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,, Bitte vergif3 alles, was Du auf der Schule gelernt hast,

denn Du hast es nicht gelernt.*!

- Edmund Landau, deutscher Mathematiker
(1877 -1938)

! Aus Landau, E. (1930). Grundlagen der Analysis. Akademische Verlagsgesellschaft.
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1 Einleitung

Dieser Seminararbeit steht ein kontroverses Zitat eines bekannten deutschen Mathematikers,
Edmund Landau, vor, welcher seine Forschung als Professor insbesondere der analytischen
Zahlentheorie widmete. Dieses Zitat entstammt dem Vorwort seines Buchs zu den Grundlagen
der Analysis fiir Studienanfidnger der Mathematik. Landau (1930) mochte damit zum Ausdruck
bringen, dass sich die Hochschulmathematik grundlegend von der Schulmathematik, wie sie
beispielsweise an deutschen Gymnasien gelehrt wird, unterscheidet. So grundlegend, dass die
Studierenden mit der Aneignung des Lernstoffs wieder von vorne beginnen sollten.

Der Autor, Student der Wirtschaftsmathematik und der Psychologie an der Universitidt Ulm,
mochte im Folgenden auf die von Landau (1930) beschriebene Problematik eingehen und auf-
zeigen, inwiefern sich das Mathematikstudium? von anderen Studiengéngen unterscheidet. In
den Fokus stellt er Manahmen, die diesen Schwierigkeiten entgegenwirken und die Studien-
motivation fiir Studierende im grundstdndigen Mathematikstudium erh6hen kénnen. Er bewer-
tet diese sowie ihre Umsetzung an der Universitidt Ulm. Dabei bezieht er eigene Erfahrungen
mit ein.

Im folgenden Kapitel werden auf die Unterschiede zwischen Schule und Hochschule, auf die
Besonderheiten eines mathematischen Studiums sowie auf motivationspsychologische Kon-
zepte niher eingegangen. Daraufhin werden in Kapitel 3 konkrete Manahmen vorgestellt, die
an der Universitdt Ulm im Rahmen des Studieneinstiegs und der Motivationsforderung fiir Stu-
dienanfianger der Mathematik umgesetzt werden. In der Diskussion bewertet der Autor die
MaBnahmen, stellt weitere mogliche Maflnahmen vor und zieht Querverbindungen. Die Semi-

nararbeit endet mit einem Fazit und Ausblick.

2 Theoretischer Hintergrund

Im Folgenden werden die theoretischen Hintergriinde des Ubergangs von der Schule zur Hoch-
schule, die Besonderheiten der wissenschaftlichen Mathematik und der Hochschulmathematik

sowie Grundlagen der Motivationspsychologie vorgestellt.

2 Hier und im Folgenden ist mit Mathematikstudium das Studium im Studienbereich Mathematik, an der Univer-
sitdt Ulm also das Studium der Mathematik, der Mathematischen Biometrie und der Wirtschaftsmathematik sowie
des hoheren Lehramts Mathematik, gemeint.
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2.1 Der Ubergang von der Schule zur Hochschule

Mit Beginn des Studiums beginnt fiir Studierende auch ein neuer Lebensabschnitt, der nicht
selten mit dem Auszug aus dem Elternhaus oder dem Umzug in eine neue Stadt einhergeht,
dem Wechsel sozialer Kontakte und des Umfelds. Auch der Lernkontext unterscheidet sich
zwischen Schule und Hochschule. Der Lernstoff ist an Hochschulen wesentlich abstrakter, die
Stoffmenge und das Tempo der Lernvermittlung deutlich hoher (Liebendorfer, 2017). AuB3er-
dem ist es an Hochschulen weniger personlich, es befinden sich nicht selten mehrere Hundert

Studierende im Horsaal.

2.2 Wissenschaftliche Mathematik und Hochschulmathematik

Ein mathematisches Bachelorstudium umfasst in der Regel sechs Semester mit 180 zu erwer-
benden ECTS-Punkten. Den groBeren Teil des Studiums nehmen dabei fachlich mathematische
Lehrveranstaltungen ein (Liebendorfer, 2017; fiir einen beispielhaften Studienplan an der Uni-
versitidt Ulm siehe Anhang).

Ein Modul ist iiblicherweise in drei Teile gegliedert. Es umfasst die Vorlesung, die akademische
Ubung sowie Tutorien. In den Vorlesungen wird der Lernstoff iiberwiegend von einem Dozen-
ten an die Tafel angeschrieben. Die Vorlesung beschrénkt sich darauf, den fertig aufbereiteten
Lernstoff ohne tiefere Beleuchtung in Form von Definitionen, Sétzen und Beweisen vorzustel-
len (Dreyfus, 1991; Rach et al., 2016, zitiert nach Liebendorfer, 2017). Den Studierenden wird
eine passive Rolle zuteil, sie schreiben den Tafelaufschrieb mit, horen zu und stellen gegebe-
nenfalls Fragen (Liebendorfer, 2017). Von den Studierenden wird erwartet, dass sie die Vorle-
sungen griindlich vor- und nachbereiten, um den Lernstoff zu verstehen und in den folgenden
Vorlesungen folgen zu konnen (Springer, 2011, Mason, 2002, Pritchard, 2015, Weber, 2012,
zitiert nach Liebendorfer, 2017). Zur Vertiefung und Anwendung der in der Vorlesung vermit-
telten Inhalte dienen akademische Ubungen. Studierende erhalten dabei wochentlich ein
Ubungsblatt (fiir ein Beispiel einer mathematischen Ubungsaufgabe siche Anhang), welches
sie selbststéindig bearbeiten und zur néichsten Ubungsveranstaltung abgeben miissen. Thema-
tisch vertiefen sie Inhalte oder Methoden der Vorlesung, fragen Beispiele zu Vorlesungsinhal-
ten ab oder schlieBen Beweise der Vorlesung (Liebendorfer, 2017). Die Bearbeitung der
Ubungsblitter ist zeitintensiv, einzelne Aufgaben kénnen mehrere Stunden in Anspruch neh-
men (Springer, 2011, zitiert nach Liebendorfer, 2017). Diese bearbeiteten Ubungsbléitter wer-

den durch studentische Hilfskrifte korrigiert und bepunktet. Die Ubungsbliitter gelten als Vor-
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leistung zur Zulassung zu der Klausur. In der Regel miissen mindestens die Hélfte aller mogli-
chen Ubungspunkte erreicht werden, um die Vorleistung zu bestehen und zur Klausur zugelas-
sen zu werden (Liebendérfer, 2017). Selten dienen gewisse Ubungspunkte fiir Ubungsaufgaben
auch als Bonuspunkte fiir die abschlieBende Modulpriifung. Dies liegt im Ermessen des verant-
wortlichen Dozenten. Nach der Abgabe der Ubungsblitter wird die Musterldsung in Form einer
GroBiibung besprochen oder die Losungen vorgerechnet. Die Ubungsveranstaltung wird von
einem Ubungsleiter oder einer Ubungsleiterin, iiblicherweise von wissenschaftlichem Personal
oder Studierenden hoherer Semester, gehalten (Liebendorfer, 2017). Die dritte Siule eines ma-
thematischen Moduls bilden die akademischen Tutorien. Akademische Tutorien sind Klein-
gruppenveranstaltungen fiir maximal 15 bis 30 Studierende, in denen fortgeschrittene Studie-
rende grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten meist interaktiv vermitteln. Oftmals werden
dhnliche Ubungsaufgaben gestellt wie in der akademischen Ubung und Hilfestellung gegeben.
Akademische Tutorien werden fiir Studienanfdnger der Mathematik an der Universitédt Ulm erst
ab dem zweiten Semester angeboten. Die begleitende Lehrform in den Erstsemestervorlesun-
gen Analysis I und Lineare Algebra I ist das Kolloquium, welches in Kapitel 3 im Rahmen der
Projekte UULM PRO MINT & MED und PASST! vorgestellt wird. Didaktisch unterscheidet
sich ein Hochschulstudium der Mathematik also von einem Schulunterricht, aber auch von an-
deren Studiengingen (De Guzman et al., 1998, zitiert nach Liebendorfer, 2017). Aber auch
inhaltlich lassen sich grofle Unterschiede erkennen.

Der Gegenstand der Mathematik ist sehr abstrakt. Oftmals gibt es keine oder nur eine geringe
Anschauung von in der Universitdt behandelten mathematischen Objekten, zum Beispiel von
hoher dimensionalen Vektorrdumen, von Funktionen oder anderen Objekten, wihrend die in
der Schule vorgestellten Objekte alltagsniher sind (Liebendorfer, 2017). Weiterhin umfasst die
mathematische Fachsprache viele verschiedene Zeichen und eigene Symbole, sie hat weiterhin
weitere Besonderheiten, zum Beispiel ihre Exaktheit (Ganesalingam, 2013, zitiert nach Lieben-
dorfer, 2017). Die mathematische Sprache erfordert Prézision im Lesen und Schreiben sowie
einen hohen Grad an Logik (Liebendorfer, 2017). Einen Schwierigkeitsgrad fiir Studienanfin-
ger stellen mathematische Beweise dar. Wihrend die Beweisfilhrung an Gymnasien oftmals
durch Beispiele besteht, wird von Mathematikstudierenden hohe Prézision in der Beweisfiih-
rung erwartet (Liebendorfer, 2017). Aulerdem ist Auswendiglernen oder nur gewisse Schemata
zu lernen, in der Mathematik nicht zielfiihrend.

Dies fiihrt dazu, dass Studierende das Fach Mathematik, das ihnen in der Schule Spal3 gemacht
hat, oftmals nicht wiedererkennen (Grieser, 2016). Aufgrund dieser und weiterer Faktoren wei-

sen mathematische Studienginge sehr oft hohe Abbruchquoten auf. Wahrend in Deutschland
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tiber alle Studiengédnge Abbruchquoten von circa 20 Prozent iiblich sind (Heublein et al., 2010),
sind sie in der Mathematik mit circa 38 Prozent beinahe doppelt so hoch (Dieter, 2012). An
Universitéten liegen die Abbruchquoten in MINT-Fichern teilweise sogar oberhalb von 50 Pro-
zent (Heublein et al., 2010). Im Sommersemester 2020 sind an der Universitdt Ulm im Fachbe-
reich Mathematik 745 Studierende immatrikuliert (Universitdt Ulm, 2020b; siche auch An-

hang).
2.3 Grundlagen der Motivationspsychologie

Nach Dresel und Lammle (2011) ist Motivation ,,[...] ein psychischer Prozess, der die Initiie-
rung, Steuerung, Aufrechterhaltung und Evaluation zielgerichteten Handelns leistet.” Motiva-
tion ist also das, was uns zum Handeln antreibt. Nach dem Erwartung-mal-Wert-Modell ergibt
sich die Motivation aus Produkt des Werts, der der Tétigkeit zugeschrieben wird, und deren
Erwartung (Atkinson, 1964). Es werden drei hauptsdchliche Erwartungstypen unterschieden.
Einerseits ist dies die Handlungs-Ergebnis-Erwartung, sie entspricht der angenommenen Wahr-
scheinlichkeit, mit der das Ergebnis durch eigenes Handeln herbeigefiihrt werden kann. Sie geht
einher mit Selbstwirksamkeitserwartung und internalem locus of control. Andererseits ist dies
die Situations-Ergebnis-Erwartung, sie entspricht der angenommenen Wahrscheinlichkeit, mit
der das Ergebnis ohne eigenes Zutun durch die Situation festgelegt ist. Als drittes wird noch
die Ergebnis-Folgen-Erwartung unterschieden, sie entspricht der angenommenen Wahrschein-
lichkeit, mit der das Ergebnis zu den gewiinschten Folgen fiihrt (Heckhausen & Rheinberg,
1980).

Nach der Selbstbestimmungstheorie (SDT; Ryan & Deci, 2000) ldsst sich Motivation in ver-
schiedene Typen und weiter nach verschiedenen Regulationsformen unterscheiden. Die Quelle
der Motivation kann intrinsisch oder extrinsisch sein. Intrinsische Motivation geht dabei einher
mit Interesse, Spall oder einem intrinsischen Wert, extrinsische Motivation beispielsweise mit
personlicher Wichtigkeit, personlicher Bedeutsamkeit, internen Verstidrkern oder Folgsamkeit.
Ryan und Deci (2000) folgern, dass die Befriedigung der universalen Bediirfnisse nach Auto-
nomie, Kompetenz und Zugehdrigkeit zu einer Internalisierung der Motivation fiihrt. Sie fiihren
aus, dass die Befriedigung der Autonomie-, Kompetenz- und Zugehorigkeitsbediirfnisse nicht
nur zu intrinsischer Motivation fiihren, vielmehr fiihrt diese auch zu einem Gliicksempfinden.
Kompetenzerleben und Eingebundenheit konnen auflerdem eine dauerhafte und generalisierte
Motivation fordern. Dabei kann Kompetenzerleben durch Feedback, klare Instruktionen, Un-

terstiitzung und Lernaktivitdten mit vielfaltigen Kompetenzen erzeugt werden. Gruppenarbei-
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ten und ein partnerschaftliches Verhiltnis zwischen Lehrenden und Lernenden fordern die er-
lebte Eingebundenheit. Motivation kann aber auch verlorengehen, falls zum Beispiel Erwartun-
gen nicht erfiillt werden (Dresel & Lammle, 2011).

Das iiblicherweise fiir den Schulkontext verwendete TARGET-Modell zur Unterstiitzung der
Lernmotivation ldsst sich auch im universitdren Rahmen heranziehen. Es umfasst die Dimensi-
onen Task, Authority, Recognition, Grouping, Evaluation und Timing. Es werden konkrete
Umsetzungen vorgeschlagen, die die Motivation im Lernkontext steigern soll. Die Aufgaben
sollen dabei abwechslungsreich, vielfiltig, personlich bedeutsam, sinnhaft und emotional reich
gestaltet sein, das Anforderungsniveau sollte passend gewdhlt sein und Lernaktivititen sollten
in Teilschritte und Teilziele strukturiert sein. Die Verantwortungen sollten von den Lehrenden
an Lernende tibertragen werden und Handlungsspielraum fiir die Lernenden gegeben werden,
um die Selbstregulation zu fordern. Anstrengung sollte von Seiten der Lehrenden anerkannt
werden, leistungsstarke Schiiler sollten nicht bevorzugt werden und Fehler sollten als
Lernchancen gesehen werden. Im Gruppenkontext sollten kooperative Lernmethoden und ein
kooperatives Klassenklima vorherrschen. Leistungsheterogene Gruppen sind weiterhin motiva-
tionsforderlich. Evaluationen sollten soziale Vergleiche vermeiden und Feedback sollte nur per-
sonlich gegeben werden. Die Verwendung einer individuellen und kriterialen Bezugsnorm wird
empfohlen. Im zeitlichen Aspekt sollten Lehrende ausreichend Bearbeitungszeit einplanen und
diese an leistungsschwicheren Lernenden ausrichten. Den Lernenden sollte Gelegenheit zur
eigenverantwortlichen Zeitplanung gegeben werden (Dresel & Ldmmle, 2011).

Soziale Faktoren, die intrinsische Motivation fordern, sind beispielsweise Kompetenzerleben,
Autonomieerleben und Anschluss, hemmende Faktoren sind extrinsische Belohnungen, ein
kontrollierendes Umfeld sowie wenig Anschluss oder wenig Sicherheit.

Nach Rach und Heinze (2017) geht auBerdem hohes Interesse mit hoher Lernmotivation und

hoher Leistung fiir Lernprozesse in der Mathematik einher.

3 Vorstellung der MaBnahmen zur Motivationsforderung fiir Studienan-

finger der Mathematik an der Universitiat Ulm

Im Folgenden mochte der Autor gewisse MaBBnahmen zur Motivationsforderung fiir Studienan-
fanger der Mathematik an der Universitdt Ulm vorstellen und genauer erldutern. Die MafB3nah-
men beginnen dabei bei der Studienorientierung und enden beim Abschluss des ersten Studien-

jahres.
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3.1 Studienorientierungsverfahren

Zur Immatrikulation in einen Studiengang an der Universitdt Ulm ist ein Orientierungsverfah-
ren verpflichtend. Akzeptiert werden ein Beratungsgespriach zur Berufs- und Studienorientie-
rung bei der Zentralen Studienberatung, der Studienfachberatung oder bei Beraterinnen und
Beratern fiir akademische Berufe der Bundesagentur fiir Arbeit. Weiterhin wird die Teilnahme
an einer fachspezifischen Informationsveranstaltung der Universitidt Ulm, die Teilnahme an ei-
nem BEST-Seminar, die Teilnahme am Test fiir Medizinische Studiengénge, ein Online-Ori-
entierungsverfahren liber die Plattformen www .borakel.de und www.was-studiere-ich.de sowie
der Nachweis liber die Teilnahme an einem Studierfahigkeitstest im Rahmen eines Auswahl-
verfahrens in den Studiengéingen an der Universitidt Ulm. Fiir Lehramtsstudiengénge ist dage-
gen der Career Conselling for Teachers-Selbsttest verpflichtend. Beruflich Qualifizierte miissen
einen schriftlichen Nachweis iiber ein Beratungsgesprich als Teil des Hochschulzugangs nach-

weisen (Universitdt Ulm, 2020c¢).
3.2 Orientierungssemester

Die Universitidt Ulm bietet unter anderem fiir mathematische Studiengéinge ein Orientierungs-
semester im Sommersemester an. Dabei konnen Studierende im Orientierungssemester an
Lehrveranstaltungen und Priifungen teilnehmen und so bereits Studienerfahrung sammeln,
ohne sich in den Studiengang vollwertig zu immatrikulieren. Weiterhin konnen sie erfolgreich
absolvierte Priifungen im spéteren Studium anrechnen lassen. Zusitzlich bietet die Universitét
Ulm UnterstiitzungsmafBnahmen, Kurse zur Lernorganisation und individuelle Studienberatung

an, um die Studierende im Orientierungssemester zu unterstiitzen (Universitdat Ulm, 2020a).

3.3 Die Projekte UULM PRO MINT & MED und PASST!

Das Projekt UULM PRO MINT & MED ist ein durch das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung gefordertes Projekt, um den Studieneinstieg zu erleichtern. Es soll fachspezifische
MafBnahmen fordern und entwickeln, um die Motivation der Studierenden in den MINT-Studi-
engédngen und in den medizinischen Studiengéngen zu erhdhen (Universitidt Ulm, 2019b).

Das Projekt ,,PASST! — Passgenau Studieren in Ulm* wird vom Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg im Rahmen des Programms ,,Strukturmodelle in der
Studieneingangsphase* gefordert. Kernpunkte von PASST! sind der Ausbau bestehender und
die Entwicklung neuer Maflnahmen zur individuelleren Férderung der Studierenden in der Stu-

dieneingangsphase. Zielsetzungen dieser MaBBnahmen sind eine Stirkung von Orientierung und
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Motivation bereits in der Studieneingangsphase und eine Steigerung des Studienerfolgs der

Studierenden durch eine passgenaue Unterstiitzung (Universitdt Ulm, 2019a).

3.3.1 Fit in Mathematik — Universitits-Trainingscamp
Eine Mallnahme des Projekts UULM PRO MINT & MED ist das mathematische Universitits-

Trainingscamp Fit in Mathematik. Es ein freiwilliger mathematischer Vorkurs, welcher vor
dem eigentlichen Semesterbeginn stattfindet. Er steht Studierenden aller Fécher offen. Ziel des
Trainingscamps ist es, Konzepte aus der Schulmathematik zu wiederholen und in die wissen-
schaftliche und in die Hochschulmathematik einzufiihren.

Das Trainingscamp besteht aus Vorlesungseinheiten und aus Tutorien, es wird ergidnzt durch
Fachvortrige und weitere Aktivititen wie beispielsweise eine Stadttour durch Ulm (Universitét

Ulm, 0. D.).

3.3.2 MathlLabs

Zusitzlich zu Tutorien oder Kolloquien werden fiir die mathematischen Grundvorlesungen
Analysis I, Analysis II, Lineare Algebra I und Lineare Algebra II sowie fiir die Vorlesung
Maltheorie und unregelméfig weitere Vorlesungen sogenannte MathLabs angeboten. Es sind
wochentlich iiber zwei Stunden stattfindende Veranstaltungen. Die MathLabs werden durch
Studienlotsen, Ubungsleitern, Doktoranden sowie studentischen Hilfskriften betreut und die-
nen dazu, Fragen zu Vorlesungsinhalten und Ubungsaufgaben zu beantworten und diese in

Kleingruppen zu l6sen (Universitidt Ulm, 0. D.).

3.3.3 Kolloguien
Im Rahmen des Projekts PASST! werden Kolloquien in den Modulen Analysis I und Lineare

Algebra I anstatt akademischer Tutorien angeboten. Kolloquien sind wochentliche Kleingrup-
pentutorien iiber eine Dauer von 60 Minuten, in denen Studierende innerhalb einer Kleingruppe
von drei bis fiinf Studierenden elementare Fragen beantworten sollen. Durch Beantwortung

dieser an der Tafel kénnen sie einen Teil der Ubungspunkte erwerben (Universitit Ulm, 0. D.).

3.34 Zwischenklausuren

Einen weiteren Teil der Vorleistung in den Modulen Analysis I und Lineare Algebra I bilden
Zwischenklausuren. Sie finden etwa in der Mitte der Vorlesungszeit statt. Sie ist nicht endno-
tenrelevant. Hierbei handelt es sich um ein Gemeinschaftsprojekt von UULM PRO MINT &
MED und PASST! (Universitit Ulm, o. D.).
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3.3.5 Praktische Lernberatung

Nach den Zwischenklausuren wird allen Studierenden eine Lernberatung angeboten. In der
Zwischenklausur nicht erfolgreiche Studierende werden direkt zu der Lernberatung eingeladen.
Es handelt sich hierbei um Einzelgesprache mit einer Dauer von 60 Minuten, in denen es darum

geht, Fehler der Zwischenklausur zu besprechen (Universitidt Ulm, 0. D.).

3.3.6 Simulierte miindliche Priifungen

Mathematik-Studierende der Universitidt Ulm miissen bis zum Ende des fiinften Fachsemesters
in den Modulen Analysis und Lineare Algebra jeweils eine miindliche Priifung absolvieren. Da
diese Priifungen fiir viele Studierende die ersten miindlichen Priifungen auf Hochschulniveau
sind, finden in jedem Semester simulierte miindliche Priifungen statt, bei denen sich Studie-
rende durch MathLab-Tutoren und Studienlotsen priifen lassen und so Feedback erhalten kon-
nen. Der Ablauf und das Niveau entspricht dabei den richtigen Priifungen. Dieses Projekt ist

Teil des Projekts UULM PRO MINT & MED (Universitidt Ulm, o. D.).

3.4 AuBercurriculare Veranstaltungen

Zusitzlich zu vorlesungs- und priifungsbegleitenden Veranstaltungen organisieren einige Do-
zenten im Rahmen ihrer Vorlesung Veranstaltungen, um beispielsweise ihre Studierenden bes-
ser kennenzulernen. Beispielhaft mochte der Autor drei auBeruniversitdre Veranstaltungen vor-
stellen, die durch Dozenten der Mathematik an der Universitdt Ulm organisiert werden.

Eine Tradition im Fachbereich Mathematik an der Universitdt Ulm ist das jdhrlich stattfindende
FufBballspiel zwischen Fakultitsangehorigen der Fakultit fiir Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften und Studierenden des Fachbereichs Mathematik, der sogenannte Zweitsemester-
kick, fiir Mathematik-Studierende im zweiten Bachelor-Fachsemester. Ausgerichtet und orga-
nisiert wird das Spiel von einem mathematischen Institut der Fakultit, im Sommersemester
2019 beispielsweise vom Institut fiir angewandte Analysis. Bevor das Spiel stattfindet, konnen
Mitglieder beider Mannschaften iiber mehrere Wochen auf einem reservierten Fu3ballplatz ge-
meinsam trainieren. Bei dem eigentlichen Spiel spielen Professoren, Angehorige des akademi-
schen Mittelbaus sowie wissenschaftliche Hilfskréfte auf Seiten der Fakultét gegen interessierte
Studierende (fiir ein Bild des Zweitsemesterkicks 2019 siehe Anhang). Unregelméfig organi-
sieren auBerdem Dozenten fiir Studienanfanger der Mathematik ein Erstsemestergrillen. Der
Autor selbst nahm im Sommersemester 2018 an einem Grillfest organisiert von Dr. Hartmut

Lanzinger und Dr. Hans-Peter Reck im Rahmen der Linearen Algebra I teil.
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Zusitzlich veranstalten Institute der Fakultit fiir Mathematik und Wirtschaftswissenschaften
Fachvortridge mit Unternehmen oder Ulmer Absolventen der Mathematik, um Studierende iiber
das Berufsfeld Mathematik zu informieren. Ein Beispiel hierfiir ist das Institut fiir Versiche-
rungswissenschaften in Kooperation mit dem Verein Studium und Praxis €.V. an der Universi-

tiat Ulm, an denen der Autor in den vergangenen Semestern teilgenommen hat.

4 Kritische Reflexion und Diskussion

Die in Kapitel 3 vorgestellten Maflnahmen werden im Folgenden im Hinblick auf den aktuellen
Forschungsstand eingeordnet. Weiterhin werden zusétzlich denkbare MaBBnahmen vorgestellt,

welche die Motivation fiir Studienanfidnger der Mathematik erhhen konnen.

4.1 Bewertung der vorgestellten Malnahmen

Die vorgestellten MaBBnahmen umfassen das verpflichtende Studienorientierungsverfahren, ein
Orientierungssemester, die Projekte UULM PRO MINT & MED und PASST! sowie auBercur-

riculare Veranstaltungen.

4.1.1 Studienorientierungsverfahren

Studienorientierungsverfahren dienen der Reflexion der Studierenden. Sowohl personliche Be-
ratungsgespriche als auch Selbsttests vermitteln Informationen iiber Studienfécher, iiberpriifen
aber auch die Passung von Personenmerkmalen und Studienanforderungen (Hell, 2009). Um
ein moglichst passendes Ergebnis zu erhalten, ist es allerdings wichtig, ehrlich und gewissen-
haft zu antworten. Die aufgezeigten Besonderheiten der wissenschaftlichen Mathematik und
der Hochschulmathematik im Vergleich zur Schulmathematik werden den Studierenden bei
Online-Selbsttests moglicherweise allerdings gar nicht deutlich. Durch solche Tests werden nur
selten Erwartungen der Studierenden besprochen. Dies kann dazu fiihren, dass die Erwartung
der Studierenden nach Studienbeginn sinkt und damit nach dem Erwartung-mal-Wert-Modell
auch deren Motivation (Atkinson, 1964). Um ein realistisches Bild des mathematischen Hoch-
schulstudiums zu geben, sind Fachgespriache moglicherweise die bessere Wahl. Zudem konnte
das verpflichtende Studienorientierungsverfahren bei Studierenden zu einer Einschriankung des
Autonomieempfindens fiihren, was ebenfalls die Motivation reduzieren kann (Ryan & Deci,

2000).
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4.1.2 Orientierungssemester

Orientierungssemester bieten die Moglichkeit, in das Studium fiir ein Semester ohne impliziten
Notendruck oder dhnliche hemmende Faktoren auszuprobieren. Ein positiver Aspekt daran ist,
dass, sollten sich die Studierenden dann fiir dieses Studium entscheiden, Noten anerkannt wer-
den konnen. Der Anteil an Studierenden im Orientierungssemester ist allerdings gering. Ledig-
lich 54 Studierende sind iiber alle moglichen Studienginge an der Universitidt Ulm im Orien-

tierungssemester eingeschrieben (Universitdt Ulm, 2020b).

4.1.3 Die Projekte UULM PRO MINT & MED und PASST!

Die Wirkung von Vorkursen in der Mathematik wie des Universitéts-Trainingscamps Fit in
Mathematik wurde von Lankeit und Biehler (2018) vorgestellt und untersucht. Vorkurse kon-
nen die mathematische Selbstwirksamkeitserwartung (Johnson & O’Keeffee, 2016, zitiert nach
Lankeit & Biehler, 2018) erhohen, welche hoherer Handlungs-Ergebnis-Erwartung und somit
mit einer Motivationssteigerung einhergeht (Atkinson, 1964). Sie konnen aber auch beispiels-
weise aufgrund als unpassend empfundener Inhalte und Lehrmethoden zu Frustration (Sier-
pinska et al., 2008, zitiert nach Lankeit & Biehler, 2018) und damit verbunden zu geringerer
Erwartung und geringerem Kompetenzerleben fiihren, was zu einer abfallenden Motivation
fiihren kann. In der Untersuchung zeigte sich weiterhin durch die Vorkurse ein Riickgang des
Interesses an Mathematik (d = -0.31). Hier findet moglicherweise eine Anpassung der Erwar-
tungen und Wahrnehmung der neuen Mathematik durch die Studierenden statt (Lankeit & Bieh-
ler, 2018). Die Vorkursteilnahme korreliert positiv mit den Klausurergebnissen in der Mathe-
matik (Greefrath & Hoever, 2016) und es zeigten sich auch positive Effekte auf den Leistungs-
zuwachs durch Vorkurse (Heiss & Embacher, 2016), die mit hoher Erwartung und hohem Kom-
petenzerleben einhergehen. Zudem wird auch das Bediirfnis nach Zugehorigkeit befriedigt, in-
dem soziale Kontakte gekniipft werden. Diese Faktoren fiihren zu hoherer Studienmotivation
(Dresel & Lammle, 2011). Vorkurse sind auch im Online-Format als E-Kurse denkbar (Derr et
al., 2016), aber die sozialen Faktoren konnen hierdurch vernachlissigt werden.

Effekte von Kleingruppentutorien, Kolloquien, MathLabs und @hnliche Veranstaltungen wur-
den bereits erforscht. Sie sollen verstindnisbasiertes Lernen fordern, was klassische Tutorien
mit bis zu 30 Studierenden nicht unbedingt tun. Davon profitieren Studierende langfristig (Na-
gel et al., 2016). Neben der Vermittlung elementarer mathematischer Kompetenzen sollen in
Kolloquien insbesondere die Vielfiltigkeit und Wichtigkeit von Fragestellungen unterstrichen

werden. AuBerdem soll selbststindiges Nacharbeiten durch Ubungspunkte belohnt werden.
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Studierende erhalten unmittelbar Feedback durch die Tutoren, die als Vertrauenspersonen und
Ansprechpartner fungieren (Universitdt Ulm, 2018). In den Kolloquien werden teilweise dhn-
liche Aufgaben besprochen, die auch in den Ubungen bearbeitet werden miissen. Die korrekte
Bearbeitung kann so das Kompetenzerleben fordern. Auch Schmitz und Griinberg (2016) zei-
gen, dass die Relevanz und Bedeutung von Lernerfahrung und soziale Interaktionen gefordert
werden. Die Prinzipien stimmen dabei mit den Prinzipien des TARGET-Modells (Dresel &
Lammle, 2011) iiberein. Nach theoretischer Auffassung fordern diese MaBBnahmen die dauer-
hafte und generalisierte Motivation der Lernenden (Dresel & Lammle, 2011). Es zeigten sich
durch diese MaBnahme bereits Verbesserungen in der miindlichen Priifung und den Durchfall-
quoten in den betreffenden Klausuren (Universitit Ulm, 0. D.)

Fiir Probeklausuren und Zwischenklausuren zeigte sich, dass die Wahrnehmung der Kompe-
tenzkomponente nicht gestidrkt wurde. Auch die Angst vor der richtigen Klausur wurde durch
die Zwischenklausuren nicht reduziert. Zwar zeigte sich, dass die Klausurleistungen nur etwas
besser ausfielen, wenn Studierende an der Zwischenklausur teilgenommen haben, die Effekte
sind allerdings gering. Nur schwache Lerner profitieren von dieser (Jacobs et al., 2004). Nach
den Motivationstheorien sollte die Motivation im Allgemeinen also durch Zwischenklausuren
nicht gesteigert werden. Miindemann et al. (2016) fanden, dass mehrere semesterbegleitende
Mathe-Tests allerdings positive Auswirkungen haben und das Bestehen dieser hoch signifikant
forderlich fiir das Bestehen der Klausur ist. Es zeigen sich allerdings verstdrkte Abbruchten-
denzen um den Zeitpunkt der Zwischenklausur (Universitdt Ulm, o. D.). Die Auswirkungen der
simulierten miindlichen Priifungen konnten demnach 4hnlich sein. Die Beliebtheit auf Studie-
rendenseite fiir diese MaBBnahme ist allerdings sehr hoch, obwohl lediglich 30 Prozent der Stu-
dierenden teilnehmen. Es liegen aber keine objektiven Daten zur Effektivitit vor (Universitit
Ulm, 0. D.).

Die praktische Lernberatung an der Universitdt Ulm wird aktuell nicht so gut angenommen.
Lediglich 40 Prozent der eingeladenen Studierenden kommen auf dieses Angebot zuriick, frii-
her waren es beinahe 100 Prozent. Es zeigten sich aber positive Effekte, Teilnehmende schnei-
den im Mittel deutlich besser ab, als aufgrund der Zwischenklausur zu erwarten war (Universi-
tiat Ulm, 0. D.). Auch in diesem Fall spielt das Kompetenzbediirfnis eine wichtige Rolle, indem
tiber gemachte Fehler diskutiert wird. So wird das Verstidndnis verbessert und das Kompetenz-
erleben steigt. Zudem steigt auch die Erwartung, zukiinftige Aufgaben besser 10sen zu konnen.
Der Autor empfindet die Malnahmen als sinnvoll, insbesondere das Trainingscamp und die

Kolloquien. Das Trainingscamp ist nicht nur aus fachlicher Sicht sinnvoll, insbesondere aus
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sozialer Sicht, um zukiinftige Kommilitonen kennenzulernen und so das Zugehorigkeitsbediirf-
nis frithzeitig zu befriedigen. Kolloquien sind fiir das erste Semester eine gute Manahme, um
durch Studierende aus hoheren Semestern direkter betreut zu werden. Man erhilt viel direkter
Feedback als in klassischen Tutorien. Die intrinsische Studienmotivation wird seiner Meinung
nach stéarker gefordert.

Hilgert (2016) merkt allerdings an, dass die Erwartungen der Studierenden an die Motivations-
kraft der Lehrenden im Zeitverlauf immer mehr zugenommen hat. Dies ldsst auch die Kritik zu,
dass Studierende immer mehr auf MaBnahmen zur Motivationsférderung hoffen und so deren
eigene und intrinsische Motivation fiir das Studium verloren geht. Demnach seien zu viele MaB-

nahmen im Lernkontext nicht sinnvoll.

4.14 AuBercurriculare Veranstaltungen

Auch auBercurriculare Veranstaltungen haben positive Effekte auf das Zugehorigkeitsgefiihl.
So werden soziale Kontakte gekniipft oder vertieft, die sich beispielsweise zu Lerngruppen ent-
wickeln koénnen. Bei Grillveranstaltungen lernt man auch die Dozenten, Ubungsleiter und stu-
dentische Hilfskréfte ndher kennen.

Sport iibt auch weitere positive Effekte aus. Da Ful3ball eine sehr beliebte Sportart ist, sind viele
Studierende beziiglich des Zweitsemesterkicks intrinsisch motiviert, was auch auf das Studium
tibertragen werden konnte.

Fachvortrige dienen dazu, um Erwartungen an das Studium und die spéteren Berufe zu iiber-

denken. Auch so kann Motivation gefordert werden.

Die im gesamten Kapitel diskutierten Manahmen sind also geeignet dazu, dauerhafte und ge-

neralisierte Motivation zu fordern (Dresel & Lammle, 2011).
4.2 Weitere Malnahmen

Im Folgenden sollen noch weitere denkbare MaB3nahmen angeschnitten werden, die die Moti-
vation der Studierenden fordern konnten.

Eine Mallnahme, die einige Hochschulen bereits umsetzen, sind Auswahlverfahren. Mogliche
Elemente von Auswahlverfahren sind Begriindungsschreiben fiir die Wahl des Studiengangs,
Essays zu selbstgewihlten mathematischen Themen sowie Auswahlgespriche (Technische
Universitdat Miinchen, 2018). Auch denkbar sind diagnostische Eignungspriifungen. Diese die-
nen dazu, die Studienmotivation und Studierfdahigkeit abzuklédren (Technische Universitdt Miin-

chen, 2018). So werden falsche Erwartungen an das Studium relativiert. Ein positives Ergebnis
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bei den Auswahlverfahren konnte auerdem dazu fiihren, dass Studierende hohere Erwartungen
an das Studium haben und motivierter sind.

Eine weitere interessante Methode sind mehrtdgige Exkursionen oder Workshops fiir Studien-
anfédnger, in denen Studierende unbekannte Themen gemeinsam erarbeiten konnen. Auch diese
zielen nicht nur auf fachliche Aspekte ab, auch der Austausch, die Prasentierung der Ergebnisse
und somit die sozialen Faktoren werden in diesen Mallnahmen beriicksichtigt (de Wiljes et al.,
2016).

Im Bereich der Vorlesung und Ubung sind auch weitere MaBnahmen denkbar. Heinisch et al.
(2016) postulieren beispielsweise, dass der outcome-orientierte Ansatz des Constructive Align-
ment in Vorlesungen sinnvoll ist. Beispielsweise wird auch auf das Modell des Inverted Class-
room zuriickgegriffen (Spannagel, 2012, zitiert nach Heinisch et al.,2016). In Ubungen knnten
beispielsweise konsequent Bonuspunkte fiir bestimmte Leistungen (wie das Vorbereiten und
Vorstellen einer Ubungsaufgabe an der Tafel) vergeben werden. Dieses Vorgehen erhoht die
extrinische Motivation der Studierenden.

In Nordamerika ist das Bachelorstudium héufig tiber acht Semester angelegt. Dort werden im
ersten Studienjahr vor allem ein gemeinsames Wissen erarbeitet, da es Diskrepanzen im Vor-
wissen der Studierenden gibt. Auch dies wire im Bereich der Mathematik an deutschen Hoch-

schulen denkbar, um so eine Eingewohnungsphase fiir die Studierenden zu schaffen.
S Fazit und Ausblick

Die vorgestellten MaBBnahmen leisten nach theoretischer Auffassung also einen wichtigen Bei-
trag zur Studienmotivation im Studienbereich Mathematik. Es ist denkbar, diese oder @hnliche
MaBnahmen auch in anderen Studienbereichen zu integrieren. Ein Problem der vorgestellten

Projekte ist selbstverstdndlich die Finanzierungsfrage. Die Projekte sind mit Kosten verbunden.

Die Finanzierung ist oftmals nur phasenweise gesichert. Dies fiihrt dazu, dass das Projekt
UULM PRO MINT & MED zum Ende des Jahres 2020 auslaufen wird. Da keine Folgefinan-
zierung in Sicht ist, sind drastische Kiirzungen oder eine komplette Streichung dieser MaB3nah-
men zu erwarten. Der Autor bedauert dies, da die Malnahmen in seinen Augen einen wichtigen
Beitrag zur Studienmotivation und zum Studienerfolg der Studierenden beitragen. Weiterhin
stellt sich dem Autor die Frage, welche Auswirkungen die COVID-19-Pandemie auf die vor-
gestellten MaBBnahmen hat. Es ist denkbar, dass Online-Formate einen geringeren Effekt auf die
Studienmotivation zeigen als Prisenzformate, da das Bediirfnis nach Zugehorigkeit eventuell

nicht in vollem MaB3e befriedigt werden kann.
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Anhang

Studienplan des Studiengangs Wirtschaftsmathematik (B.Sc.)

Reine Mathematik Stochastik/OR/Finanzmathematik Informatik/Numerik Wirtschaftswissenschaften Sonstiges LP
q Ext. Rechnungswesen oder Int.
1 Analysis I (9 LP) Ll“eag ﬁf}ebm Rechnungswesen/Investition ASQ (3 LP) 27
6 LP)
q Allgemeine Informatik T Einfiihrung Einfithrung
3 3
2 EETEEBIIEIRE) (6 LP) BWLGLP) | vwLLpy | “SQGLD 0
Gewdhnliche Finanzi der Int.
Lineare Algebra Il q vt'o l < Allgemeine Informatik II e n. . WiMa-Praktikum
3 oLP Differenzialgleichungen 6 LP Rechnungswesen/Investition 2 LP 27
©LP) o ©LP) sy @Lp)
Elementare WR und Statistik X Berufspraktikum
4 i Ni kI(6LP 30
MaBtheorie (4 LP) ©LP) Lmec QIONED (11LP)
Stochastik I [ Optimierung I .
Ni k II (6 LP
5 ©LP) ©LP) IrEsUIO1R)
Wahlpflichtmodule . 66
. B . . . . Seminar (4 LP)
6 (mind. 26 LP aus mind. zwei Bereichen, mind. 8LP aus RM, SOF oder N und mind. 6 LP aus W)
Bachelorarbeit (12 LP)

Studienplan des Studiengangs Wirtschaftsmathematik (B.Sc.) nach fachspezifischer Studien-

und Priifungsordnung fiir die Bachelor- und Masterstudiengidnge Mathematik, Wirtschaftsma-

thematik und Mathematische Biometrie der Fakultit fiir Mathematik und Wirtschaftswissen-

schaften der Universitdt Ulm vom 09. Juli 2014 mit Beginn zum Sommersemester

(abgerufen am 20.09.2020, modifiziert nach https://campusonline.uni-ulm.de/qislsf/pub/stu-
dienplan/SP-BA-WiMa-FSPO2014-ws.pdf)
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Beispiel-Ubungsaufgabe

Ubungsaufgabe: Es sei (a,)nen eine reelle Folge, sodass fiir alle n € N die
Eigenschaft |a,+1 — a,| < 5= gilt. Zeige, dass (a,)nen konvergiert.

Beweis:
Sei € > 0 beliebig.
Sei N € N so gewihlt, dass (3)" < ¢ gilt.
Seien m,n € N mit m,n > N und gelte 0.B.d.A m > n. Dann gilt:

|am - an' S |am - am—H’ + ...+ ‘an—i—Q - an—l—l’ + ’an—}—l - an’
1 1 1

< (= m—1 “\n+l “\n

< (2) + +(2) +(2)

= () ()" e () + D)

2
<G

1., 1
R
= ()
< (%)N <e

Wir schlieflen, dass (a,)nen eine Cauchy-Folge ist. Da R nach einem Satz
aus der Vorlesung vollstdndig ist, konvergiert (a,)nen in R. O

Beispiel-Ubungsaufgabe im Rahmen des Moduls Analysis I

(modifiziert nach Jeschke, C. (2017). Fachspezifische Resilienz von Mathematikstudierenden
im ersten Semester: Warum brechen so viele Studierende im Fach Mathematik ihr Studium

friihzeitig ab? IPN Journal, (1),41-43.)
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Ausgewihlte Studienfachbelegung der Universitiat Ulm

Studienfachbelegung nach Studienfachern (Fallstatistik)
12000
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m Wirtschaftsmathematik ~ m Studienbereich Mathematik ~ mPsychologie ~ m Insgesamt

Studienfachbelegung nach Studienfdchern (Fallstatistik) der Universitdt Ulm im Sommerse-

mester 2020, Stand 15.06.2020

(abgerufen am  20.09.2020, erstellt nach https://www.uni-ulm.de/fileadmin/webs-
ite_uni_ulm/studium/Studierendenstatistik/SS2020/Statistik6_SS_20.pdf)
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Zweitsemesterkick der Mathematik im Sommersemester 2019

Mannschaften des Zweitsemesterkicks der Mathematik im Sommersemester 2019 an der Uni-

versitit Ulm; in den roten Trikots die Mannschaft der Fakultit fiir Mathematik und Wirtschafts-

wissenschaften, in den blauen Trikots die Mannschaft der Studierenden

(abgerufen am 20.09.2020, von https://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/)




