der aktiven Holschuld gegeniiber den
herrschenden Angeboten. Insbesondere die Priifungsvorbereitung, die in externen
Stunden stattfand, begeisterte. Die dort vermittelten Informationen wirkten be-
ruhigend. Manche sprachen in dem Zusammenhang von einer ambivalenten Angst
vor der Priifung, die einerseits motiviert, etwas zu tun, andererseits nattirlich ent-
sprechend unangenehmes Befinden bedingt.

Dass die Universitat anders als die Schule ist, akzeptierten die Studierenden schnell.
Damit umgehen zu lernen wurde fiir viele zur mafigeblichen Umstellungsarbeit der
ersten Wochen. Sie hadern teilweise mit dem Tempo, erkennen jedoch den Nutzen
von Beispielen und Ubungen, die mit dem Stoff einhergehen. Deren Bedeutung
wird von einer intensiven Auseinandersetzung unterstrichen, die hohes Frustpo-
tential tragt, wenn sie etwa dem Lehrstoff vorausgreifen, einen Trick benétigen,
ohne den die erlernte Technik wirkungslos wird, oder generell in zu geringer Zahl
oder an der falschen Stelle auftauchen. Dass es sich hierbei nur um die Sicht der
RezipientInnen handelt, ist klar, und soll niemanden der ProduzentInnen angrei-
fen. Es soll lediglich zeigen, welche hohe Wertigkeit die Beispiele und Ubungen
auch fiir die Studierenden bedeuten, wie intensiv sie sich damit auseinandersetzen
und empfiehlt daher, in ihre Planung viel Zeit zu investieren.

Letztes groles Thema der Befragungen bildeten die Zugénglichkeit der Themen
sowie der Personen. Manche StudentInnen sind zum Zeitpunkt ihrer Einfithrung
noch nicht sicher, ob sie diesen Weg iiberhaupt weiterverfolgen wollen. Einen we-
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sentlichen Punkt macht auch die Beziehung zwischen Lehrpersonen und Studie-
renden aus, wobei insbesondere Menschlichkeit genannt wurde. Dabei bewirken
Humor und Umgang mit eigenen Fehlern die grofiten Eindriicke und Eingehen auf
Publikumsfragen vermittelt das Gefiihl wohlmeinender Betreuung.

Es ist jedoch auch zu merken gewesen, dass vor allem in den letzten Einheiten
Studentinnen und Studenten saflen, die zuvor kaum Anwesenheit zeigten, was sie
in dieser Form auch zugaben. Fiir eine aussagekraftige Zahl wurde im Zuge der
Phase-2 allerdings zu wenig Wert auf sie gelegt. Nichtsdestotrotz existiert diese
schwer zu fassende Gruppe - aus unterschiedlichen Motiven, kann man wertfrei
annehmen - und es konnte sich lohnen, sie separat zu erforschen.
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4 Erwartung der Lehrenden

Damit nehmen die Worte der Studentinnen und Studenten vorlaufig ein Ende.
Im néchsten Schritt geht es daran, die Seite der Lehrenden zu beleuchten. Dafiir
wurden Prof. Dr. Martin Ehler als Vortragendem der Einfithrung in das Bache-
lorstudium sowie Mag. Dr. Armin Rainer fir das Lehramtsstudium vier Fragen
zu ihren Erwartungen an die Einfiihrungsveranstaltung gestellt. Die Fragen lauten
wie folgt:

e Wie legen Sie die Lehrveranstaltung inhaltlich an?

e Wie wollen Sie die Lehrveranstaltung durchfiihren (Methoden, Techniken,
Sozialform, ...)7

o Welche Erwartungen an die inhaltlichen Vorkenntnisse haben Sie gegeniiber
den Studierenden?

e Was sollen die Studierenden Threr Erwartung geméf nach der Lehrveranstal-
tung kénnen?

Auf Tonaufnahme wurde verzichtet, daher findet sich eine stichwortartige Mit-
schrift im Anhang. Im Folgenden sei kurz daraus zusammengefasst, was aus den
Antworten auf die vier Fragen hervorgeht.

Zuerst sei festgehalten, dass beide Vortragenden sich an dieselbe Reihenfolge bei
der Préasentation der Themen halten, wie sie auch im Vorlesungsverzeichnis ver-
merkt ist. Beide beginnen mit verschiedenen Beweistechniken (direkter Beweis,
indirekter Beweis, Vollstdndige Induktion), die sie anhand von Themenbereichen
zeigen, die aus der Schule bekannt sind. Dabei sollen mathematische Sprache und
Schrift in Klarheit und Sauberkeit vorgefiithrt werden. Dass nach dem Beweisen
die Logik als Fundament fiir die Beschéftigung mit Mengen folgt, mag dem inner-
mathematischen Aufbau entgegenstehen, soll in erster Linie dafiir Notwendigkeit
und Sinn stiften.

Beide Vorlesungen werden dem klassischen Definition-Satz-Beweis-Stil folgen, der
zum einen dienen soll, den Stoff konsequent in der zur Verfliigung stehenden Zeit
unterzubringen, zum anderen an das Prinzip dieser Herangehensweise, der sich die
meisten Vorlesungen im Studienverlauf bedienen werden, zu gewohnen. Das Publi-
kum darf und soll an diesem Vorgang aktiv beteiligt sein und insbesondere von sich
aus Fragen, Erganzungen und Einwande formulieren, damit einhergehend auch das
notige Selbstbewusstsein etablieren, zu eigenen mathematischen Behauptungen zu
stehen.

Bei der Frage nach den Vorkenntnissen sind beide Dozenten kurz und biindig
darin einig, dass die elementaren Rechenfertigkeiten (z.B. Gleichungen, Briiche)
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beherrscht werden miissen, aber auch grundlegende Freude und grundlegendes In-
teresse an Mathematik herrschen soll. Unter Einbezug des Kapitels 3 kann bestéa-
tigt werden, dass die Mathematik als interessante Disziplin zur Bildung und als
Bereitstellerin spannender oder fordernder Inhalte angesehen wird. Was die ele-
mentaren Rechenfertigkeiten betrifft, so wird sich Kapitel 5 auf die Spur dessen
begeben, was die Studentinnen und Studenten bei einer Uberpriifung an Fertig-
keiten zeigen.

Als Resultat wollen beide Lehrenden schliellich bewirken, dass Studierende, die aus
der Eingangsphase hervorgehen, die Struktur der Mathematik kennen, ihre Bedeu-
tung einschatzen kénnen sowie in personlicher Entwicklung das Selbstbewusstsein
aufbringen, Dinge zu hinterfragen sowie zu Aussagen mathematisch Position zu
beziehen. Dabei soll auch ermutigt werden, iiber die Vorlesung selbst noch einmal
nachzudenken und nachzuvollziehen, weshalb die Dinge waren, wie sie waren.

Obwohl dieser Abschnitt zu den Erwartungen der Lehrenden sehr kurz ausféllt,
wird doch sehr viel damit gesagt. Seitens der Studierenden hat man mitbekom-
men, dass viel davon auch von ihrer Seite gefordert wird, etwa die Befriedigung
des eigenen Interesses an der Mathematik. Ob die nicht messbaren Ziele erreicht
wurden, lasst sich durch Gespréache wie in dieser Phase-2 stattgefunden nur schwer
nachvollziehen. Auch, weil gegen Ende der Einfiithrung besonders die Vorbereitung
auf die Prifung in den Kopfen der StudentInnen geisterte, die doch einen groflen
Teil der Gedanken vereinnahmte. Es bleibt daher im Folgenden darauf zu schauen,
ob die Testleistungen mit den Wiinschen der Lehrenden korrellieren. Denn unter
dem Strich wird ein Grofiteil der im Studium zu absolvierenden Leistungen, aber
auch Verstindnisaufbau, davon abhédngen, ob Grundlagen der Technik angeeignet
und beherrscht wurden.
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5 Anfangs- und Endtest

Ein fiir die Universitat sehr wichtiger, zugleich jedoch kaum kontrollierbarer Fak-
tor fiir das Gelingen und Bestehen des Studieneingangs ist selbstverstandlich die
schulische Vorbildung, die Studierende aller Studienrichtungen, aber insbesondere
in der Mathematik mitbringen. Dass sowohl die Fakultéit fiir Mathematik in ihrem
Angebot, wie auch die befragten Lehrenden der jeweiligen Einfiihrungsvorlesungen
groflen Wert auf diesen Faktor legen, wurde bereits gezeigt. Trotz allem handelt
es sich dabei um Angebote bzw. Wiinsche, zu denen Studierende zwar gesteuert,
allerdings nicht verpflichtet werden konnen.

Insofern stellt sich die Frage, wieviel davon wirklich in den ersten Einheiten der
Einfiihrungsvorlesung realisiert ist, sprich, wie ausgereift die erforderlichen mathe-
matischen Fahigkeiten der TeilnehmerInnen tatsédchlich sind. Von all jenen, die
sich dem im Folgenden vorgestellten Test unterzogen und entsprechende Angaben
machten, kamen mehr als zwei Drittel unmittelbar von der Schule, welche das im
individuellen Fall auch immer sein mag. Diese Zahlen beziehen sich auf Abgénge-
rInnen, die ihre Reifepriifung in den Jahren 2019 oder 2018 ablegten. Der Anteil
an 2018ern ist insofern relevant, dass aus den dortigen dreizehn Studierenden neun
Maénner stammten, die - ohne dies an dieser Stelle erhoben zu haben - geméaf einem
typischen 6sterreichischen Bildungsweg zwischen Schulabschluss und Studienein-
tritt ein Jahr Wehrdienst respektive Zivildienst absolvierten. Daher sei fiir dieses
Argument angenommen, dass ein betrachtlicher Teil dieser dreizehn Méanner und
Frauen ein solches Jahr ableistete und damit auf dem Sektor Bildungslaufbahn
praktisch ebenso direkt von der Schule an die Universitat wechselte. Unabhéngig
davon wird hier eine Zeitspanne dieser Lange fiir Studieninteressierte generell als
mit einem Grofiteil der erworbenen Fertigkeiten tiberbriickbar angesehen, wobei
iiber die Situation der Briickenphase eingangs bereits ein paar Gedanken verloren
wurden.

Nimmt man die AbsolventInnen aus dem Jahr 2017 ebenfalls noch in diese Gruppe
auf, so kommen knapp mehr als drei Viertel aller Getesteten nahezu unmittelbar
nach der Reifepriifung in diese Lehrveranstaltung. Es ergibt sich argumentativ
ebenso sinnvoll, dies zu tun, geschieht nach dieser Jahreszahl ein eher deutlicher
Sprung zu den jeweiligen verbliebenen Angaben.

Die Reifepriifung stellt demnach den letzten grofien Schritt vor der Teilnahme an
diesen Einfiihrungslehrveranstaltungen dar, weshalb man a priori von den dort
erworbenen Kompetenzen ausgehen darf. Immerhin ,,wird damit eine Ausgangsba-
sis fiir die Abnehmer, wie Universitdten und Wirtschaft, geschaffen, auf welcher
fundiert und verlasslich - im Sinne einer Anschlussfahigkeit, Hochschulreife bzw.
Studierfahigkeit - aufgebau werden kann“#°, wie es selbsterklartes Ziel der in Os-

40 Aus: Bildungsministerium Bildung, Wissenschaft und Forschung: Die standardisierte schrift-
liche Reifepriifung in Mathematik. Inhaltliche und organisatorische Grundlagen zur Si-
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terreich giiltigen Zentralmatura ist. Unter diesen Voraussetzungen wurden zwei
Tests erstellt: Einer, der zu Beginn der Lehrveranstaltungen an die Studierenden
ausgegeben wurde, sowie ein zweiter, der an deren Ende stattfand. Beide Tests ha-
ben gleiches Design, das heifit jede der jeweils zehn Fragen bezieht sich auf einen
bestimmten Konnensaspekt, der bei der entsprechenden Frage des Endtests aber-
mals iiberpriift wird. Es soll damit direkte Vergleichbarkeit der Fragen hergestellt
werden. Da die Studierenden wihrend der Einfithrungen natiirlich an Ubung und
Fahigkeiten gewinnen, erlaubt sich der Endtest die Themen auf leicht erhohtem
Niveau zu tiiberpriifen, sodass nicht nur die Auswirkung regelmafligen Trainings
in die Resultate eingeht. Das bedeutet konkret geringfiigig anspruchsvollere Rech-
nungen sowie vereinzelten Einbau neuer Begriffe. Es wird dennoch erwartet, dass
die Leistungen je nach Abschneiden beim ersten Test gleich bleiben oder sich ver-
bessern, wiahrend zugleich festgestellt werden kann, ob die neuerworbenen Begriffe
in gleicher Weise in das mathematische Verstédndnis der Studierenden eingegangen
sind wie ihre schulischen Vorganger.

In diesem Sinne seien im Folgenden zuerst die beiden Tests vorgestellt und die
Gedanken dahinter dargelegt, im Anschluss ihre Ergebnisse verglichen.

5.1 Das Testdesign

Grundlegend sei vorausgeschickt, dass die Tests unangekiindigt verteilt wurden.
Das bedeutet, dass TeilnehmerInnen sich nicht vorbereiten konnten, das heifit jede
Voriibung, seien es Lernangebote seitens der Universitéit, Externer oder Eigenstu-
dium, diente der Vorbereitung auf die Lehrveranstaltungen der Universitat. Da der
Test allerdings nicht unmittelbar in der Lehrveranstaltung, sondern teilweise tiber
mehrere Tage hinweg eigensténdig ausgefiillt werden konnte, ist gezielte Vorberei-
tung, parallele Recherche und ,,Schummelei“ im Sinne von Benutzung von Hilfs-
mitteln oder Programmen nicht auszuschlieSen, wird aber in vernachlédssigbarem
Ausmafl angenommen. Zudem wurde bei Vergabe verbal auf folgende Pramissen
hingewiesen:

o Freiwilligkeit der Teilnahme

o Zweck ist Erstellung einer Statistik im Rahmen einer Diplomarbeit, welche
wiederum im Rahmen des Projekts Bridge2Teach stattfindet

e Anonymitit bzw. zur spateren Paarung verschliisselte Identitét

cherung mathematischer Grundkompetenzen. Stand: April 2019, 3. Online einzusehen auf
https://www.srdp.at/schriftliche-pruefungen /mathematik /allgemeine-informationen,/ unter dem
Punkt "Konzept". (letzter Zugriff am 19.11.2019)
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e Keine Moglichkeit oder Absicht, Testergebnisse auf einzelne Personen zu-
riickzufiihren

e Kein Einfluss auf die Benotung der Lehrveranstaltungspriifung oder irgend-
einer anderen Veranstaltung im Studium (dazu auch s.o. Anonymitét)

e Absicht, aktuelle Fertigkeiten zu tiberpriifen, und damit einhergehend die
Bitte, sich keiner nicht-notwendigen Hilfsmittel zu bedienen

Als zeitlicher Rahmen waren prinzipiell lingstens eine Woche angedacht, wobei
unter Riicksichtnahme auf den vollen Terminplan zu Studienbeginn, wie er zuvor
bereits skizziert wurde, auf streng einzuhaltende Abgabefristen verzichtet wurde.
Verteilt wurden die Testbogen am 02.10.2019 in der Einfithrungsveranstaltung des
Fachbachelorstudiums sowie am 07.10.2019 in der entsprechenden Vorlesung des
Lehramtsstudiums, was jeweils die zweite Veranstaltungseinheit markiert. Zeit-
gleich fand die Ausgabe der freien Antwortbogen statt, die zuvor beschrieben wur-
den.

Auf die Probe gestellt wurden schliellich die folgenden zehn Teilbereiche. Da der
aufbauende Charakter der Mathematik selbstverstandlich grofiflichig verbietet,
Fertigkeiten klar voneinander abzugrenzen, ist es ein kaum zu umgehendes Pro-
blem, dass etwa Defizite im Bereich des Losens von Gleichungen bei mehr als einer
Frage zu Fehlern fiihren kénnen. Die Aufgaben sind daher so gewahlt, dass Basis-
rechenfertigkeiten, zu denen das erwahnte Gleichungen losen gehort, nur in sehr
geringem Mafle notwendig sind (aufler bei der entsprechenden Aufgabe), also nur
sehr kurze, unkomplizierte Rechnungen durchzufiithren sind. Auflerdem kann und
wird bei der Kontrolle der Ergebnisse, sofern ausreichend Material einlangt, auf
die Fehlerquellen Riicksicht genommen werden.

Die Teilbereiche umfassen gelistet in der Reihenfolge der Testaufgaben:

1. Grundlagen des Rechnens mit Variablen und Rechengesetze
2. Losen einer Gleichung

Anwendung von Mengenoperationen

-~ W

Sprache in formal-mathematische Schreibweise tibertragen
Indizes und Summenschreibweise
Mathematischen Beweis erstellen

Rein verbale Frage zu mathematischem Inhalt beantworten

o N o o

Erklarung mathematischer Eigenschaften/Sachverhalte
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9. Informationen (zur Berechnung) strukturieren
10. Bilden von Linearkombinationen

Dabei entfallen die Hélfte der Aufgaben (1, 2, 3, 5 und 10) auf eher praktische
Aspekte, die iibrigen Aufgaben (4, 6, 7, 8 und 9) eher auf Aspekte des Verstehens,
Begriindens und Erklérens. Die auch von den Lehrenden geforderten Grundlagen
der Rechentechnik finden sich vor allem in den ersten beiden Fragen zu Rechen-
regeln, Termen und Gleichungen, das heifit auf jene beiden wird besonderer Wert
zu legen sein.

Nachfolgend werden die Aufgaben nun konkretisiert, kontextualisiert sowie dis-
kutiert, insbesondere mit Augenmerk darauf, welche Hiirden bewusst durch sie
gestellt werden.

5.2 Testaufgaben und Testergebnisse

Obwohl prinzipiell die Erwartungen der Studierenden und Lehrenden im Vorder-
grund stehen, machen die Testungen keinen unwesentlichen Bestandteil des Bildes
aus. So ist etwa der Spitzenreiter unter den Erwartungen, namlich eine Einfiih-
rung in die bzw. die Grundlagen und Arbeitsweisen der Mathematik vermittelt
zu bekommen, unter dem Licht zu betrachten, was der aktuelle Ist-Zustand der
Studierenden ist. Dabei kommt vor allem dem Anfangstest eine tragende Rolle zu,
iiberpriift dieser am akutesten. Daher werden seine offensichtlichsten Ergebnisse
den Erklarungen vorangestellt, wihrend die anderen Ergebnisse und Vergleiche
im Anschluss erfolgen. Anhand seines Ausganges muss die Situation schliefSlich
neu eingeschétzt werden. Um obiges Beispiel weiterzudenken: Erwarten sich Stu-
dierende also in hohem Ausmafl Erkldrungen zu den Grundlagen, so mag dies
vielerlei Griinde haben konnen. Der Begriff an sich bedeutet fiir Studienbeginne-
rInnen wohl etwas géanzlich anderes als fiir Hohersemestrige oder Lehrende. Viele
vermogen vielleicht noch gar nicht einzuschétzen, was die Grundlagen der Fach-
mathematik (insbesondere im Vergleich zur Schulmathematik) sind.

Dazu also erstmal Daten. Die Einschétzung der folgenden Ergebnisse ist inha-
rent schwierig. Welche Erfolgsquote erwarte ich mir als Universitéit in diesem Fall?
Natiirlich kann man sagen, die Studierenden miissen alle Fragen korrekt beantwor-
ten, kommen sie doch in iiberwiegender Zahl frisch aus der Reifepriifung. Unter
Inklusion ihrer Menschlichkeit, die zu dem einen oder anderen Rechen- oder gar
Schlampigkeitsfehler fiihren moge, konnte man ganz allgemein von einer hohen
Quote ausgehen. Zahlengestiitzter ware ein Vergleich mit vorhandenen Studien,
von denen es (in geographischer wie zeitlicher Nihe) allerdings kaum Prézenzfille
zum hier untersuchten Aspekt gibt. Die bereits erwdahte Studie im Rahmen einer
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Diplomarbeit am FH Technikum Wien aus dem Jahr 2012 deckt sich mit unse-
rer Arbeit in etwa. Dort wurde ein durchschnittlicher Wert von 37,8% aller zu
erreichenden Punkte fiir die zu Beginn durchgefiihrten Tests ermittelt.*! Auch die-
ser Wert birgt Nachteile als Vergleichsbasis. Denn einerseits ist es nicht Anspruch
und Ziel, sich mit anderen Jahrgédngen anderer tertidrer Bildungseinrichtungen
zu vergleichen, andererseits verleiten Vergleichswerte generell dazu, den Blick zu
sehr auf das Konnen und weniger auf die wechselseitigen Erwartungen zu legen.
Daher sei keine Erwartungshaltung in Zahlen vorgeschrieben, wohl wird das Er-
gebnis allerdings wichtiger Bestandteil der Interpretation. Abgesehen davon sinkt
die Vergleichbarkeit zudem durch die unterschiedlichen Fragestellungen und The-
mengebieten (z.B. Differentialrechnung, Integralrechnung), wenngleich beide Tests
den Schulstoff zum Priifungsgegenstand haben.

Frage: 1. 2. 3. 4. D.
Prozent: 64,7% 68,6% 70,6% 74,5% 52,9%
6. 7. 8. 9. 10. Gesamt
58,8% 43.1% 62,7% 43.1% 76,5% 61,6%

Den Durchschnitt von 61,6% an korrekt beantworteten Fragen zu interpretieren,
bleibt daher weitestgehend aus. Er kann allerdings als Mafistab fiir weitere Tests
wahrend des Projekts Bridge2Teach sowie fiir spatere Erhebungen nach dessen
Abschluss und etwaigen Konsequenzen dienen.

Ad hoc interessant bleiben allerdings die einzelnen Werte. Bemerkenswert sind ins-
besondere die gegentiber dem Durchschnittswert nach oben ausgerissenen Fragen
4 und 10 sowie die Fragen 7 und 9 als Ausreifler nach unten, dazu noch Frage 5, die
es im Vergleich zu den beiden zuvorgenannten gerade noch iiber die 50%-Marke
schafft. Bei der Frage, was die Einfithrung in die und Grundlagen der Mathematik
fiir die Studierenden bedeutet, konnen diese weitere Aufschliisse geben.

5.2.1 Die einzelnen Aufgaben

Fiir die Besprechung der Testaufgaben soll der Fokus nicht auf kompletten Losun-
gen bzw. Losungswegen, wohl aber auf ungefiihre Einordnung im Schulstoff liegen.
Dazu wird der Lehrplan der AHS-Unter- sowie -Oberstufe zur Seite gestellt und bis
auf Reihenfolge und Intensitat als Basis fiir saimtliche Lehrplane zur Reifepriifung
berechtigender Oberstufenschulen hergenommen.*?

41ygl. Carina Anna Heiss: Diplomarbeit zum Thema: Die Effizienz von Mathematik-
Briickenkursen an der Fachhochschule Technikum Wien (Wien, 2015), 41.

42Vgl. Rechtsinformationssystem des Bundes. Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvor-
schrift fiir Lehrplane - allgemeinbildende hohere Schulen, Fassung vom 23.11.2019. Online ein-
zusehen auf https:https://www.ris.bka.gv.at/ GeltendeFassung.wxe?Abfrage =Bundesnormen-
Gesetzesnummer= 10008568 (letzter Zugriff am 23.11.2019). Wird im Weiteren unangefiihrt als
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Im Folgenden jedes Beispiel einzeln in voller Lénge inklusive Losung(sweg) anzu-
geben ist nicht vorgesehen. Diese finden sich im Anhang. Ausnahme bilden hierbei
die ersten beiden Aufgaben, die ausschlieSlich Rechenfertigkeiten erfordern. Sofern
relevant werden daher nur einzelne Teilaspekte der tibrigen Aufgaben vorgezeigt.

Anfangstest-Beispiel 1.
Vereinfachen Sie den Term soweit wie mdglich: T'(z) = 22 — (£ +0,1)%

Moglicher Losungsweg:

2z x 4x
Tx)=——-(=+0,1)—
2z (4:r2 4:17)
15 8 30
dx 4o® 4o
30 24 30
__z
6
Endtest-Beispiel 1.
Vereinfachen Sie den Term soweit wie moglich: T'(z) = 2 — 3(—% —0,5)? — 5%
Mogliche Losungen:
4x T 9x —212? — 562 — 84  —3x% —8x — 12
T(x)=——3(—— — 2 _“ = .= =
() =7 =3(=7-05"~ 53 112 16

Geforderte Rechenfahigkeiten inkludieren hierbei beispielsweise Rechnen mit Ter-
men, Distributivgesetz (insbesondere auch mit dem Minuszeichen vor den Klam-
mern), Rechenregeln (insbesondere Reihenfolgen), Terme, Potenzen und auch Ei-
niges aus dem Bereich der Bruchrechnung (insbesondere auch Erweitern und Kiir-
zen). Diese Liste mag lange wirken, umfasst im Endeffekt aber nicht mehr als jene
Grundlagen, die sowohl von Lehrenden vorausgesetzt, als auch seitens der Schule
seit mindestens der 2. Klasse Unterstufe und spéatestens der 3. Klasse vermittelt
werden und bis in die Oberstufe relevant bleiben.

Wie angedeutet, ist die Aufgabe des Endtests eine Spur komplizierter, was sich als
vermehrte Anzahl an Minuszeichen und Potenz der Klammer bemerkbar macht.

Grundlage fiir alle lehrplanbezogenen Behauptungen hergenommen.
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Moégliche Fehlerquellen ergeben sich durch die vielen eingehenden Rechenregeln ei-
nige, gehoren mild formuliert wohl aber in die Kategorie "kénnen passieren, sollten
jedoch nicht".

Auch das zweite Beispiel verlangt ahnliche Fertigkeiten, dazu das Losen von
Gleichungen. Diese treten in der AHS-Unterstufe seit der 1. Klasse auf, werden
in linearer Form seit der 3. Klasse, in quadratischer Ausfiithrung ab der 5. Klasse
gelost. Aufstellung, Umformung und Losung von Gleichungen sind Kernbestand-
teile jedes Schuljahres und selbstverstdndlich notwendige Fertigkeiten fiir die Rei-
fepriiffung. Die im Endtest gegentibergestellte Variante erfordert die Losung einer
Gleichung dritten Grades, was ab der 7. Klasse vorgesehen ist. Die Beispiele sehen
konkret aus wie folgt:

Anfangstest-Beispiel 2.
Losen Sie die folgende Gleichung nach z auf: (z + 2)(z — 5) = 1(z + 3)* + 17,75

Moglicher Losungsweg:

(z+2)(x—5) = l(:c+ 3)* 4+ 17,75

4
1
1:2—356—10:Z(x2+6a:+9)+17,75
3z2 6z
2_3r—-10="F+ =420
T T 1 + 4+
3x2 18z
0=—""—4+—""+30
TR

Um unter Verwendung weiterer Umformungen bzw. der Situation entsprechenden
Losungsformeln schliellich zu den Ergebnissen z; = —4 und x5 = 10 zu gelangen.

Endtest-Beispiel 2.
Losen Sie die folgende Gleichung nach x auf: (z 4 2)? = —3(z + 3)% + 13 — &=

Moglicher Losungsweg:

1 28
(x+2)2:—§(m+3)3+13—?x = ... = 0=2(2+ 122 + 67)
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An dieser Stelle liasst sich die Losung x; = 0 abspalten und aus der tibrigen qua-
dratischen Gleichung resultieren mit xy = —6 — 74/31 sowie 3 = —6 + iv/31 zwei
komplexe Losungen.

Hauptséachliche Arbeit besteht bei beiden aus der sauberen Durchfithrung sinn-
voller Umformungsschritte, ehe mit dem Wissen zur Losung von Polynomgleichun-
gen eben jene abschliefend gefunden werden kénnen. Nachdem beide Lehrenden
Wert derauf legen, dass das elementare Rechnen im Sinne der in der Schule vor-
rangig vermittelten Techniken von den Erstsemestrigen beherrscht wird, sind diese
beiden Aufgaben vielleicht die wichtigsten, obwohl sie auf den ersten Blick am we-
nigsten innermathematisches Verstandnis erfordern.

Die dritte Aufgabe entspringt der Mengenlehre und befasst sich mit den grund-
legenden Begriffen und Aussagen, die man sich in der 5. Klasse AHS-Oberstufe
aneignet, dabei geht es konkret um Vereinigung, Differenz und Durchschnitt von
Mengen. Kenntnis der Symbole und ihre Wirkungsweise sowie exakte Arbeit emog-
lichen beide Aufgaben zu l6sen, dabei ist beim Endtest notwendig, die leere Menge
als Ergebnis aller Operationen als Antwort anzufithren. Das mag als Ergebnis eher
unfreundlich anmuten, ist aber genau ein Fall dessen, was die Vortragenden als
Selbstbewusstsein genannt wurde.

Beide Aufgaben 4 befassen sich mit Aussagen und deren Formulierung, wobei
ein geschriebener Text mit den Symbolen der Mathematik in eine mathemati-
sche Aussage umgewandelt werden muss. Wahrend es sich beim Anfangstest mit
f(z +h) = f(x) + h * k fiir lineare Funktionen zusétzlich um eine Aussage han-
delt, die in der Schule als zentrales Element des Themas dient und auch gerne in
ebensolcher mathematischer Aussagenform mitvermittelt wird, entfallt dieser Bo-
nus bei der Formulierung fiir Epsilon-Delta-Stetigkeit beim Endtest. Dafiir haben
die Studentinnen und Studenten zu diesem Zeitpunkt eine Fiille an Aussagen in
der Vorlesung erlebt.

Aufgabe 5 verlangt die korrekte Identifikation von Indizes innerhalb einer Summe
in der Anfangsversion, die Auflésung einer gegebenen Summe in der Endversion.
Die gewéhlte Formel zur empirischen Standardabweichung taucht entweder in der
4. Klasse, oder spéatestens ab der 6. Klasse auf und ist daher ebenfalls bekannt.
Einzige Falle hierbei kann sein, dass die Werte ungewthnlich der Grofie nach fal-
lend innerhalb der ausformulierten Summe gereiht wurden, was von der Angabe
jedoch nicht ausgeschlossen wird. Bei der Auflosung der Summen im Endtest liegt
wiederum die Einfithrungsvorlesung zugrunde, Fallen gibt es keine.

Bei der sechsten Aufgabe ist die meiste kreative Investition vonnoten. Das eigen-
handige Aufstellen von Beweisen wird in der Schule kaum forciert. Es gibt solche
Beispiele, obgleich Begriinden und Beweisen als Grundtétigkeiten der Mathematik
seit der Unterstufe zu erlernen sind. Ein eigenes Kapitel dazu, wie es die Einfiih-
rungsvorlesung halt, findet allerdings nicht statt. Auch fiir die Reifepriiffung ist
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zwar Begriinden von Bedeutung, nicht aber mathematische Beweise wie sie hier
verlangt werden. Daher ist die Aufgabenstellung zu Beginn mit einer Aussage aus
der Zahlentheorie, die sehr einleuchtend ist, diesbeziiglich entgegenkommend und
mit einfachen Gesetzen der Teilbarkeit zu losen. Thr Gegenstiick des Endtests er-
fordert mehr Finesse und ankert weniger in Grundlagenwissen aus der Schule, kann
daher als echte Herausforderung gesehen werden.

Bei den folgenden beiden Aufgaben steht einerseits wiederum die Ubersetzung von
Text im Vordergrund, wobei diesmal eine fachliche Erklarung verstanden und Bei-
spiele dazu angegeben werden miissen, andererseits das eigenstandige (varbale)
Formulieren von Erkldrungen zu Fachbegriffen. Genaues Arbeiten ist Vorausset-
zung fiir Erfolg bei dieser Aufgabenarbeit, sei es beim Lesen oder eigenstiandigem
Formulieren. Sie sollen ein Indikator fiir die Fahigkeit sein, Bedeutungen zu verste-
hen und sich mit Unbekanntem auseinanderzusetzen, das unter Verwendung von
Fachbegriffen eingefithrt wird.

Um mit Aufgabe 9 systematisches Denken und Sortieren von Informationen zu
priifen, wurde erst eine Aufgabe aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung, danach eine
Aufgabe aus der Aussagenlogik®® gewdhlt. Bei beiden ist es essentiell, die gegebe-
nen Informationen in ein Schema zu verarbeiten, mit Hilfe dessen die Antworten
erarbeitet werden konnen.

Zuletzt folgen noch Aufgaben zur Bildung von Linearkombinationen innerhalb der
Vektorrechnung, was einen Ausblick auf den folgenden Algebra-Zyklus erlaubt.
Die Beschaftigung mit Vektoren ist in der Oberstufe inzwischen geschrumpftes,
aber dennoch ausfiithrliches Thema. Sie grafisch (Anfangstest) zu verwenden dabei
eher FuBBpunkt in der Schulmathematik, sie rein verschriftlicht vorliegen zu haben
(Endtest) eher Angelegenheit der Hochschulmathematik. Bei beiden Versionen ist
es moglich, mehrere korrekte Antworten zu geben, was insbesondere beim trivialen
Ergebnis a = b = ¢ = d = 0 im Endtest grofie Erleichterung bringen kann.

Damit sind die zehn Aufgaben in ihrem Hintergrund beleuchtet. Versucht wur-
de, eine Mischung aus notwendigerweise vorhandenen, idealerweise vorhandenen
und demnéchst zu etablierenden Fertigkeiten abzufragen.

5.2.2 Durchfiihrung und Probleme

Dadurch, dass der Test sicherlich 20 Minuten und mehr in Anspruch nimmt, wurde
davon abgesehen, ihn wahrend der Unterrichtszeiten durchzufithren. Auflerdem ist
gerade die Zeit, zu der die Anfangstests ausgehandigt wurden, fiir viele Studentin-
nen und Studenten stressig, verwirrend und intensiv, miissen sie sich in mindestens
einem, im Falle des Lehramts mindestens zwei Studien zurechtfinden lernen. Daher

43Dasselbe Beispiel findet sich auch im Buch zur Vorlesung: Hermann Schichl, Roland Stein-
bauer: Einfithrung in das mathematische Arbeiten (Heidelberg, 2009), 85.
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wurden die Tests verteilt und mit der Bitte mitgegeben, sie nach einer festgeleg-
ten Anzahl an Tagen wieder mitzubringen. Verspétete Abgaben wurden ebenfalls
gesammelt, sofern vertretbar. Mit dieser Mainahme sollte vor allem sichergestellt
werden, dass die Teilnahme moglichst hoch ausféllt. Die Konditionen zu Freiwil-
ligkeit und Anonymitit senken naturgemaf die Riicklaufquote, dem sollte dieser
Komfort entgegenwirken. Weiter hinderlich fiir diese Testung war sicherlich der im
Angebot der Universitat erwdhnte Test zur Selbsteinschéitzung, der den Studie-
renden Wiederholung der Schulmathematik inklusive Riickmeldung der Ergebnisse
ermoglicht, was zwecks Anonymitat in unserem Fall nicht moglich war. Insgesamt
kamen 31 respektive 20, also insgesamt 51 Anfangstestbogen zuriick.

Von den Endtests, ausgeteilt am 29.10.2019 bzw. 06.12.2019, kamen deutlich weni-
ger retour. So fanden insgesamt acht Studierende (6 bzw. 2) Eingang in die Erhe-
bung, die allerdings alle bereits den Anfangstests ausgefiillt zuriickgaben. Obwohl
die Menge an Vergleichspaaren damit nur sehr klein ist, ist es immerhin moglich,
mit allen Abgaben zu arbeiten.

Bei den abschliefenden Phase-2-Gesprachen nachfragend, woran die geringe Teil-
nahmebereitschaft lag, wurden von vielen Studierenden Zeitmangel und Notwen-
digkeit, sich mit anderen Dingen zu beschéftigen, genannt. Insbesondere eine Stu-
dentin des Lehramts fithrte entschuldigend an, dass demnéchst Einfithrungsprii-
fungen anstiinden. Dass diese Faktoren zusatzlich zur Ungebundenheit der Erhe-
bungstests natiirlich in hohem Mafle hinderlich wirken, ist nachvollziehbar. Sofern
im Rahmen von Bridge2Teach weitere Tests dieser Art gemacht werden, ist zu
empfehlen, bei Ausmaf, terminlicher Lage und Teilnahmebedingungen die Hin-
dernisse dieser Erhebung mitzubedenken. Nachdem die Analyse der Endtests nur
sparlich ausfallen wird, bleibt der Anfangstests im Vordergrund. Dieser dient in
jedem Fall hervorragend dazu, die Fertigkeiten der StudentInnen zu Studienbeginn
auf die Probe zu stellen.

5.2.3 Ergebnisse bei den ,,Rechenaufgaben* 1 und 2

Wie in der Ubersicht zuvor bereits gezeigt, haben 64,7% die erste Frage des An-
fangstests korrekt gelost. Bedenkt man, dass es sich hierbei um Unterstufenstoff
handelt, ist sicherlich ein hoheres Ergebnis wiinschenswert. Dass Terme im Laufe
des Studiums gewiss nicht immer Schritt fiir Schritt umgeformt werden, ist klar.
Mangelt es daher bereits bei den Grundkenntnissen, so werden Umformungen von
Summen, Quotienten, Ausdriicken in Limiten usw. mit grofleren Problemen einher-
gehen, was wiederum die Verfolgung des Unterrichts erschwert. Wenn Studierende
angeben, in der Vorlesung nicht immer ,mitzukommen®, so konnte ein Teil des
Problems auch hierin liegen.

Fiir den Vergleich zwischen Bachelor und Lehramt ergibt sich ein ausgeglichenes
Bild:
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Frage 1 (Terme)

N\

55,00% 64,52%

» Richtig (BA)
= Richtig (L&)

Keine der beiden Gruppen weist eine besondere Stéirke oder Schwéche in diesem
Bereich auf, fiir beide Gruppen wird auf den individiuellen Bildungswegen das
Thema gleichermafien von Bedeutung werden.

Insgesamt 8 von 18 fehlerhaften Aufgaben konnten explizite Rechenfehler nachge-
wiesen werden. Dies gestaltet sich schwierig, wenn Studierende etwa nur den An-
gabebogen ohne ihre Rechnungen abgeben, daher ist die tatsachliche Zahl deutlich
naher bei 18 anzusiedeln, wenn nicht gar 18 selbst, nachdem hier inhaltliches Ver-
stdndnis so gut wie keine Rolle spielt. Die Rechenfehler dieser Aufgabe beziehen
sich dabei in erster Linie auf das korrekte Auflosen der Klammer unter Beriick-
sichtigung des Minuszeichens davor.

Beim Endtest konnten 37,5% (3 aus 8) die korrespondierende Aufgabe 1 korrekt
16sen, wobei ebensoviele Personen ihre Ergebnisse durch Rechenfehler verfalschten.
Studierende, die das Beispiel beim ersten Test korrekt bzw. falsch hatten, erziel-
ten dasselbe Ergebnis zu drei Vierteln beim zweiten Test erneut, dazu wechselte
jeweils eine Person die Seite.

Die zweite Aufgabe, bei der zunéchst eine Gleichung zweiten Grades, spéter
eine Gleichung dritten Grades zu losen war, zeigt ein sehr dhnliches Bild.
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Frage 2 (Gleichungen)

55,00% ‘

70,97% = Richtig (LA)

» Richtig (BA)

Der Anteil an BachelorstudentInnen, die diese Aufgabe korrekt losten, erhohte
sich dank zweiter weiterer Personen. Aufgetretene Fehler inkludieren Aquivalen-
zumformungen, Rechnen mit Briichen, Multiplikation einer Klammer mit einer
Zahl sowie Verletzung der Vorrangregeln, wobei bei falschen Ergebnissen seltener
die Rechenwege mitgeliefert wurden als davor.

Bei den Zwillingen wurden aus 5 von 8 beim Endtest 2 von 8 richtig berech-
neten Gleichungen, wobei vier der falschen Antworten zwar die Losung x; = 0
angaben, die komplexen Losungen allerdings komplett aussparten. Generell war
die Tendenz, die komplexen Losungen gesondert und mit Vorsicht zu behandeln
(etwa durch Nebenbemerkungen) und es erscheint nicht selbstverstéandlich, diese
auszurechnen und anzugeben.

5.2.4 Aufgaben 3 und 4: Mengen und Operatoren

Die Mengen und ihre Operationen gelten seit der 5. Klasse zum Wissenskanon
der SchiilerInnen, werden im Weiteren aber vernachlassigt und auf Zahlenmengen
sowie Intervalle reduziert. Obwohl so grundlegend (und daher in der Einfiihrung
wieder aufgegriffen), muss man das Thema, wenn auf diese Art und Weise gefragt,
daher eher als Randthema ansehen.
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Frage 3 (Mengen)

)\

57.74% » Richtig (BA)
= Richtig [LA)
Mit drei Vierteln korrekter Antworten iiberfliigelt das Lehramt hierbei den Bache-
lor (67,74%). Generell haben Lehramtsstudierende bei dieser Frage am zweitbesten
abgeschnitten (im Vergleich zum fiinftbesten Abschneiden inerhalb des Bachelors),
nur geschlagen von Frage 10 zu den Vektoren.
Dabei ist zu bemerken, dass die wenigsten ihren Gedanken- bzw. Rechengang der
Abgabe hinzufiigten, selbst wenn die meisten anderen Aufgaben schriftlich beige-
legt waren. Es ist von einer Tendenz auszugehen, diese Aufgabe im Kopf zu lésen,
was eine Fehleranalyse erschwert. Anhand der inkorrekten Antworten bleibt zu
vermuten, dass die Bedeutung der Zeichen (hier Schnittmenge und Differenzen-
menge) fehlgedeutet wurde und daher die Selektion der Endelemente fehlschlug,
es also an Fehlern an der Ubersetzung mathematischer Schreibweise scheiterte.
Im Endtest konnten sieben von acht StudentInnen die zugehorige Frage richtig be-
antworten und lielen sich nicht vom Ergebnis der leeren Menge irritieren. Zwei der
StudentInnen konnten sich von falsch zu richtig verbessern, eine/r in umgekehrte
Richtung verschlechtern.

Bei der vierten Aufgabe zum Thema Ubersetzung einer Aussage in mathema-
tischen Text, wobei vier Auswahlmoglichkeiten gegeben waren, dreht sich das Bild
jedoch um. Mit 83,87%, was der am besten beantworteten Frage unter den Ba-
chelorstudierenden entspricht, liegt man hier mehr als zwanzig Prozentpunkte vor

den Studierenden des Lehramts (60,00%).
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Frage 4 (Text zu Mathematik)

50,00% \

23,87%

» Richtig (BA)

= Richtig (L&)

Nachdem hier nur ein Kreuz zu setzen war, ist das Nachvollziehen der Gedanken-
génge in keiner Weise moglich. Es ist daftir zu sehen, dass neben Bogen, auf denen
die Frage komplett ausgelassen wurde, zweimal Antwort A sowie je viermal Ant-
wort B bzw. D stattdessen gewahlt wurde. Besonders prekar wird die Lage, wie in
der Vorstellung der Frage besprochen, dadurch, dass diese Haupteigenschaft der
linearen Funktion zumindest in der AHS-Oberstufe stark betont wird und auch
als Punkt FA 2.4 in der Form f(x + 1) = f(z) + k zur Reifepriifung in seinen
Eigenschaften gekannt und gedeutet kénnen werden muss.** Lineare Funktionen
spielen in anderen Schulformen ebenfalls eine wichtige Rolle, auch wenn diese spezi-
elle Schreibweise im Grundkompetenzenkatalog fiir Allgemeine Mathematik fehlt,
aber zumindest die Bedeutung der Variablen, damit der Steigung k, im Kontext
gedeutet werden muss.*> Zwar sind unter all jenen, die die Frage falsch oder nicht

44Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: Die standardisier-
te schriftliche Reifepriifung in Mathematik. Inhaltliche und organisatorische Grundlagen
zur Sicherung mathematischer Grundkompetenzen. Stand: April 2019, 10. Online un-
ter https://www.matura.gv.at/index.php?elD=dumpFilet=ff=861token=96731e3efb9cea71397
b3063054a604396213a7 (letzter Zugriff am 10.01.2020).

45Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: Mathe-
matische  Grundkompetenzen im  gemeinsamen Kern. Giltig ab den Matura-
Priifungsterminen  2017/18.  Stand: 09.09.2019. Online unter https://www.matura.
gv.at/index.php?elD=dumpFilet=ff=1271token=509c4e43e3929382ah9886d{8a81615837ac86c9
(letzter Zugriff am 10.01.2020).

66



ankreuzten, auch Personen, deren Schulabschluss weiter zuriickliegt, allerdings zu
wenige, um daran aussagekriftig das fehlerhafte Losen festzumachen. Stattdessen
finden sich auch einige Studierende darunter, die hochstens ein Jahr von der Schule
abgegangen sind.

Von den acht Zwillingen konnten vier die Frage beim ersten Mal nicht korrekt
beantworten, beim zweiten Mal verbesserten sich drei von ihnen jedoch, sodass
schliefflich sieben von acht die gesuchte Antwort ankreuzten, obwohl die Epsilon-
Delta-Stetigkeit weder Teil des Schulstoffes, noch des Einfiihrungsstoffes und dar-
itber hinaus viel diffizilier zu lesen ist. Auch wenn die Menge an ProbandInnen
nur sehr klein war, ldsst sich vage eine deutliche Steigerung nach Absolvierung der
Einfiihrung sowie etwaiger Zusatzangebote annehmen.

5.2.5 Aufgabe 5: Indizes

Bei der Lokalisierung von Indizes innerhalb einer Formel konnten nur rund die
Halfte aller Befragten die richtige Antwort geben, wobei die Studentinnen und
Studenten im Bachelor-Studiengang knapp die Nase voran hatten.

Frage 5 (Indizes)

50,00% ‘

» Richtig (BA)
= Richtig (LA)

Obwohl die Falle bestand, dass die Werte unter der Wurzel nicht einer geordneten
Urliste entspringen (sondern ihrer gestiirzten Version), ist doch davon auszugehen,
dass >_7' ;| eindeutig festlegt, in welcher Reihenfolge die x; zu lesen sind. Dennoch
schnitten die Studierenden hier nicht besonders iiberzeugend ab. Bei der Korrektur
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fallt auf, dass die meisten Rechen- und Argumentationsgéinge zu korrekten Ergeb-
nissen fithrten und nur eine einzige Person die Antwort x4, = 9 angab, was dem
gesuchten x4 entsprache, lage eine geordnete Liste zugrunde. Die Argumentation,
diese Uniiblichkeit hatte in die Irre gefiihrt, hélt daher nicht. Die hohe Anzahl an
Falschantworten stammt stattdessen von einer hohen Zahl bei dieser Aufgabe nicht
ausgefillter Fragebogen (selbst, wenn alle anderen Aufgaben beantwortet wurden).
Einige darunter hatten die Aufgabe zusitzlich mit einem Fragezeichen markiert,
manche direkt bei der Erwéhnung des x4 in der Angabe. Eine Person schrieb an-
stelle einer Antwort ,,?Was ist z47“. Aus der Angabe gehen jedoch alle Elemente
der Formel eindeutig hervor. Die Vermutung besteht, dass das Summenzeichen ge-
meinsam mit seinem Laufindex nicht korrekt verstanden wurde, weshalb auch der
Messwert zum Index 4 nicht gefunden werden konnte. Anhand der Nicht-Abgaben
lasst sie sich leider nicht verifizieren.

Sechs von acht EndteststeilnehmerInnen losten die korrespondierende Aufgabe
richtig. Eine Person 16ste sie richtig, hob dann jedoch fehlerhaft heraus, was das
Endergebnis triibte. Die letzte Person 16ste die Doppelsumme ebenfalls korrekt auf,
tibertrug den Faktor 22 jedoch nicht in alle weiteren Summanden. Im Vergleich zum
Anfang kamen drei Verbesserungen und zwei Verschlechterungen zustande, was in
Anbetracht der gemachten Fehler allgemein eher als Verbesserung gesehen werden
sollte.

5.2.6 Aufgabe 6: Der Beweis

Die Aufforderung, die Aussage alb A a|c = a|(b+ ¢) zu beweisen, sollte zeigen, wie
die Erstsemestrigen an die Kerntatigkeit des Beweisens herangehen. Dabei landete
diese Aufgabe in beiden Studienrichtungen in der schlechter beantworteten Hélfte
der Aufgaben.

Insgesamt wurden somit 30 aus 51 Abgaben korrekt eingetragen, dabei erhielten
mit 16 mehr als die Hélfte eine Markierung, wonach entweder zu einer richtigen
Aussage ein falscher Zusatz hinzugefiigt wurde, oder - der wesentlich haufigere
Fall - eine richtige Schlussfolgerung mangelhaft exerziert wurde. Zieht man diese
16 Beweise von der Menge vollstandig und korrekt abgegebenen Beweise ab, so
wiirden mit 14 aus 51 lediglich 27,45% tibrig bleiben.
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Frage 6 (Beweis)

55,00% ‘

» Richtig (BA)
= Richtig (L&)

Die Auswahl des Wertes hangt hierbei vom Standpunkt ab, weshalb beide ange-
filhrt wurden. Fiir diese Erhebung galt die Argumentation als Hauptkriterium,
daher werden die besseren Werte obig angefiihrt. Zudem ist Beweisen zwar ei-
ne mogliche, aber keine zentrale Fertigkeit, die Studentinnen und Studenten aus
der Schule mitbringen und wird auch gezielt in der Einfiihrung gelehrt. Damit
bleibt iibrig zu fragen, wodurch die sechzehn Aberkennungen zustande kdmen?
Der Hauptfehler, der sich dafiir verantwortlich zeichnet, liegt klar in Unvollstan-
digkeit. Teilbarkeit ist eine Eigenschaft ganzer Zahlen, in der 2. Klasse Unterstufe
sogar nur natiirlicher Zahlen mangels Einfiihrung des nachstgroBeren Zahlenbe-
reichs. Viele Antworten zollten diesem Umstand allerdings keinen Respekt. So
beginnen einige Beweise damit:

alb b=a-n wund alc c=a-m daher

Damit wird natiirlich ein moglicher richtiger Beweis eingeleitet, den man als Ant-
wort auf diese Aufgabe erwartet. Allerdings fehlt die vollstindige Argumentation,
etwa im Sinne alb = b =a-n mit n € N ... Natitrlich kann man ar-
gumentieren, es handle sich um einen Beweis zu Teilbarkeit, daher sind all diese
Dinge anzunehmen und miissen nicht extra erwahnt werden. Dann muss man sich
fragen, ab wann vollig saubere Beweisfithrung zwischen Einfithrungsvorlesung und
Abgabe einer wissenschaftlichen Arbeit, die nicht von derart evidenten Inhalte
handelt, verlangt wird. Wie gesagt, beide Standpunkte sind in meinen Augen an
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dieser Stelle zulassig.

Abgesehen davon gab es auch so manchen gescheiterten Versuch, dies zu tun. So
schreibt ein Beweis:

alp = a-k=b+c =k =2+ ¢ und umklammert die beiden Briiche mit der
Ergidnzung: ,wird geteilt = Summe von 2 Zahlen ist auch eine Zahl®

Hier fehlt wiederum der Zugang, dass aufgrund der Teilbarkeit die beiden Brii-
che jeweils natiirliche bzw. ganze Zahlen ergeben und deren Summe ebenfalls im
jeweiligen Zahlenbereich liegen muss, wodurch die zuvor aufgestellte Gleichung
wiederum den Kriterien der Teilbarkeit entspricht. Dieser Zugang soll meines Er-
achtens durch die schriftliche Argumentation ausgedriickt werden, was diese jedoch
in mangelhafter Weise vollbringt.

Zusammenfassend muss man sagen, dass die Frage nach der Vollstandigkeit nicht
davon ablenken soll, dass es auch vollstindige und korrekte Abgaben gab. Es
herrscht aber eine Tendenz, ,klare“ Sachverhalte auszusparen bzw. diese nicht
adaquat ausdriicken zu konnen. Negativ sticht zudem ein Beweis hervor, der nur
durch Aufstellen eines passenden Beispiels gefiihrt wurde, sowie viele Abgaben
ohne den Versuch, die Aussage tiberhaupt zu beweisen. Wahrend der Einfiihrung
muss ein grofler Teil der unsauberen Beweisfiihrungen zu den sauberen tiberwech-
seln. Im Falle der acht Endtestabgaben konnten durch derartige Verbesserung aus
sechs Richtigen sieben Richtige werden. Allerdings wurde auch hier teilweise den
Studierenden entgegengekommen, noch immer fehlten einzelne Elemente, um die
Begriindung abzurunden.

5.2.7 Aufgabe 7: Mathematisches Textverstandnis

Diese Aufgabe zahlte zweifellos zu den anspruchsvollsten, nachdem eine Fertigkeit
verlangt wird, die in dieser Form kaum in der Schule praktiziert wird. Erwar-
tungsgeméf schnitten die ProbandInnen verglichen mit den anderen Aufgaben am
schlechtesten (Bachelor) bzw. zweitschlechtesten (Lehramt) ab.

Gerade hier wiirde sich der Vergleich mit dem Endtest besonders gut anbieten, ob
ein Semester Einfithrung diese Fahigkeiten merkbar verbessert (obgleich es nicht
dezidiertes Ziel der Einfiihrung ist), was aufgrund der mangelnden Abgabezahl
natiirlich nur schwer moglich ist. Tatséchlich hatten es bei beiden Uberpriifungen
je finf StudentInnen korrekt verstanden und beantwortet, wobei zwischen den bei-
den Tests jeweils zwei zwischen richtig und falsch wechselten. Damit ist leider in
der kleinen zur Verfiigung stehenden Menge an Zwillingen keine sinnvolle Aussage
moglich.
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Frage 7 (Textverstandnis)

40,00% ‘

45,16% = REhtiEg (LA)

» Richtig (BA)

Interessant bleibt daher vor allem, woran es bei der Beanwortung von Aufgabe
7 scheiterte. Der offensichtlichste Fehler ist, das gesuchte Paar aus Menge und
Operation nicht korrekt anzuschreiben. Solche Angaben wurden jedoch als korrekt
gewertet, da die Schreibweise nicht vorausgesetzt werden kann. Die haufigste Feh-
lerursache lag anderwertig. Viele Studierende schienen den Text zwar verstanden
zu haben, die selbstgewédhlten Mengen realisierten ihre Behauptung jedoch nicht.
Ein Beispiel sieht so aus:

Z, ={0,1,2} Multiplikation  Z,, ={0,1,2} Addition

Es ist ein Beispiel fiir viele Mengen, die die Verkniipfung eines Elements mit sich
selbst nicht bedenken. Diese ist durch die Angabe weder explizit erlaubt noch aus-
geschlossen. Hier muss man wohl dem Umstand Tribut zollen, dass derartiger Um-
gang mit Mengen und (Rechen-)Operationen fiir die Erstsemestrigen ungewohnt
ist. Es ist jedoch auch dem Umstand geschuldet, eine eigene, sehr beschrankte Zah-
lenmenge aufstellen zu wollen, etwa im Vergleich zur hiaufigsten korrekten Antwort,
die von den natiirlichen Zahlen ausgehend Addition/Multiplikation sowie Subtrak-
tion/Division als Beispiele benennt. Ob ihnen solche Standardbeispiele nicht in den
Sinn kamen oder ob sie mutig schopferisch-kreativ sein wollten, bleibt uns verbor-
gen. Sofern solcher Mut jedoch existiert, bietet es sich an, ihn vor allem in Ubungen
zu nahren und zu einer Begeisterung heranzuziehen, wie sie in ,,Herausforderung,
Spannung und Spaf* gesucht wird.
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Dass nicht alle den Text verstanden haben, muss allerdings ebenso angenommen
werden. Viele Abgaben blieben bei dieser Aufgabe leer, andere zeigten deutliches
Unverstdndnis des Textes, so etwas:

in Z abgeschlossen : % =2 n Z nicht abgeschlossen : % =0,75

Abgesehen vom Rechenfehler wurde hier offenbar das Wort Rechenoperation mit
Beispiel innerhalb einer Rechenoperation gleichgesetzt, ein d&hnliches Phanomen
wie die Verwendung eines Beispiels als Beweis (siehe 5.2.6).

5.2.8 Aufgabe 8: Erklarung eines Fachbegriffs

Die achte Aufgabe weifit die grofite Differenz in den Prozentwerten aller Fragen
auf. Wihrend die Studentinnen und Studenten des Bachelors diese Aufgabe mit
74,19% am zweitbesten beantworteten, liegen die Kolleginnen und Kollegen des
Lehramts mit 45% hier gar an der drittletzten Stelle.

Frage 8 (Erklarung eines Fachbegriffs)

”

45,00%

» Richtig (BA)
= Richtig (L&)

Eine Erklédrung hierfiir gibt es zunédchst nicht. Ganz im Gegenteil muss man eher
dem Lehramt die Féahigkeit zuschieben, mathematische Fachbegriffe in einfachen
Worten zu erklaren, wie es spater im Beruf geschehen wird - im Fall der Zahlen-
menge der rationalen Zahlen in der 2. bzw. 3. Klasse Unterstufe.
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Woran liegt nun das Problem in der Erlauterung dieses Begriffes, der fiir die Schul-
zeit sehr pragend ist? Bei der Fehleranalyse fallen in beiden Gruppen wiederum
jene Antworten auf, die zwar prinzipiell richtig, aber in Summe an Umfang mangel-
haft sind. Sie wurden aber fiir beide Gruppen zumeist dennoch als korrekt bewertet
und es entsteht keine Bevorteilung des Bachelors daraus. Die Méangel an sich be-
treffen wiederum vor allem prézise Kontextualisierung des Gesagten. Die Angabe
zur Aufgabe lasst frei, wie die Antwort zu formulieren ist. Prinzipiell orientiert
sich der Grof3teil der Antworten an dem Zugang, eine rationale Zahl sei eine Zahl,
die sich als Bruch darstellen lasst, womit eine Zahl auflerhalb dieser Zahlenmenge
diese Eigenschaft nicht erfiillt. Abgegebene Formulierungen dazu inkludieren:

wenn sie nicht als Bruch darstellbar ist.
kann nicht als Bruch dargestellt werden, z.B. /5,7, e

Ich setze als indiskutabel voraus, dass solche Antworten nicht ausreichend aus-
formuliert sind. Sie mégen einer schnellen Erstantwort gentigen, zeugen aber nicht
von der Fahigkeit, prazise und vollstandig zu erklaren. Insbesondere fallen diese
Mangel neben vollstandig ausformulierten korrekten Antworten auf, die bis zur
Ungleichheit des Nenners von Null alle zusédtzlichen Bedingungen fein sduberlich
anfiithrten.

Eine kleinere Gruppe an Studenten wahlte den Zugang, die Nichtzugehorigkeit zu
den rationalen Zahlen durch die Zugehorigkeit zu einer konkurrierenden Zahlen-
menge zu charakterisieren. Dass es sich hierbei um keine Erklarung handelt, ist ein
offensichtlicher Makel der Herangehensweise. Aber selbst unabhéngig davon wer-
den dabei schwere Fehlvorstellungen von den Zahlenbereichen sichtbar, in etwa:

Dass die Zahl in der Menge der irrationalen Zahlen liegt.

Dass sie eine Komplexe Zahl ist.

Wéren komplexe Zahlen z.B. eine negative Wurzel /—4 = 21

E's miissen reelle oder komplexe Zahlen sein.

Diese vier Beispiele zeigen unterschiedliche Méngel, beginnend beim Ausblenden
der komplexen Zahlen, was bereits zuvor als Symptom der Schulmathematik auf-
gefallen ist, iiber eine unzureichende Vorstellung der reellen Zahlen als Vereinigung

rationaler und irrationaler Zahlen hin zu der Aussage, rationale Zahlen und reelle
Zahlen beséflen keine Schnittmenge, wie die letzte Antwort suggeriert. Nachdem
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seitens der Vortragenden auch Zahlenbereiche als aus der Schule mitzubringendes
Vorwissen genannt wurden, zeigen jene Fehlvorstellungen hier ein hohes Gefahren-
potential fiir Divergenz zwischen Erwartungen an die und Fertigkeiten der Studie-
renden. Dass sie in der Einfithrung abermals aufgegriffen werden, wird die Mangel
zu groflen Teilen ausgleichen konnen bzw. ein Gefiihl fiir Prézision schaffen, wo
es noch nicht vorhanden ist. Die Werte hier zeigen jedenfalls, dass es sich dabei
durchaus um eine Notwendigkeit handelt, will man das Fortschreiten der Fehlvor-
stellungen in hohere Semester unterbinden.

Die Verschlechterung von sechs von acht auf vier von acht, die durch den Endtest
signalisiert wird, kann zumindest nicht als Aussage zu diesem Problem gewer-
tet werden, nachdem das Thema weniger den definierenden Charakter einzelner
Zahlenmengen betrifft. Stattdessen handelt es sich um eine Zunahme an Unvoll-
standigkeiten bzw. Versuchen, mittels Beispielen erklarend/definierend zu agieren,
wie es inzwischen mehrmals der Fall war. Hieraus eine Aussage zu erwirken, die
iiber das Beobachtete hinausgeht, erscheint nicht zweckdienlich.

5.2.9 Die Aufgaben mit System: 9 und 10

Die Aufgabe aus dem Gebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung, die sich durch die
Notwendigkeit zu strukturieren auszeichnet, zédhlt in beiden Gruppen zu den am
schlechtesten beantworteten Aufgaben, innerhalb des Bachelors nur von Aufgabe
7 zum Textverstandnis unterboten.

Frage 9 (Strukturieren)

) &

30,00%

» Richtig (BA)
» Richtig (L&)

51,61%
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Dabei ist nur sehr schwer auszumachen, woran es liegt. Die inkorrekten Ergebnis-
se erstrecken sich iiber eine Bandbreite von Zahlen, deren Entstehung oft schwer
nachzuvollziehen ist, fehlen die nétigen Gedankengange und Notizen. Generell han-
delt es sich wiederum um eine jener Fragen, die sparlich beantwortet wurde.

Aus den Abgaben ldsst sich zumindest vermuten, dass die haufigste Fehlerquelle
darin lag, anstelle von ,Merkmal 1 und Merkmal 2 mit ,Merkmal 2 wenn Merk-
mal 1 zu arbeiten, was natiirlich einen v6llig neuen Rahmen fiir die anschlieSende
Berechnung bereitstellt. Dass exaktes Verstandnis der Angabe nicht nur in der
Wahrscheinlichkeitsrechnung (auch der Schule) von hoher Wichtigkeit ist, sondern
auch fiir die Arbeit in und mit der Mathematik, ist unumstritten. Gemeinsam mit
den Aufgaben 4 und 7 zeigt demnach auch diese, dass es hierbei Ubungsbedarf
seitens der Erstsemestrigen gibt (wenngleich die Ergebnisse von Aufgabe 4 ver-
héaltnisméfBig besser als jene der beiden iibrigen Aufgaben entfielen).

Das gedachte Analogon auf hoherer Stufe des Endtests, also das Aufstellen einer
Wahrheitstafel zu einer Aussage aus der Logik, zeigte mit finf aus acht (je ei-
ne Verbesserung und eine Verschlechterung) bei allen korrekten Antworten einen
passablen Umgang mit einer stark zu strukturierenden Information, die Fehler-
analyse muss angesichts der Ausgestaltung der Abgaben und deren geringer Zahl
jedoch ausbleiben. Vielleicht kommt es bei dieser Version entgegen, aufler einer
Tabelle wenig methodische Werkzeuge zur Verfiigung gestellt bekommen zu ha-
ben, wiahrend beim Anfangstest neben Vierfeldertafeln auch Baumdiagramme zur
Beherrschung des Sachverhalts aufgestellt wurden, die in den meisten Féllen aller-
dings zu inkorrekten Losungen fithrten.

Ein Indiz dafiir, dass das eigenstindige Ubersetzen von Informationen in eine
iibersichtliche Darstellungsform und Struktur stark themenabhéngig ist, kann auch
die letzte Aufgabe zu den Vektoren in der Ebene liefern. Im Lehramt am besten,
im Bachelor am zweitbesten beantwortet, ist diese Aufgabe fiir wenige Studierende
zum Problem geworden.
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Frage 10 (Vektoren)

‘ » Richtig (BA)

74,19%
80,00%

= Richtig (L&)

Vektoren werden in der Oberstufe eingefithrt und in verschiedenen Kontexten in-
terpretiert, allen voran jedoch die geometrische Auslegung als Pfeil bzw. Richtung,
wie sie auch beim Test vorlegegt wurde. Ein Grofiteil der Studierenden folgte der
eingezeichneten Linearkombination, wenige erstellten eigene anhand der zur Ver-
fiigung gestellten Vektoren. Die wenigen Fehler basieren am ehesten auf Falschaus-
legung der Angabe, so geniigt es weder, den Ergebnisvektor einzuzeichnen, noch
seine Koordinaten anzugeben. Da dies aber nur einen kleinen Anteil aller Abgaben
betrifft, wird davon ausgegangen, dass die Angabe an sich verstdndlich und klar
ist.

Das Pendant im Endtest wurde von sechs aus acht Studierenden korrekt gelost,
von zweien nicht ausgefiillt. Unter den Losungen fanden fiinf Studierende die tri-
viale Losung, alle gesuchten Koeffizienten gleich Null zu setzen, was zumindest ein
kleiner Anhaltspunkt dafiir sein kann, wonach sie sich nicht blind in eine Rechnung
stiirzen, sondern tiberlegt und umsichtig an die Aufgabe herangehen.

5.3 Weitere Betrachtungen und Ergebnisse

Ziel dieses nachsten Abschnittes ist, die Ergebnisse nach weiteren Kriterien anein-
ander zu messen. Dabei lieflen sich freilich eine Unmenge an Vergleichen anstellen,
nicht alle davon sind jedoch sinnvoll oder moglich. So sind beispielsweise Vergleiche
nach vorangegangener Schulform nicht durchfithrbar, da die ProbandInnen diese
Information nicht detailliert genug gaben, ebenso ist nach paralleler Berufstétig-
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keit und deren Einfluss auf die Leistung schwer zu fragen, wo nur weniger als ein
Drittel unter ihnen tiberhaupt einem Beruf nebenbei nachgeht.

Ein Umstand, der jedoch bereits bei der Untersuchung der einzelnen Fragen ins
Auge stach, muss an erste Stelle gesetzt werden, der Leistungsabfall der Lehramts-
StudentInnen gegentiber ihren Kolleglnnen im Fachbachelorstudium.

Richtige Antworten prozentuell nach Studientyp

90,00%
80,00%
70,00%

50,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% I
0,00%

Fragel Frege2 Frege3 Fraged Frege5 Frageb Frage7 Frage B Frege9 Frage 10

m Rchtg (BA) mRichtig (LA)

Vergleicht man alle Fragen gesammelt, so iiberragen die Studierenden des Ba-
chelors ihre KollegInnen in sieben von zehn Fallen, darunter teilweise sogar sehr
deutlich, dariiber hinaus befinden sich beide einmal innerhalb eines halben Pro-
zentpunktes. Insgesamt erzielten StudentInnen im Bachelor 6,48 Punkte im Mittel,
StudentInnen des Lehramts durchschnittlich 5,65 Punkte. Die grofiten Unterschie-
de ergeben sich bei den Aufgaben zum Beweisen, Erkliren und Strukturieren.
Woher dieser Trend kommt, ist vorlaufig nicht klar. Die im Detail angefiihrten
haufigsten Fehler erstrecken sich iiber beide Studienrichtung ohne Vorzug.
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"Tops und Flops" prozentuell innerhalb der Studien
40,00%

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%

15,00%

10,00%
5,00% .
0,00%
BAS-10 Pkte. LA 8-10Pkte. BAO-2 Pkte. L& 0-2 Pkte.

Auch beim Anteil all jener, die mit 8 bis 10 Punkten zur Spitze (oben ,, Tops“) in
der jeweiligen Gruppe gehoren, konnte nicht dhnlicher sein. Wohl bemerkt man
hingegen eine Differenz bei jenen, die sich in den unteren Gefilden (0 bis 2 Punkte,
,Flops“) wiederfinden. Es handelt sich hierbei allerdings nur um zwei (Bachelor)
respektive drei (Lehramt) Personen, was die Aussagekraft wiederum senkt.

5.3.1 Anhand von Vorbereitung

Ein moglicher Zugang zu diesem Phanomen ist der Einbezug von Vorbereitungs-
mafnahmen. Sich auf den Test vorzubereiten war de facto unmoglich, kam dieser
iiberraschend und unangekiindigt. Wohl aber war eine Vorbereitung auf das Stu-
dium moglich und insbesondere iiber den Vorkurs auch beworben.
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Vorbereitet (hell) gegen nicht vorbereitet (dunkel)

100%
S0t
Bl
0%
B0
S0%%
40
30%
20%%
10

0%

B Bachelor WLehramt

Dabei erkennt man doch, dass der Anteil an Vorbereiteten im Bachelorstudiengang
fast doppelt so grof ist. Trennt man jedoch die einzelnen Fachgruppen nach Vorbe-
reitung, so féllt auf, dass sich der Punkteschnitt im Lehramt zwischen Nichtvorbe-
reiteten und Vorbereiteten hebt (von 5,5 auf 6,25 Punkte), im Bachelor jedoch der
gegenteilige Effekt eintritt (von 6,84 auf 5,92 Punkte). Zumindest fiir das Lehramt
kann die Statistik die Vermutung bejahen, beide leiden jedoch abermals unter der
geringen Zahl an ProbandInnen.

Was den Einfluss der Vorbereitung an sich betrifft, so kann global tiber beiden Stu-
dienginge hinweg festgehalten werden, dass neben 35, die kein Angebot wahrneh-
men, 14 Studentinnen und Studenten den Vorkurs Mathematik macht Freu(n)de
sowie zwei weitere andere Mafinahmen nutzten. Dazu mochte ich einerseits die
durchschnittlichen Punkte zwischen Vorbereiteten und Nichtvorbereiteten studien-
iibergreifend werten, wie auch die durchschnittlich erreichten Punkte in den besten
fiinf Aufgaben, welche mit den Aufgaben 1 bis 4 sowie 10 jene abdecken, die am
ehesten dem Schulstoff entsprechen.
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Einfluss von Vorbereitung auf die Leistung

? E.:: E.23

&

5

p 344 3,60

3

2

1

Erreichite Punkie Erreichte Punkte BedeSmitV. Bedeb chneV.
mic V. ohne V.

Dabei erscheint es zunéchst so, als wiirde Vorbereitung keinen nennenswerten Vor-
teil nach sich ziehen, liegen die Vorbereiteten in beiden Féllen noch knapp hin-
ter den anderen. Das wiirde den Schluss erlauben, die Vorbereitung sei ineffizient.
Stattdessen mochte ich aber meinen, die Vorbereitung erlaube jenen Studierenden,
die in Wissen und Fertigkeiten hinterherlaufen, auf ihre Kolleginnen und Kollegen
aufzuholen. Diese Annahme ist nicht nur mit der Logik vertriglich, wonach sich
vorzubereiten hilft, die kommenden Aufgaben besser zu bestehen. Vielmehr griin-
det sie auf dem haufig geduBlerten Wunsch nach Wiederholung und Nivellierung,
nach Aufbau auf der Schulmathematik, nach Wiederaufgriff des bereits Gelernten.
Ich lese die Daten daher so, dass eine betriachtliche Anzahl an Studierenden kurz
vor Studienbeginn mit dem Schulstoff hadert, was sich einerseits im generellen Ab-
schneiden bei gegebenem Anfangstest zeigt, andererseits aus den Wiinschen nach
Wiederholung und der Wertschétzung von Tutorien und Ahnlichem hervorgeht, die
iiber die Phase-2-Gesprache vermittelt wurden. Damit attestiere ich sowohl den
Mafinahmen zur Unterstiitzung seitens der Universitdt Wien ihre Berechtigung,
wie auch den Studentinnen und Studenten Probleme, den Erwartungen im Bezug
auf ihre Fertigkeiten und ihr Vorwissen gerecht zu werden. Woher diese kommen,
ist aus den rohen Daten freilich nicht auszumachen, bietet aber gentigend Anstof,
hier eine Folgestudie anzusetzen.
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5.3.2 Anhand von Geschlecht und Maturajahrgang

Die folgenden beiden Auswertungen dienen vor allem dazu, die ,iiblichen“ Krite-
rien Geschlecht und Jahr des Schulabschlusses zu behandeln. Wahrend dem Ge-
schlecht keine Bedeutung zugemessen wird, spricht zumindest das Jahr der Reife-
priifung dartiber, wie lange Studentinnen und Studenten bereits Abstand von ihrer
schulischen Vorbildung haben, nachdem sich diese zu einem zentralen Thema der
Erhebung gemustert hat.

Durchschnittliche Punkte nach Geschlecht

= o] i

s)

[s

Weblich (28] Mannkch (22) Sonstige (1)

Bei der mittleren Punktezahl nach Geschlecht ist schnell zu sehen, dass all jene, die
méannlich angegeben haben, und all jene, die weiblich angegeben haben, innerhalb
eines Punktes liegen. In Klammer ist auflerdem die Anzahl der entsprechenden
Angaben hinzugefiigt, also 28 weibliche und 22 ménnliche Personen sowie eine, die
das entsprechende Feld im Frageteil nicht ausfiillte.*6

Teilt man die Geschlechter zusétzlich auf die Studiengénge auf, so liegen Bachelor-
Studentinnen (6,69 Punkte), Bachelor-Studenten (6,27 Punkte) und Lehramts-
Studenten (6,25 Punkte) nahe beisammen, einzig Lehramts-Studentinnen (4,5 Punk-
te) fallen hierbei ab. Sie machen mit 12 aus 20 drei Fiinftel aller Lehramtsstudie-
renden aus.

46Djese Person wird im Folgenden weiterhin mitgefiihrt, jedoch in den Ausfithrungen nicht er-
wihnt, da keine Durchschnittsbildung oder Ahnliches vorgenommen wird und das Resultat damit
konstant bleibt. Zudem ist der Umfang dieser Gruppe zu begrenzt fiir eine sinnvolle Aussage.
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Punkte nach Geschlecht innerhalb einer
Studienrichtung
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Weiblich (BA) Mannlich [BA) Weiblich (LA) Mannkch (LA) Sonstige (LA)

Das schlechtere Abschneiden der Lehramtsstudenten nur an ihren weiblichen Ver-
treterinnen festzumachen, ist natiirlich absurd. Abermals sei gesagt, dass diese
Daten vor allem der Erganzung dienen. Insgesamt wurden gewiss zu wenige Fak-
toren zu oberfliachlich gepriift, um eine fundierte Gesamtaussage zu dem erwahnten
Phédnomen zu machen. Dennoch fillt der Riickstand dieser speziellen Kombination
aus Studienrichtung und Geschlecht auf. Um nicht in eine vollig abseits laufende
Debatte tiber Geschlecht und Schule/Studium einzudringen, was anhand der Da-
ten auch kaum realisiert werden kann, sei jenes Thema an dieser Stelle erledigt.
Es kann aber fiir Studien dieser Art als Anhaltspunkt dienen.

Ebenso empfiehlt es sich zwecks Gesamtbild auf die Abschlussjahrgéinge zu bli-
cken. Es wurde bewusst nicht nach dem tatsédchlichen Lebensalter gefragt, sondern
nach dem Jahr des héchsten Schulabschlusses. Leider unterschieden die wenigsten
Befragten danach, welche Art von Schulabschluss sie im Falle der Matura absol-
vierten, das heifit, es gibt kaum Riickschluss auf die Schulform all jener, die am
Anfangstest teilnahmen. Daher kénnen unter 51 Abgaben nur 48 mit Matura ne-
ben einem Diplom und zwei Bachelor-Abschliissen ausgemacht werden. Damit ist
eine Teilanalyse nach absolvierter Schule nicht méglich.
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Abschlussjahr des hochsten Bildungsabschlusses

02019 w2018 w2017 wKeineAngsbe w=2016-2010 w 2009-2000 Vor 2000

Ein Grofiteil der Studierenden des Jahrgangs WS 2019 erreichte den hochsten
Bildungsabschluss innerhalb der vergangenen beiden Jahren. Dabei herrscht aller-
dings ein Trend, der aus der Kombination mit der mittleren Punktezahl entsteht.

Durchschnittliche Punkte nach Jahr des hochsten
Bildungsabschlusses

2019 2018 2017 2016-2010 2009-2000 Vor 2000
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Gemaf dieser Auswertung féllt auf, dass (mit Ausnahme der beiden Studierenden,
die 2001 Matura bzw. 2005 mit einem Diplom abschlossen) das erzielte Ergebnis
mit wachsendem zeitlichen Abstand zum hochsten Bildungsabschluss, im Regel-
fall eben der Reifepriifung, immer niedriger ausféllt. Auflerdem ist zu bemerken,
dass von allen 14 Vorkurs-TeilnehmerInnen, die in diese Statistik eingehen, 10 im
spatestmoglichen Jahr 2019 ihren Abschluss ablegten, eine im Jahr 2017 und drei
keine Angabe dazu abgaben. Offenbar héngt auch die Bereitschaft, den Vorkurs
Mathematik macht Freu(n)de zu nutzen, mit dem Abschlussjahrgang zusammen,
wobei die spatesten Jahrginge hier die deutlichste - oder nahezu einzige - Aktivitét
aufweisen. Weshalb der Vorkurs nur bei jenen beliebt ist, die keine Pause zwischen
Bildungsabschluss und Studienbeginn einlegen, ist ad hoc nicht denkbar. Wohl
aber zeigt es, dass auch eine Art Schwung-Erlebnis dazu beitriagt, mathematische
Fertigkeiten auf hohem Niveau erhalten zu probieren, mit dem man schliellich in
die Einfithrungsveranstaltungen iibertritt.
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6 Conclusio

Am Ende angelangt ist es moglich, eine letzte Schleife um alle gezeigten Ergeb-
nisse zu ziehen. In der Besprechung war oft davon die Rede, ab wann und ob es
einer Universitat wert erscheint, eine gewisse Erwartung in Betracht zu ziehen.
Dieselbe Entscheidung muss auch jene Gruppe fallen, die sich mit der Erarbeitung
von Basismaterial beschaftigt. Empfehlung gibt es dafiir keine. Man sieht, dass die
Erwartungen breit gestreut und bunt ausformuliert wurden, wenngleich die meis-
ten im Vergleich eher selten auftreten. Aber nur, weil ich es nicht selbst nenne,
muss es nicht uninteressant fiir mich sein. Vielleicht gaben sich viele damit zufrie-
den, iiberhaupt etwas, anstatt so viel wie moglich anzugeben. Vielleicht fiirchten
sie sogar, zu viele Erwartungen erhohen die Chance auf Enttduschung. Aus den
Gespréichen jedenfalls ist klar zu erkennen, dass sie mit Eifer und Freude bei der
Sache sind. Dass sie lernen, sich selbst einzuschétzen, und ihre persénlichen Lern-
bediirfnisse erforschen. Und allerwichtigst, dass es um mehr geht als Erlernen von
Fertigkeiten und Bestehen von Priifungen, wobei diese Notwendigkeit die anderen
Wiinsche oftmals tiberdeckt. Die erste grofie Priifung, die ersten abgeschlossenen
Ubungen zollen gegen Ende des Kurses ihren Tribut.

Jede weitere Uberpriifung muss sich daher mit der Frage auseinandersetzen, wie
man am besten zu den sekundaren Interessen durchdringt. Hier wurde eine Frei-
textantwort angestrebt. Es ist denkbar, dass ein Ankreuzbogen deutlich mehr Zu-
spruch bei den weiteren Erwartungen jenseits der Peaks bewirkt. Nichtsdestotrotz
stechen unter ihnen einige hervor, im Besonderen sind dies der Wunsch nach Her-
ausforderung, Spannung oder Spafles, nach Unterstiitzung und nach Wiederholung.
Die Hilfe, die sie dabei erhoffen, kann sowohl durch externe Angebote, wie auch
durch zuganglichen Unterricht direkt in der Einfiihrung realisiert werden. Die Wie-
derholung, die iberraschend deutlich formuliert wurde, wies ich zu Beginn als den
einzigen Faktor eines Briickenkurses aus, den die Einfithrungen in Wien nur zum
Teil selbst leisten, zu einem grofleren Teil an freiwillige Angebote auslagern. Die-
se Angebote bezeichnen die Studierenden als sehr wertvoll, manchen fehlt jedoch
die Zeit, sie wahrzunehmen. Auch andere Griinde mogen daran hindern, konn-
ten jedoch nicht so klar festgemacht werden. Sieht man sich jedoch an, wie viele
StudentInnen innerhalb der Teilmenge an TestteilnehmerInnen keine Vorbereitung
besucht haben, besteht sicherlich Luft nach oben. Andererseits konnen diese, sofern
sie zu Beginn Defizite bemerken, diese in den begleitenden Tutorien noch immer
nachholen. Gefiihlt ist das Angebot daher ausreichend und wird auch so wahrge-
nommen, es bleibt jedoch stets freiwillig - mit allen Vor- und Nachteilen, die dies
nach sich zieht.

Durch die Testreihe ist einsehbar geworden, dass die Studierenden zwar in den
schulmathematisch-relevanten Bereichen besser abschneiden, dort dennoch ebenso
Luft nach oben bleibt. Insbesondere zeigten sich aber auch Schwéchen in Berei-
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chen, die fiir die universitare Mathematik grundlegend sein werden. Bei praziser
Arbeitsweise, vollstandiger Beweistechnik und nicht zuletzt dem Textverstandnis
scheint viel Eingewohnungsarbeit notwendig. Bei den Erwartungen fiel bereits ein
nicht geringer Anteil an sprachlichen Méngeln auf. Mochte man das Angebot auf
diese breite Masse an unterschiedlichen Vorbildungen und Herkiinften zuschnei-
den, ist es auch denkbar, in diese Richtung Untersuchungen anzustellen.

Aber auch Faktoren wie soziale Kontakte und Eingewohnung spielen eine zentrale
Rolle dabei, sich in der neuen Situation zurechtzufinden. Ubungen und Workshops,
aber auch Pausen wihrend der Vorlesung tragen dazu bei, in diesen Aspekten
Fortschritte zu machen. Diese Gelegenheiten zu bieten ist daher enorm wichtig
und kristallisiert sich als klare Empfehlung heraus. Gerade hierdurch bietet sich
an, die angesprochene Drop-Out-Rate zu bekdmpfen.

Die Studierenden présentieren sich zuletzt noch als Gruppe Menschen. Sie las-
sen sich durch Freude und Herausforderung motivieren, zugleich aber auch durch
Miihsal frustrieren. Sie suchen Zugehorigkeit und Hilfe, sind aber im Gegenzug be-
reit, Zeit und Arbeit zu investieren. Insofern ist es sicher ein sinnvolles Anliegen,
ihren Stimmen bei der Vorbereitung ihrer Kurse Gehor zu schenken. Dabei sieht
man auch, dass es zwischen Fachbachelor und Lehramt zwar einerseits etliche Ge-
meinsamkeiten, andererseits aber auch einige Unterschiede gibt. Diese zeigen sich
sowohl in den Erwartungen, aber auch ein wenig in den Testergebnissen. Hier tiefer
zu blicken tiberlasse ich damit den Erbinnen und Erben meiner Untersuchung.
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Anhang



Uber Bridge2Teach: Text zum Projektantrag

Almost all teacher training institutions, and particularly universities involved in initial teacher training, have
introduced so-called bridging courses at or near the beginning of their study programmes for prospective
mathematics and science teachers (a bridging course thereby means a course that is designed to bridge the gap
between what was learned in school and what is needed at university. However, the vast majority of such courses
have been developed by mathematicians, scientists and other tertiary-level research/teaching staff, having mainly
mathematics and science undergraduate students in mind, and not so much teacher students in these subjects.
Mathematics and science educators were often not involved in the design and are rarely involved in the teaching of
these courses. At some universities, there is the same bridging course both for mathematics/science undergraduate
students and for mathematics/science teacher students. At other universities, there are separate bridging courses for
teacher students, but they are just simplified versions of the courses for undergraduate students. These facts take
away most of the advantages that bridging courses are supposed to have for the teacher students. The partner
universities are all wellestablished teacher training institutions and have found that, while their current bridging
courses helped reducing the drop-out rate for their mathematics and science undergraduate students, they barely
affected the drop-out rates of the mathematics and science teacher students.

It is therefore the objective of this project to develop, test, revise, finalise and disseminate materials for a bridging
course for mathematics teacher students and a bridging course for science teacher students, and provide workshops
for teacher trainers and for university staff who deliver bridging courses to mathematics and science students,
demonstrating and working on how they can use these materials in their own mathematics and science teacher
training bridging courses.

This will be done by:

* analyzing existing bridging courses (curricula, frameworks, materials) of partners and other teacher training
institutions

* interviewing staff teaching and teacher students attending these bridging courses

* developing guidelines for the development of suitable bridging courses for teacher training programmes, and an
evaluation form for bridging courses.

* developing, testing, refining, finalizing, implementing and publishing curricula (framework, timeline, topics) and
teaching materials for bridging courses for mathematics and science teacher students.

* teaming up with teacher training institutions in other countries to present the materials there

* organizing an international teaching and training event with a workshop to introduce teacher trainers and bridging
course lecturers to the curricula and teaching materials

* organizing an international conference as multiplier event to present the project results and to work with teacher
trainers, mathematicians/scientists and math/science educators

* disseminating outputs using a wide variety of regional, national, and international dissemination

The main results will be:

* reports (one per partner) about status quo of local/regional math/science teacher training bridging courses.

* guidelines for developing bridging courses for mathematics and science teacher students

* an evaluation form for bridging courses

* curricula and teaching materials for bridging courses for mathematics teacher students and for science teacher
students

* areport about process and results of bridging course evaluation

* a final conference to present the project results to national and international mathematics/science educators,
curriculum directors of teacher training institutions, and designers of bridging courses, and a bridging course leaders'
teaching and training event to introduce lecturers and leaders of bridging courses to the curricula of the developed
bridging courses, allow them to try out the teaching materials, and give test lectures using the materials

* a website containing project results, project and partner information, and contact data

The expected impacts, both during the project and as longer term benefits, are for teacher trainers and bridging
course providers to benefit from having curricula and teaching materials available that were specifically designed for
mathematics and science teacher students which have been proven to work in several countries and several
educational frameworks, and to benefit from having the guidelines and evaluation form available should they desire
to develop their own bridging course materials; for mathematics and science teacher students, to benefit from
bridging courses that have been designed with their specific needs and with their future profession in mind; and for
mathematics and science educators to have bridging course curricula and materials available for further study and
evaluation.



Interview: Prof. Dr. Martin Ehler

1.) Wie legen Sie die Lehrveranstaltung inhaltlich an?
Beweistechniken* — Logik* — Mengen*, Relationen, Funktionen — mathematische Strukturen (Gruppe, Ring,
Koérper) — Zahlenbereiche, deren Zusammenhange und Eigenschaften
*im Vergleich zum Grundaufbau Reihenfolge gedndert, um Gefiihl fiir Notwendigkeit und Sinn zu schaffen

Wert auf Klarheit der Verbindung der Dinge: Dazu werden Dinge benutzt, die auf Schulwissen aufbauen, und fiir
spiter aufgebaut (= Vereinfachung des Ubergangs, wiederum entgegen dem Grundaufbau)

2.) Wie wollen Sie die Lehrveranstaltung durchfiihren (Methoden, Techniken, Sozialform, ...)?
Vorlesung: Definition-Satz-Beweis-Stil und diesen zu lernen anhand klarer Aussagen, die bekannt sind (um nicht
durch technische Schwierigkeiten abgelenkt zu werden) = Prinzip verstehen lernen
Gespriachsatmosphére, Hineinrufen okay, L-Fragen an das Publikum — Publikum soll diese beantworten

Publikumsfragen sollen schamlos gestellt, Fehler erkannt und gemeldet werden — Wert auf Vertreten der eigenen
Aussage gelegt (Selbstbewusstsein)

3.) Welche Erwartungen an die inhaltlichen Vorkenntnisse haben Sie gegeniiber den Studierenden?

Schulstoff: Gleichungen, Briiche, elementare Kenntnisse!
Grundinteresse an Mathematik

Zahlenbereiche

4.) Was sollen die Studierenden Ihrer Erwartung gemaf nach der Lehrveranstaltung kénnen?

Eigene Beweise fiithren, Selbstbewusstsein fiir ihre Beweise entwickeln (,,Aufgeschriebenes stimmt*)

Prinzip der vollstandigen Induktion, direkter und indirekter Beweis, Kontraposition

Verstandnis tiber Notwendigkeit zu definieren und daraus zu folgern; Grundeinstellung, Dinge zu hinterfragen
Gruppen, Ringe, Kérper — Prinzip der Struktur zur Verkniipfung von Dingen (Mathematik funktioniert so!)

Bewusstsein, weshalb die Reihenfolge war, wie sie war



Interview: Mag. Dr. Armin Rainer

1.) Wie legen Sie die Lehrveranstaltung inhaltlich an?

Formalismus — Sprache, Schrift (zum Aufbau); Sauberkeit beim Vorgehen, Beweismethoden (z.B. zu Beginn
demonstriert anhand von Teilbarkeit)

Logik (Fundament) — lernen, logisch zu denken, z.B. Negation — Mengen, Funktionen, Relationen —
algebraische Strukturen — Zahlenbereiche

2.) Wie wollen Sie die Lehrveranstaltung durchfithren (Methoden, Techniken, Sozialform, ...)?

Klassische Vorlesung (gerade zu Beginn sinnvoller, um Studierende mit Stoff vertraut zu machen — Zeit knapp)

Publikumsgesprich erwiinscht, Anregungen, Miteinbezug

3.) Welche Erwartungen an die inhaltlichen Vorkenntnisse haben Sie gegeniiber den Studierenden?

Wunsch: Freude an Mathematik

Rechentechniken beherrschen (,,rechnen konnen)

4.) Was sollen die Studierenden Threr Erwartung gemif nach der Lehrveranstaltung kénnen?

Vertrautheit mit ,,Konzepten* der Vorlesung — Beweise, Funktionen, Mengen, etc.
Gefiihl fiir Bedeutung der Fachmathematik
Priifung bestehen

Wissen, wo man auffrischen kann



Datenblatt

Diese Angaben dienen zur anonymen Codierung Ihrer Daten und Testergebnisse.

Ersten drei Buchstaben des Vornamens Ihrer Mutter:

Tag Ihrer Geburt (d.h. z.B. 09 fiir Geburtstag am 09.04.2000)

Letzten drei Buchstaben des Nachnamens Thres Vaters:

Thr Geschlecht:

Die folgenden Daten beziehen sich auf Ihre Person.

Thr hochster Schulabschluss und Jahr dieses SChulabSChIUSSES: ... ..uunnn e,

Sind Sie in diesem Semester berufstitig? J a Nein

Wenn ja, in welchem Ausmal (in h/WOChe): ... e

Haben Sie zur Vorbereitung auf Ihr Studium Workshops, Kurse oder J
Ahnliches besucht? d

Nein

NN Ja, WEICH: ..ot ittt et et et ettt et et et et e

Hinweis: Die erhobenen Daten und Testergebnisse dienen lediglich der Erstellung einer Statistik im Rahmen meiner Diplomarbeit. Ergebnisse konnen und werden
nicht auf Personen zuriickgefiihrt und flieBen in keiner Weise in die Beurteilung dieser oder einer anderen Lehrveranstaltung ein. Mit Ihrem Beitrag unterstiitzen Sie
jedoch die Forschung an der Universitdt Wien sowie nicht zuletzt mich als Einzelperson. Daher bitte ich um Teilnahme. Vielen Dank!



Aufgabenblatt

Aufgabe 1:

. . . . v qe 2x X 4x
Vereinfachen Sie den Term so weit wie moglich: T(x) = PP (g + 0,1) ’
Aufgabe 2:

Losen Sie die folgende Gleichung nach x auf: (x + 2)(x — 5) = %(x +3)2+ 17,75

Aufgabe 3:
Gegeben sind die Mengen A = {0, 2,4,6,8,10,12}, B ={3,6,9,12,15} und C = {0,4,8,12,16}. Die Menge D entsteht durch
D = (A n B)\C. Geben Sie die Menge D in aufzihlender Schreibweise an!

Aufgabe 4:
Eine bedeutende Eigenschaft linearer Funktionen lautete: ,,Verdndert man das Argument x um den Wert h, so verdndert sich der
Funktionswert f(x) um den Wert h * kK (mit k als Steigung). Welche der untenstehenden Aussagen sagt dies aus?

A x+h=f(x)+hxk fx+h)=f(x)+hxk C
B x+h=f)=fx) +hxk fx+h)=f)+f(h=k) D
Aufgabe 5:

Die Formel fiir die empirische Standardabweichung lautet: s = /%Z?zl(xi —x)?

Bei einem Versuch ergibt sich ein Mittelwert X = 7. Bestimmen Sie x,, wenn fiir die ermittelte empirische Standardabweichung

gerechnet wird: s = \E (424224 0+ (-1)2+ (-5)?)

Aufgabe 6:
Beweisen Sie die folgende mathematische Aussage: a|b v a|c = a|(b + ¢)

Aufgabe 7:

Eine Zahlenmenge heilit abgeschlossen beziiglich einer Rechenoperation, wenn man zwei beliebige Elemente der Zahlenmenge
durch die Rechenoperation verkniipfen kann und jedes Mal wieder ein Element aus der Zahlenmenge als Ergebnis erhélt. Nennen
Sie jeweils ein solches Paar (bestehend aus Menge und Rechenoperation) als Beispiel fiir eine abgeschlossene Zahlenmenge und
eine nicht-abgeschlossene Zahlenmenge.

Aufgabe 8:
Erkliren Sie, was es bedeutet, dass eine Zahl nicht in der Menge der rationalen Zahlen liegt.

Aufgabe 9:
Bei einer Testung treten 48 Minner und 52 Frauen an. Von insgesamt 64 Personen, die den Test positiv bestehen, sind 20 Ménner.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine zufillig gewihlte Person weiblich und hat den Test nicht bestanden?

Aufgabe 10:
Beschreiben Sie den Vektor KO mit Hilfe der nebenstehend abgebildeten Vektoren.

10

(=13
v
=

w




Daten

Diese Angaben dienen zur anonymen Codierung Ihrer Daten und Testergebnisse.

Die ersten drei Buchstaben des Vornamens Threr Mutter:

Tag Threr Geburt (d.h. z.B. 09 fiir Geburtstag am 09.04.2000)

Die letzten drei Buchstaben des Nachnamens Thres Vaters:

Thr Geschlecht:

Aufgaben

Aufgabe 1:

2
Vereinfachen Sie den Term so weit wie moglich: T(x) = 47x -3 (— E — 0,5) — z—z

Aufgabe 2:
Losen Sie die folgende Gleichung nach x auf: (x + 2)? = — % (x+3)3+13- %

Aufgabe 3:
Gegeben sind die Mengen A = {1,2,3,4}, B ={2,3,4,5}, C = {3,4,5,6} und die leere Menge D = { }. Bestimmen Sie die
Menge E wie folgt: E=(ANB)N(AUuC)N(ANnD)

Aufgabe 4:
Ein Kriterium fiir Stetigkeit einer Funktion f an der Stelle x, lautet: ,,Fiir alle positiven ¢ existiert ein positives §, sodass gilt: Der
Betrag der Differenz zweier Funktionswerte f(x) und f (x,) ist kleiner &, wenn der Betrag der Differenz der Argumente x und x,
kleiner als § ist”. Welche der untenstehenden Aussagen sagt dies aus?

A [ Ve>036>0Vx:lx —xpl <e=|f() —fx)| <6 | V6>0TFe>0Vx:|x —xpl <e=2|f(x) = flxg)| <6 | C
B | Ve>036>0Vx:|x —xl <6 =2f(x) —fxg)| <e | V6> 0Fe>0Vx:|x —xl <6 =2|f(x) — fxg)| <e | D

Aufgabe 5:
Schreiben Sie den folgenden Ausdruck ohne Summenzeichen an:

3 2
z z 2ix) =
=2

j=1

Aufgabe 6:
Beweisen Sie die folgende Aussage: Es gibt keine ganzen Zahlen a und b, sodass 27a + 45b = 100 gilt.

Aufgabe 7:

In einem Monoid (M,*,1) mit 1 als neutralem Element wird ein Element a € M als Einheit bezeichnet, wenn es ein b € M gibt,
sodass @ * b = b * a = 1 gilt. Geben Sie jeweils ein Beispiel fiir eine Einheit aus (Z,*,1) und (R*,*,1) an, das nicht das neutrale
Element selbst ist.

Aufgabe 8:
Erkldren Sie, was es bedeutet, wenn ein Ring nullteilerfrei ist.

Aufgabe 9:
Seien p und q beliebige Aussagen. Erstellen Sie eine Wahrheitstafel und iiberpriifen Sie, wann die folgende Aussage wahr ist:

(pve=9)=q

Aufgabe 10:

3 -2 0 1
Gegeben sind die Vektoren v, = ( 9 ), v, ( T ), vy = <\/§> und v, = ( 6 > Geben Sie Koeffizienten a,b,c,d € R an,
1,5 \-1 0 0,5
0

sodass gil: a*v; +b*v, +cxv3+d*v, =

Hinweis: Die erhobenen Daten und Testergebnisse dienen lediglich der Erstellung einer Statistik im Rahmen meiner Diplomarbeit. Ergebnisse kénnen und werden nicht auf Personen zuriickgefiihrt und fliefen in keiner
Weise in die Beurteilung dieser oder einer anderen Lehrveranstaltung ein. Mit Ihrem Beitrag unterstiitzen Sie jedoch die Forschung an der Universitit Wien sowie nicht zuletzt mich als Einzelperson. Daher bitte ich um
Teilnahme. Abgabe entweder bis 31.10. oder per Email an dominik.tonn@gmx.at erbeten Vielen Dank!
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