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Zusammenfassung

Die Studieneingangsphase in einem Mathematikstudium ist fiir Studierende mit vielen
Herausforderungen verbunden, z. B. selbststindig aus mathematischen Texten zu lernen.
Mathematische Texte im Mathematikstudium unterscheiden sich von Texten in der Schule dadurch,
dass diese aus Definitionen, mathematischen Aussagen und Beweisen bestehen, fiir die Studierende
Verstindnis aufbauen miissen. Dieses Verstdndnis zu fordern und zu lernen, wie man aus/mit Texten
lernt, steht in der Konzeption der Mathematikveranstaltung im Vordergrund, die wir in diesem
Beitrag vorstellen. Diese Veranstaltung basiert auf einem Flipped-Classroom-Ansatz. Anhand einer
Befragung von 18 Studierenden, die wir zu drei Zeitpunkten im Semester zu
Verstandnisschwierigkeiten und besonderen Lernsituationen, die in Verbindung mit Freude oder
keiner Freude stehen, durchgefiihrt haben, diskutieren wir Gelingensbedingungen fiir dieses
Konzept. Als wichtige Gelingensbedingungen stellen sich die Moglichkeiten des Monitorings und
des Autonomieempfindens seitens der Studierenden heraus.
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Strategies for learning to read mathematical texts:
concept and evaluation of a first-semester course

Abstract

Getting started at university is challenging for many students. One challenge is to learn from
mathematical texts because mathematical texts differ from other texts. They contain definitions,
theorems, and proofs which students have to understand. We present a first-semester course based
on a flipped-classroom design, in which we focused on teaching how to learn from written
mathematical texts. At three different time points in the semester, we asked 18 students which
difficulties they had when reading and understanding mathematical texts and which learning
situations they relate to enjoyment or no enjoyment. Situations in which the students can monitor
their own learning process and feel autonomous seems to be important for a successful learning
process.
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1 Motivation

Insbesondere in der Studieneingangsphase brechen viele Studierende ihr selbst gewéhltes
Mathematikstudium wieder ab (Dieter, 2012). In dieser Phase lernen die Studierenden eine andere Art
von Mathematik, die akademische Mathematik, kennen, die sich von der Mathematik in der Schule
substanziell unterscheidet. Die akademische Mathematik besteht aus Definitionen, mathematischen
Aussagen und Beweisen, die hidufig in einem sogenannten definition-theorem-proof-Schema angeordnet
sind (Dreyfus, 1991). Zudem gewinnen Aspekte der Selbstregulation im Selbststudium an Bedeutung
und gerade das eigenstindige Lesen mathematischer Texte riickt in der Studieneingangsphase in den
Vordergrund.

Um die Studierenden an diese neue Art des Lernens dieser neuen Art von Mathematik heranzufiihren,
haben wir eine Lehrveranstaltung konzipiert, die diesen Herausforderungen Rechnung tragt. Aufgrund
der COVID-19-Pandemie spielen in diesem Konzept auch Aspekte von hybrider Lehre eine wichtige
Rolle. Der Grundgedanke des Konzeptes ist, die Studierenden sukzessive an das eigenstdndige Lesen
mathematischer Texte heranzufiihren und sie gezielt darin zu schulen. Dafiir wurde eine Anleitung zum
Lesen mathematischer Texte entwickelt und diese explizit in der Veranstaltung thematisiert. Nach dem
Cognitive-Apprenticeship-Ansatz (Collins et al., 1989) wird die durch die Lehrperson angebotene
Unterstiitzung, um mathematische Texte zu verstehen, verringert und die Studierenden sollen zum Ende
der Veranstaltung in der Lage sein, sich selbststindig anhand von Lehrbuchtexten mathematische
Inhalte zu erschlieflen.

Da Studierenden vor allem Leistungs- und Motivationsprobleme fiir einen Studienabbruch in einem
Mathematikstudiengang berichten (Geisler, 2020), haben wir zur Weiterentwicklung dieses Konzepts
sowohl kognitive als auch auf motivationale Aspekte der Studierenden miteinbezogen. Konkret haben
wir 18 Studierende zu drei Zeitpunkten wéhrend des Semesters befragt, um herauszufinden, welche
Verstidndnisschwierigkeiten sie berichten und welche Lernsituationen sie mit dem Auftreten oder dem
Ausbleiben von Freude in Verbindung bringen. Aus den Antworten konnen wir sowohl
Gelingensbedingungen fiir dieses Konzept ableiten als auch die Herausforderungen fiir
Mathematikstudierende in der Studieneingangsphase konkretisieren.

In dieser Studie fokussieren wir eine Lehrveranstaltung fiir Studierende im Fach Mathematik, wobei die
Ergebnisse unserer Ansicht nach auch auf Studiengédnge mit substanziellem Mathematikanteil, wie zum
Beispiel INT (Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften, Technik) -Studiengénge, iibertragbar sind
— mnach der MaLeMINT-Studie (Neumann et al., 2017) gibt es viele Studierende, die
Mathematikveranstaltung zu Studienbeginn besuchen und substanzielle Schwierigkeiten berichten. Im
ersten Teil des Beitrages stehen die Herausforderungen der Studieneingangsphase und wissenschaftliche
Erkenntnisse zum Textverstdndnis und zur Bedeutung von Freude in Lernsituationen im Vordergrund.
Autfbauend auf diesen Erkenntnissen wird das Konzept der Lehrveranstaltung zur Linearen Algebra
vorgestellt. Daran anschlieBend wird die Evaluation dieses Konzeptes préasentiert, welches sich auf
mehreren Studierendenbefragungen im ersten Semester stiitzt. Den Abschluss bildet eine Diskussion, in
der anhand der Evaluationsergebnisse Ideen zur Weiterentwicklung des Konzeptes auch fiir andere
Studienginge diskutiert werden.

2 Forschungsstand

2.1 Besonderheiten eines Mathematikstudiums in der Studieneingangsphase

Beim Ubergang von der Schule zur Hochschule wird in allen Studiengiingen das angeleitete Lernen von
einem stirker selbstregulierten Lernen abgelost (Wild, 2005). Dieses selbstregulierte Lernen steht in
einem Mathematikstudium vor allem dann im Vordergrund, wenn anspruchsvolle, mathematische
Aufgaben im Selbststudium gelost und, wie in vielen Universititen iiblich, wdchentlich
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Aufgabenbearbeitungen abgegeben werden miissen, um zur Abschlusspriifung zugelassen zu werden
(Liebendorfer & Goller, 2016). Die mathematischen Inhalte werden den Studierenden in Vorlesungen
présentiert, wobei in vielen Féllen die Inhalte an einer Tafel notiert werden und dabei ein eher produkt-
statt prozessorientiertes Vorgehen verwendet wird (Weber, 2004). Die wochentlichen Aufgaben werden
in kleinen Ubungsgruppen vor- und nachbereitet. Elemente der Mathematiklehre sind somit auch in der
Studieneingangsphase vor allem Vorlesungen, Ubungen, Ubungsaufgaben und das Selbststudium.
Neben der Anderung der Struktur der Lerngelegenheiten éndert sich auch der Lerngegenstand selbst.
Zwar geht es jeweils um ,,Mathematik, jedoch muss zwischen Schulmathematik und akademischer
Mathematik unterschieden werden (Dorfler & McLone, 1986). Nach dem intendierten Schulcurriculum
soll Schiiler*innen ermoglicht werden, Mathematik zur UmwelterschlieBung zu verwenden,
Mathematik als deduktiv geordnete Welt kennenzulernen und Problemldsefahigkeiten zu erwerben (vgl.
Winter, 1995). Schaut man sich das implementierte Curriculum jedoch genauer an, dann iiberwiegen
eher Aufgaben, die mit schematischen Berechnungen durchfiihrbar sind und wenig kognitiv
anspruchsvolle Prozesse, wie z. B. induktives oder deduktives Argumentieren, beinhalten (Griinkorn et
al., 2020; Jordan et al., 2008). Die akademische Mathematik dagegen fokussiert Mathematik als
eigenstiandige, deduktiv aufgebaute Theorie, in der formale Definitionen mathematischer Begriffe und
mathematische Aussagen iiber diese Begriffe, die mit Hilfe von Beweisen validiert werden, die
Hauptbestandteile bilden (Rach et al., 2014; Engelbrecht, 2010; Gueudet, 2008).

2.2 Lesen mathematischer Texte

Ein wichtiger Baustein des selbstregulierten Lernens im Mathematikstudium ist das Lesen und
Verstehen mathematischer Texte zur Bearbeitung von Ubungsaufgaben oder der Priifungsvorbereitung,
wie z. B. eigene Vorlesungsmitschriften, vorgegebene Skripte, Lehrbiicher oder weitere
Literaturquellen, wie Foreneintrige im Internet, (z. B. Mejia-Ramos et al., 2012). Gerade zu
Studienbeginn lesen Studierende haufig mehr, als sie eigenstdndig schreiben (Selden & Selden, 1995).
Es ist bekannt, dass einige Studierende mathematische Texte nicht hilfreich in ihren Lernprozess
einbinden konnen (Beweise: Weber et al., 2008; Weber & Mejia-Ramos, 2014; mathematische Texte
allgemein: Shepherd et al., 2009, 2012). Ursache dafiir konnten Unterschiede zwischen dem
Leseverhalten forschender Mathematiker*innen und dem von Studierenden sein. Beispielsweise bilden
Expert*innen sowie leistungsstarke Studierende eher eigenstiandig Beispiele sowie Visualisierungen und
zeigen insgesamt ein hoheres Engagement, um den Text zu verstehen (z. B. Shepherd & van de Sande,
2014; Weber, 2015). Leistungsschwache Studierende nehmen dagegen an, dass sie erstens einen Beweis
innerhalb kurzer Zeit verstanden haben miissen und zweitens, dass der Autor bzw. die Autorin
Visualisierungen oder Beispiele vorgegeben hétte, wenn diese hilfreich fiir das Verstéindnis wéren
(Weber et al., 2008).

Eine Moglichkeit, Studierende beim Lesen und Verstehen mathematischer Texte zu unterstiitzen, ist,
die von Expert*innen genutzten Lesestrategien an Studierende weiterzugeben. Beispiele solcher
Lesestrategien fiir (mathematische) Texte sind das Querlesen mit Benennung zentraler Begriffe und
Konzepte sowie das Identifizieren von schwierigen und unklaren Punkten. Eine weitere Lesestrategie
insbesondere flir Beweise ist das Nachvollziehen aller involvierten Argumente und Beweisschritte
anhand eines Beispiels sowie der Vergleich mit Nicht-Beispielen. Weiter kann es hilfreich sein, den
gelesenen Text mit bereits bekanntem Wissen zu verkniipfen und sich zu fragen, welche mathematischen
Objekte, Ideen oder Beweistechniken bereits aus einem anderen Kontext bekannt sind (vgl. z. B.
Shepherd & van de Sande, 2014, Weber, 2015). Allerdings ist bisher nur selten untersucht worden,
inwiefern diese Strategien auch hilfreich von Noviz*innen genutzt werden kdnnen (fiir Beweise z. B.
Bauer, 2021). Es ist ebenfalls wichtig zu ermitteln, welche konkreten Schwierigkeiten Studierende beim
Lesen mathematischer Texte besitzen, um passende Strategien auszuwihlen (Hodds et al., 2014;
Samkoff & Weber, 2015).
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Durch die COVID-19-Situation in den letzten Jahren ist wesentlich mehr eigenstédndiges Lernen der
Studierenden notig, weil z. B., statt Vorlesungen zu besuchen, Videoaufnahmen der Inhalte anzusehen
sind (Bender, 2021) oder Texte eigenstéindig erarbeitet werden miissen. Gerade in Flipped-Classroom-
Konzepten ist es wichtig, dass die Studierenden sich selbst Verstandnisfragen stellen und diese dann
auch bei Bedarf an die Dozierenden weitergeben — diese Féhigkeit wird als wichtige (metakognitive)
Lernstrategie angesehen (Brohsonn et al., 2021; Goller, 2020). Nur so kann Unklares besprochen und
UnterstlitzungsmafBnahmen implementiert werden. Dieses Stellen von Verstdndnisfragen soll in diesem
Vorlesungskonzept explizit thematisiert sowie gelehrt werden und nicht nebenbei als implizite Féhigkeit
erworben werden.

2.3 Bedeutung von fachspezifischem Interesse in Lernprozessen

Motivationale Merkmale, z. B. fachspezifisches Interesse, sind aus vielerlei Perspektiven fiir
mathematische Lernprozesse bedeutend: Es zeigen sich Zusammenhdnge zwischen Interesse und
Leistung (Schiefele et al., 1993) und auch Interesse selbst ist ein wichtiges Erfolgsmall von
Lernprozessen und hangt im Hochschulkontext zudem stark mit der Studienzufriedenheit zusammen
(Kosiol et al., 2019; Geisler, 2020). Interesse definieren wir im Kontext der vorliegenden Studie als eine
spezielle Person-Gegenstandsbeziechung, deren Gegenstand die akademische Mathematik ist und die
durch eine emotionsbezogene Komponente — Freude wird mit dem Gegenstand assoziiert — und eine
wertbezogene Komponente — der Gegenstand wird als wichtig angesehen — geprigt ist (vgl. Krapp,
2002). Individuelles Interesse wird als trait' konzeptualisiert, dessen Entwicklung und Verdnderung
langfristig erfolgt. Im Gegensatz zum individuellen Interesse wird das situationale Interesse als state
konkretisiert.

In diesem Beitrag geht es darum, situative Faktoren im Lernprozess zu identifizieren, die mit dem
Aufbau oder Riickgang von Interesse zusammenhéngen. Dass entsprechende Faktoren nicht nur die
Entwicklung von Interesse fordern, sondern auch die Studierendenleistung positiv beeinflussen kénnen,
zeigt die Meta-Analyse von Schneider und Preckel (2017). Das Merkmal ,,the teacher’s stimulation of
the students’ interest hat nach Analysen dieser Autoren einen mittleren bis groBen Effekt auf die
gezeigte Leistung von Studierenden. Aus diesem Grund sollte ein Lehrkonzept Mdoglichkeiten
beinhalten, dass Studierende Interesse entwickeln.

Eine Theorie, um situative Faktoren im Lernprozess zu identifizieren, die zur Entstehung von
(De)Motivation und damit auch von Interesse beitragen, ist die Selbstbestimmungstheorie nach Deci
und Ryan (2002). Diese Theorie propagiert unter anderen drei basic needs (deutsch: psychologische
Grundbediirfnisse), die fiir ein selbstbestimmtes Lernen notwendig sind: Kompetenz- und
Autonomieerleben sowie Erleben von sozialer Eingebundenheit. Empirische Studien zeigen, dass das
Erleben der basic needs mit situationalem Interesse zusammenhéngt (Rach, 2020; Ferdinand, 2014;
Liebendorfer, 2018; Willems, 2011). Im Gegensatz zu den Arbeiten von Ferdinand oder Willems ist die
Arbeit von Liebendorfer (2018) nicht im Schul-, sondern im Hochschulkontext angesiedelt und
identifiziert konkrete Griinde fiir das Entstehen von Freude oder Frust bei Studierenden. Wir betrachten
diese Arbeit daher genauer. Liebendorfer stellte eine Verbindung zwischen der Entstehung von
Motivation und den drei basic needs her. Autonomieerleben unterschied Liebendorfer (2018) in
»Passung von Handlung zu den personlichen Werten und Zielen* und ,,Selbst wahrgenommener Ort der
Handlungsverursachung®. Aus Interviews mit Studierenden aus den Studiengéingen Mathematik, Physik
und Lehramt Mathematik im ersten Studienjahres hat er viele Kompetenzbefriedigungen und -
frustrationen identifiziert, die vor allem Ubungsaufgaben und Vorlesungsinhalten und weniger den
Klausuren zugeordnet werden konnten. Autonomiebefriedigung betraf zum Beispiel Wertschétzungen

! Trait — iiberdauerndes Merkmal, relativ schwierig zu &ndern; state — von der Situation abhéngiges Merkmal,
leicht zu dndern.
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fiir mathematische Inhalte oder die Lehrgestaltung sowie die Moglichkeit, eigene Gestaltungsspielraume
zu haben. Unter Autonomiefrustration wurde sowohl das Lehrangebot kritisiert, z. B. das
Vorlesungstempo sei zu hoch, als auch der Leistungsdruck angesprochen. Soziale Eingebundenheit
wurde in den Interviews weniger als die anderen beiden basic needs genannt, wobei aber gemeinsam an
Aufgaben arbeiten und gute bzw. mangelnde Kontakte zu anderen Studierenden genannt wurden. Der
Kontakt zum Lehrpersonal wurde nur als flinfthdufigste Kategorie bei der Befriedigung der sozialen
Eingebundenheit genannt.

3 Lehrkonzept einer Mathematikveranstaltung im ersten
Semester

Das in diesem Beitrag prisentierte Lehrkonzept folgt einem Flipped-Classroom-Ansatz? (auch Inverted-
Classroom genannt) und zeichnete sich aufgrund der COVID-19-Pandemiesituation zudem durch ein
hybrides Lehrformat aus. Ziel der Ausrichtung der Veranstaltung war es, die Studierenden zum
selbstindigen Lernen anzuleiten. Es sollte ein Modell entwickelt werden, das schrittweise die
Studierenden in die Selbstdndigkeit begleitet und sie erméchtigt, mathematische Texte (insbesondere
Beweise) zu lesen und zu verstehen. Formal gliederte sich die Veranstaltung (Vorlesung mit zugehdriger
Ubung) in drei Phasen (s. u.) mit jeweils unterschiedlicher Linge und unterschiedlichem didaktischen
Aufbau. Grundlage der Vorlesung war das Buch ,,Lineare Algebra“ von Kowalski und Michler (2003),
welches als Skript zur Veranstaltung diente. Die Wahl des Buches ist fiir die Anwendung der Methode
nicht entscheidend, es kann prinzipiell jedes Lehrbuch verwendet werden, welches den Vorlesungsstoff
abdeckt.

Die Motivation, dieses neue Konzept zu entwickeln, kam auch aus der Ungewissheit {iber die duBBeren
Rahmenbedingungen in der andauernden COVID-19-Pandemie. Das Konzept sollte verhindern, dass
die Studierenden verstérkt allein arbeiten und durch Kontaktbeschrankungen oder Quarantdne mit noch
ungewohntem Material und Inhalt allein bleiben. Es sollte ein Rahmen geschaffen werden, in dem
Austausch moglich ist und Raum fiir Selbstreflexion geschaffen wird. Die Vorlesung startete als
klassische Prisenzvorlesung im Horsaal und wechselte (geplant) stufenweise in ein Flipped-Classroom-
Konzept. Nach wenigen Wochen fand die Veranstaltung anders als geplant aufgrund geltender
PandemiemaBnahmen rein virtuell statt.

Phase 1 der Vorlesung (vier Wochen) bestand aus klassischen Frontalvorlesungen an der Tafel mit
aktivierenden Elementen. Hier wurden beispielsweise kleine Live-Aufgaben?, Diskussionen im Plenum
oder auch Abstimmungen iiber eduvote eingesetzt. In dieser ersten Phase wurde nicht strikt das Buch,
sondern eigene Vorlesungsnotizen verwendet.

In Phase 2 (drei Wochen) der Veranstaltung wurden die Studierenden schrittweise an das Lesen
mathematischer Texte herangefiihrt. Grundlage dafiir war die von der Drittautorin dieses Beitrages
entwickelte Leseanleitung mathematischer Texte, die den Studierenden schrittweise zur Verfligung
gestellt und mit ihnen exemplarisch erschlossen wurde. In der ersten Woche der Phase 2 (fiinfte Woche
der Veranstaltung) lasen die Studierenden die Definitionen und Beispiele aus dem relevanten
Buchkapitel von Kowalski und Michler selbst. Fragen dazu und weitere Beispiele wurden im Plenum
geklért, bevor die Sétze und Beweise noch im klassischen Vorlesungsstil erldutert wurden. In den
folgenden Wochen wurde nach und nach mehr Leseverantwortung an die Studierenden abgegeben.

2 Im Flipped-Classroom-Konzept wird das klassische Format des Frontalunterrichts mit Ubungsphasen zu Hause
umgedreht. Es wird Material (in unserem Fall Texte und einfiihrende, einordnende Videos) zur Vorbereitung
im Selbststudium zur Verfiigung gestellt. Die Diskussion und Einiibung des Materials findet in den
Vorlesungen und Préisenziibungen gemeinsam statt (vgl. Feudel & Fehlinger, 2021).

3 Hiermit sind kleine Mini-Ubungsaufgaben und Riickfragen an die Studierenden zur sofortigen Bearbeitung in
der Vorlesung gemeint.
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Phase 3 (acht Wochen) folgte dem Flipped-Classroom-Konzept. Solche Flipped-Classroom-Konzepte
konnen erfolgreich fiir Mathematikveranstaltungen genutzt werden (Feudel & Fehlinger, 2021; Love et
al., 2014). In der vorgestellten Veranstaltung bereiteten die Studierenden sich anhand des Buches und
kurzer motivierender und einordnender Videos auf die Vorlesung vor. In diesen etwa 10-15-miniitigen
Videos wurde jede Woche das aktuelle Thema kurz beleuchtet und hervorgehoben, welches die
zentralen Begriffe und Sétze aus dem Material sind und an welchen Stellen eventuell
Verstandnisschwierigkeiten zu erwarten sind. Auch motivierende Beispiele wurden darin erklart. Diese
Videos sollten von den Studierenden idealerweise vor dem selbstindigen Lesen des Materials
angeschaut werden und dienten als Hilfe zur Vorbereitung und Schwerpunktsetzung beim Lesen.
Zweimal wochentlich fanden 90-miniitige Live-Treffen, also die ,,Vorlesung®, iiber Zoom statt. In
diesen Treffen wurden Fragen, Kernideen und Beispiele zum Themenbereich der Woche diskutiert. Die
Fragen konnten vorab iiber ein anonymes online-Forum oder zu Beginn der Runde iiber den Zoom-Chat
gestellt werden. Selbstverstéindlich waren Zwischenfragen jederzeit ebenfalls moglich.

Weitere Angebote an die Studierenden bestanden aus wdchentlichen online-Quizzes tiber moodle, mit
Hilfe derer die Studierenden ihr Verstindnis wesentlicher Begriffe tiberpriifen konnten und bei falschen
Antworten Lesehinweise erhielten. Zusitzlich gab es wochentliche Ubungsaufgaben, die korrigiert und
besprochen wurden. Alle Mitschriften aus den Ubungen und den Fragerunden der Vorlesung wurden
den Studierenden zur Verfiigung gestellt. Ergdnzend gab es die Moglichkeit anonym in moodle-Fragen
zu stellen. Insgesamt waren somit sowohl synchrone als auch asynchrone Elemente vorhanden.

Zur Unterstiitzung des eigenstdndigen Lesens mathematischer Texte in Phase 2 erhielten die
Studierenden einen ausfiihrlichen Informationstext. Die darin beschriebenen Schritte wurden in der
Veranstaltung mit den Studierenden eingeiibt. Sie basieren auf allgemeinen und mathematikspezifischen
Lern- und Lesestrategien, wie sie in Abschnitt 2.2 beschrieben sind. Neben generellen Tipps, um
mathematische Texte leichter zu verstehen, beschreibt der Text folgende fiinf Stufen des Lesevorgangs
(vgl. Abb. 1):

Die erste Stufe besteht darin, sich einen Uberblick iiber den Text zu verschaffen. Ziel ist es
herauszufinden, worum es in dem Text geht, wie der Text gegliedert ist, welche Abschnitte besonders
herausfordernd sein kdnnten und was bereits iiber das Thema bekannt ist. In der zweiten Stufe sollen die
Studierenden Definitionen und Aussagen verstehen. Gerade um Definitionen zu verstehen, sollen
passende Beispiele und Nicht-Beispiele gebildet werden (vgl. Weber, 2015). Fiir die Aussage von
Satzen, Lemmata (kleinen Sdtzen) und Korollaren (Folgerungen aus Sitzen) ist es wichtig sich zu
iiberlegen, was jeweils die Voraussetzungen und Folgerungen sind, und inwiefern die Aussage in den
Kontext der Veranstaltung passt. Die zugehorigen Beweise zu verstehen, war Teil der dritten Stufe. Die
Studierenden sollen Beweise wie eigene kleine mathematische Texte behandeln und sich ebenfalls
zunichst einen Uberblick verschaffen, bevor sie den Beweis zeilenweise lesen und danach die
wichtigsten Punkte zusammenfassen. Auch hier wurden die einzelnen Schritte durch konkrete
Unterpunkte verdeutlicht, z. B. sollten sich die Studierenden fragen, was fiir eine Beweistechnik benutzt
wird oder an welchen Stellen die Voraussetzungen genutzt werden (vgl. Mejia-Ramos et al., 2012). Die
letzten beiden Stufen helfen zu iiberpriifen, ob der Text verstanden wurde. Die vierte Stufe beinhaltet
das Losen der vorgegebenen Ubungsaufgaben. Es werden verschiedene Tipps gegeben, wie z. B.
ausreichend Zeit einzuplanen, zunichst die Frage zu verstehen oder die eigene Losungsidee zu
verschriftlichen oder anderen zu erkldren. In der fiinften Stufe wird die erste Stufe noch einmal
wiederholt, um das gewonnene Wissen einzuordnen. Die Studierenden sollen sich noch einmal
strukturiert einen Uberblick iiber das Thema verschaffen und iiberlegen, was die wichtigsten
Informationen des Textes sind und was ihnen selbst noch schwerfillt zu verstehen.
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1 Uberblick schaffen
quer lesen, Thema und
Umfang grob erfassen
y
5 Uberblick behalten 2 Begriffe kennen
Liicken entdecken, lernen
Kernpunkte zusammenfassen, Definitionen und Aussagen
Wissen gewichten _ lesen, hinterfragen, verstehen
4 Verstindnis priifen 3 Zusammenhange
Ubungsaufgaben lsen, verstehen
weiter denken, iber Beweise lesen und
Mathematik sprechen | . Begriindungen verstehen

Abbildung 1. Uberblick iiber die Strategien zum Verstehen der Inhalte mathematischer Texte aus dem
Informationstext.

4 Evaluation des Lehrkonzeptes

4.1 Forschungsfragen

Diese Evaluation dient erstens der Weiterentwicklung des Lehrkonzeptes und zweitens sollen dariiber
hinaus Erkenntnisse zu Schwierigkeiten und Wahrnehmungen der Studierenden in Bezug auf bestimmte
Lernsituationen identifiziert werden, die fir weitere Konzepte in der Studiencingangsphase
gewinnbringend genutzt werden kénnen. Zum Flipped-Classroom-Konzept existieren bereits einige
Arbeiten, die Chancen und Herausforderungen dieses Konzeptes deutlich machen (vgl. Love et al.,
2014). Dieser Beitrag ist angesiedelt im ersten Semester eines Mathematikstudiums, in dem spezifische
Herausforderungen fiir die Studierenden zu bewiltigen sind (siche Abschnitte 2.1). Um insbesondere
den Umgang mit mathematischen Texten zu erleichtern, wurde ein Konzept entwickelt, bei dem
Studierenden konkrete Strategien fiir das asynchrone Lernen an die Hand gegeben wurden. Diese
Strategien wurden in den synchronen Elementen der Lehre diskutiert wurden (siehe Abschnitt 3). Gerade
in einem solchen Flipped-Classroom-Konzept ist es wichtig, dass die Studierenden
Versténdnisschwierigkeiten oder Fragen benennen kénnen, die dann in den synchronen Veranstaltungen
aufgegriffen werden. Welche Verstindnisschwierigkeiten Studierende in diesem Konzept beim
eigenstdndigen Lesen mathematischer Texte berichten (sieche Abschnitt 2.2), ist in Forschungsfrage 1
zentral. An welchen Stellen dieses Konzept Situationen schafft, in denen Studierende Freude empfinden
(siche Abschnitt 2.3), wird in Forschungsfrage 2 fokussiert:

1. Welche Verstindnisschwierigkeiten berichten Mathematikstudierende einer Linearen-
Algebra-Veranstaltung, die einem Flipped-Classroom-Konzept folgt, beim Lesen
mathematischer Texte?

2. Inwelchen Situationen empfinden Mathematikstudierende (keine) Freude an der Mathematik,
wie sie an der Hochschule betrieben wird?
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4.2 Methodisches Vorgehen

Stichprobe: Die Stichprobe bestand aus 18 Studierenden (fiinf ménnlich, sechs weiblich, ein divers,
sechs keine Angabe) des Bachelorstudiengangs Mathematik einer deutschen Universitit. Die
Studierenden wurden in der vorgestellten Veranstaltung ,,Lineare Algebra 1 rekrutiert, die von der
Drittautorin dieses Beitrages gehalten wurde. Aus weiteren Angaben der Studierenden kdnnen wir
schlieBen, dass die Studierenden unterschiedlich leistungsstark sind (Gesamt-Abiturnote: M =2.22, SD
=0.67, N=12) und im Mittel zufrieden mit ihrem Studium sind (M =4.63, SD = 1.49, N =8§; sechsstufige
Likert-Skala von trifft nicht zu (1) bis trifft voll zu (6) zur Semestermitte, vgl. Kosiol et al., 2019).
Design und Instrumente: Die Befragung fand zu drei Zeitpunkten im ersten Semester statt: T1 — in der
zweiten (wihrend der Prisenzphase), T2 — in der fiinften (wihrend der Ubergangsphase) und T3 — in
der achten Vorlesungswoche (wihrend der Flipped-Classroom-Phase). Die Studierenden wurden
gebeten, einen online-Fragebogen auszufiillen. Fiir die freiwillige Teilnahme erhielten die Studierenden
jeweils einen Punkt (Teilnahme an T2) bzw. zwei Punkte (Teilnahme an T1 oder an T3), die sie als
Zusatzpunkte fiir die Zulassung zur Abschlusspriifung nutzen konnten. Auf die konkreten Personen
hinter den Antworten sollte nicht zuriickgeschlossen werden kénnen, weshalb die Namen der Personen
im Online-Befragungssystem getrennt von den Fragebogendaten gespeichert wurden.

Um sowohl die Ausprigung an Verstindnis bzw. Freude als auch Inhalte oder Situationen, zu denen
(Nicht-)Verstdndnis oder (keine) Freude vorlag, zu erfassen, haben wir jeweils ein zweistufiges System
genutzt: Zuerst haben die Studierenden auf einer sechsstufigen Likert-Skala von ,,trifft nicht zu* (1) bis
Htrifft zu (6) die folgenden beiden Aussagen eingeschétzt:

e Ich habe die Vorlesungsinhalte in der letzten Woche verstanden.
e Die Mathematik, wie sie an der Hochschule betrieben wird, macht mir Freude.

Danach wurden sie aufgefordert, jeweils Situationen anzugeben, in denen ihnen das bewusst geworden
ist. In den freien Antwortfeldern wurden nur wenig Verstandnisschwierigkeiten, aber einige Situationen
zum Thema Freude angegeben.

Datenanalyse: Die Datenanalyse folgt den Ansétzen der strukturierenden, qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring (2015). Fiir Fragestellung 1 wurde das Kodiermanual induktiv entwickelt, wihrend fiir
Fragestellung 2 aufgrund einer hoheren Anzahl von Antworten ein deduktives Vorgehen gewéhlt und
ein Kodiermanual aus der Literatur abgeleitet wurde. Die Kodiereinheit ist ein Satz einer Person und die
Kontexteinheit eine Antwort einer Person auf die gestellte Frage. Um Situationen fiir Freude bzw. keine
Freude zu identifizieren, wurde ein zweistufiges Verfahren verwendet: (1) Im ersten Schritt wurden die
Situationen nach Elementen der Lehre induktiv unter der Frage kategorisiert: Welche Elemente der
Lehre werden in den Situationen genannt? (2) Im zweiten Schritt wurden die Situationen anhand der
Selbstbestimmungstheorie (vgl. Abschnitt 2.3) unter der folgenden Fragestellung deduktiv kodiert:
Welche basic needs werden in den Situationen erlebt? Das Kodiermanual wurde in Anlehnung an
Liebendorfer (2018) gestaltet, wobei die lehramtsspezifischen Kategorien nicht iibernommen wurden
und ein besonderer Fokus auf die basic needs gelegt wurde. Im Anhang, Tabelle 1, findet sich der
Ausschnitt aus dem Kodiermanual, der die basic needs betrifft. Die Antworten wurden fiir beide
Fragestellungen zweitkodiert. Die Erst- und Zweitkodierungen wurden unabhéngig voneinander durch
die Erstautorin und die Zweitautorin dieses Beitrages durchgefiihrt. Die Kodierungsiibereinstimmung
betrug insgesamt iiber 85%, wobei insbesondere die Zuordnung der Antworten zu den Kategorien des
Autonomieerlebens bei der anschlieenden Konsensbildung diskutiert wurde.

4.3 Ergebnisse

Verstehen mathematischer Texte: Uber die drei Befragungszeitpunkte hinweg wurde insgesamt elf Mal
genauer beschrieben, inwiefern die vorgegebenen mathematischen Texte verstanden wurden. In den
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Antworten wurden bestimmte Verstandnisschwierigkeiten, vor allem Probleme beim Verstehen von
Beweisen (fiinf Antworten), genannt, die aber selten konkretisiert wurden, wie das folgende Zitat
beispielhaft zeigt: ,,Eigentlich fast jeder Beweis. Die Sitze und Definitionen versteht man mit Beispielen
ziemlich gut, aber die Beweise sind meistens schwer nachvollziehbar.*

Daneben wurden in drei Antworten konkrete mathematische Begriffe oder Inhalte genannt, die noch
unklar geblieben sind. Ein Beispiel dafiir ist der Begriff des Erzeugendensystems oder der
Zusammenhang zwischen Matrizen und linearen Abbildungen, die nicht gleich verstanden wurden,
wodurch auch darauffolgende Definitionen ,,schwierig [...] zu verstehen* waren. Erginzend ist zu
sagen, dass in den Fragerunden in der Vorlesung von den Studierenden sehr haufig konkrete Riickfragen
zu einzelnen Beweisschritten oder auch zur logischen Struktur von Beweisen formuliert wurden.
Neben ihren Verstéindnisschwierigkeiten stellten die Studierenden in ihren Antworten auch dar, warum
Verstiandnisprobleme ihrer Meinung nach auftreten, z. B. hatte eine Person Schwierigkeiten sich ,,zu
merken, was [sie] da gerade gelesen habe“. AuBlerdem wurde angegeben, inwiefern die
Verstandnisschwierigkeiten erkannt wurden, z. B. ,,Ich dachte mir beim Lesen, ich hétte es verstanden,
aber bei der Vorlesung wurden mir meine Liicken bewusst®, was darauf hindeutet, dass die synchrone
Veranstaltung fiir das Monitoring, also das Uberwachen des eigenen Lernfortschritts, genutzt wurde.
Zusitzlich wurde in zwei Antworten auch beschrieben, wie die Verstandnisschwierigkeiten gelost
wurden, z. B. durch die wochentlichen Besprechungen im Online-Meeting, indem Erklérvideos
angesehen wurden oder indem Beispiele genutzt wurden, um sich Definitionen oder Sétze weiter zu
erschlieBen. Dieses Vorgehen, Beispiele zu nutzen, wurde in der Veranstaltung explizit thematisiert
(vgl. Abschnitt 3). Auftillig ist, dass nur eine Antwort ein iiberzeugtes ,habe alles verstanden*
beinhaltete, obwohl anzunehmen ist, dass vor allem Studierende, die das Studium nicht sofort
abbrechen, sondern erfolgreich absolvieren, befragt wurden.

Freude am Lernen von Mathematik: Im Gegensatz zu den wenigen Aussagen zu
Verstandnisschwierigkeiten gibt es viele Aussagen, die sich auf das Erleben oder Ausbleiben von Freude
im Mathematikstudium beziehen. 18 Studierende haben zu den drei Messzeitpunkten (T1, T2 und T3)
insgesamt 24 Antworten gegeben, die alle in die Analyse einbezogen wurden. Es wurden deutlich mehr
Situationen beschrieben, in denen Freude erlebt wurde (19 Antworten), als Situationen, in denen keine
Freude erlebt wurde (neun Antworten). In manchen Antworten wurden Situationen berichtet, in denen
sowohl Freude als auch keine Freude erlebt wurde.

Die genannten Situationen betrafen verschiedene Elemente der Lehre: Vorlesung (sieben Antworten),
Ubung (fiinf Antworten) und Aufgabenbearbeitung (neun Antworten). Beziiglich spezifischer
mathematischer Inhalte sind sieben Antworten zu finden, beziiglich mathematischer Aktivititen neun
Antworten. Es wurden insbesondere fiir die akademische Mathematik zentrale Aktivititen
angesprochen: Beweisen mathematischer Aussagen (fiinf Antworten), Definieren von mathematischen
Begriffen (zwei Antworten), Aufstellen mathematischer Aussagen (eine Antwort) und Entdecken von
Erkenntnissen (eine Antwort). Dabei wurden die Situationen dann negativ bewertet, wenn etwas nicht
verstanden wurde (,,nicht hinterher gekommen mit dem Schreiben, Stoff/Beweise nicht verstanden®,
T1) oder wenn die Niitzlichkeit von mathematischen Strukturen, z. B. Definitionen, nicht deutlich wurde
(,,Ich habe keine Freude daran, wenn wir eine Definition nach der néchsten und Satz fiir Satz einfach
nur ,abarbeiten, ohne die Motivation, wofiir wir die Begriffe brauchen kénnen. Hier und da ein
Ausblick wire hilfreich®, T2).

Die deduktive Kodierung nach den basic needs zeigt auf, dass das Kompetenzerleben mit positiven
Emotionen verbunden ist (elf Antworten), wihrend fehlendes Kompetenzerleben aufgrund schwieriger
Inhalte mit negativen Emotionen in Verbindung gebracht wird (sieben Antworten). Dabei sind einige
Antworten auch ambivalent zu sehen. Beispielsweise wird in dem néichsten Zitat deutlich, dass eine
Person, die sehr zufrieden mit dem Studium ist, nicht alles direkt verstanden hat:
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»lch empfinde Freude, wenn es zum Aha-Moment kommt. Ich verstand z. B. nicht direkt, was eine
Relation ist, doch ich hab mich zu Hause hingesetzt und es verstanden. Als ich in der néchsten Vorlesung
alles Verstanden habe, war ich gliicklich. Auflerdem finde ich Beweise unglaublich toll. In der Schule
die Blocke einfach runter rech[n]en, immer mit der gleichen Methode, war super langweilig. Nun
verstehen wir warum wir diese Methoden anwenden diirfen und beweisen sie” (T1).

Den Facetten ,,Autonomieerleben (Wunsch)*“ und ,,Autonomieerleben (Handlung)* kénnen wir neun
bzw. acht Antworten zuordnen. Auffallig ist, dass zum Autonomieerleben (Handlung) neben
Befriedigung auch Frustration zu finden ist und alle Antworten damit zu tun haben, sich selbst als
Handelnder wahrzunehmen oder nicht, je nachdem ob Inhalte verstanden und Aufgaben gelost werden
konnen oder nicht, z. B. ,,Freude, wenn man Inhalte versteht (Vorlesung, Ubung) und diese bei den
Ubungsblittern anwenden kann; kleine Anfliige von Verzweiflung, wenn man Inhalte nicht ganz
verstanden hat, aber trotzdem bei den UB [Ubungsblittern] anwenden muss® (T3). Wie die
Beriicksichtigung von Wiinschen im Studium mit positiven Emotionen einhergeht, wird im nachsten
Zitat sehr deutlich:

,Auf die eigenen Fragen zu mathematischen Prinzipien wurde nach der Ubungsstunde auf Wunsch von
mir eingegangen und unterstiitzend wurden hilfreiche Ratschldge von der Lehrperson gegeben. Es war
ein Gesprich auf Augenhdhe und hat mir sehr weitergeholfen und auch gefallen™ (T1).

In dieser Antwort wird auch das Erleben von sozialer Eingebundenheit deutlich, welches in insgesamt
drei Antworten zu finden ist und sich vor allem auf Gespriache mit den Lehrpersonen bezieht. Speziell
in Bezug auf die Situation in der hybriden Lehre sind die folgenden Antworten zu verorten:

,Das Niveau ist ziemlich hoch, was einerseits natiirlich die Mathematik an einer Uni/ Hochschule
interessanter als die Mathematik des Gymnasiums macht, jedoch bei Krankheit schnell dazu fithren kann,
dass man den Anschluss verliert, da meiner Meinung nach gerade Prdsenz und Erkldrungen (der
Dozenten) sehr wichtig fiir das Verstindnis sind.“ (T1)

und

,Wenn ich im Gesprich mit [dem Ubungsgruppenleiter] meine Denkfehler entdecke oder eine Aussage
abstrahieren kann. Ich empfinde auch grof3e Freude, wenn ich das Gelernte in meinen Worten wiedergebe
und dann ein Feedback bekomme, auch wenn ich Fehler gemacht habe, ist es dennoch fiir mich
angenehmer, wenn ich nicht nur passiv die Informationen aufnehme, sondern aktiv mitdiskutieren kann.
Deswegen gefillt mir der ,inverted classroom® auch sehr gut.” (T3).

Aus der zweiten Aussage wird deutlich, dass der Lernende das Konzept gut durch aktives Verarbeiten
der Inhalte genutzt hat. Diese aktive Verarbeitung wird somit als zentral auch fiir Freude angesehen,
aber nach der ersten Aussage auch die Erklarungen der Lehrpersonen, da ansonsten schnell der
Anschluss verloren geht.

5 Diskussion

5.1 Zusammenfassung

Die Studieneingangsphase im Fach Mathematik ist eine herausfordernde Phase fiir viele Studierende.
Probleme, denn sowohl die Art von Mathematik — von Schul- zur akademischen Mathematik — als auch
das Lernen von Mathematik — vom stérker angeleiteten zum stérker selbstregulierten Lernen — verdndert
sich von der Schule zur Hochschule (Rach, 2014). Um die Studierenden in diesem Ubergangsprozess
zu unterstiitzen, haben wir ein Lehrkonzept zur Linearen Algebra entwickelt. Der Kern dieses
Lehrkonzeptes besteht darin, Studierende an das Lesen mathematischer Texte heranzufiihren, so dass
sie am Ende des Semesters in der Lage sind, sich mathematische Inhalte anhand von Lehrbuchtexten
selbst zu erschlieBen. Um dieses Konzept zu evaluieren und Herausforderungen der Studierenden zu
konkretisieren, haben wir Studierenden nach bestimmten Lernsituationen befragt — Situationen, in denen
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Verstandnisschwierigkeiten deutlich werden oder die zum Auftreten oder Ausbleiben von Freude
beitragen haben.

Beziiglich der Verstédndnisschwierigkeiten ist zu konstatieren, dass nur wenige Schwierigkeiten bzw.
Fragen von den Studierenden berichtet werden, obwohl das Klarwerden iber
Versténdnisschwierigkeiten eine metakognitive Lernstrategie darstellt (Goller, 2020) und die genannten
Schwierigkeiten der Studierenden in den synchronen Phasen der Veranstaltung eingebettet wurden. Aus
fachspezifischer Sicht zeigen die Antworten der Studierenden insbesondere auf, dass die Studierenden
vor allem Probleme mit dem Verstindnis von Beweisen berichten, aber ihre Probleme nicht
konkretisieren (vgl. Brohsonn et al., 2021). Die zweimal wdchentlich stattfindenden Besprechungen
helfen Studierenden dabei, Verstdndnisschwierigkeiten zum einen iiberhaupt zu erkennen und zum
anderen l6sen zu konnen, so dass diese einen wichtigen Aspekt des Monitorings erfiillen. Synchrone
Phasen sind demnach aus einem Konzept, welches einem Flipped-Classroom-Ansatz folgt, nicht
wegzudenken. Es soll hier noch erwdhnt werden, dass in den Besprechungen immer viele konkrete
Fragen zu Beweisschritten oder auch Definitionen und Beispielen von den Studierenden formuliert
wurden. Zu allen Zeitpunkten gab es ausreichend konkrete Fragen, um die verfiigbaren 90 Minuten Zeit
sinnvoll zu nutzen. Moglicherweise wurden aus diesem Grund die konkreten inhaltlichen
Schwierigkeiten in den begleitenden Fragebdgen nicht ndher ausformuliert.

Bei den Antworten, die sich auf Freude beziehen, kann aus dem Vergleich der numerischen Angaben
zum Auftreten bzw. Ausbleiben von Freude und den genannten Situationen geschlossen werden, dass
insbesondere  fehlendes Autonomieerleben (Handlung) in Kombination mit fehlendem
Kompetenzerleben mit dem Ausbleiben von Freude zusammenhéngt. Das alleinige Fehlen von
Kompetenzerleben, z. B. durch eigene Fehler oder fehlendes Verstehen, ist im ersten Moment noch nicht
dramatisch, wenn die Studierenden sich Zeit nehmen, um die Fehler selbst zu finden. Im Gegensatz zu
der Annahme von Krapp (2005) geht Erleben von Autonomie und Kompetenz hier nicht vollstandig
Hand in Hand. Einerseits zeigen die Ergebnisse, dass das prisentierte Lehrkonzept auch zum Ausbleiben
von Autonomie oder Kompetenz fiihrt, was moglichst vermieden werden sollte. Andererseits erscheint
es aufgrund der substanziellen Anderungen in den mathematischen Lernprozessen von Schule zu
Hochschule unrealistisch, dass die Studierenden nur Situationen mit Autonomie und Kompetenz
erleben. Wichtig scheint es deshalb zu sein, dass in den Veranstaltungen expliziert wird, dass die
Anforderungen in der Studieneingangsphase nicht sofort bewéltigt werden kdnnen miissen, sondern dass
die Studierenden sich geniigend Zeit zum Lernen einplanen miissen. Wenn diese Bedingung an den
Lernprozess von den Studierenden akzeptiert wird — die Studierenden sich demnach als autonom
wahrnehmen — dann fiihrt auch Kompetenzfrustration nicht sofort zur Demotivation.

In den Antworten der Studierenden kommt zudem zum Ausdruck, dass das Erleben von sozialer
Eingebundenheit hdufig zum Auftreten von Freude fiihrt. Im Vergleich mit der Studie von Liebendorfer
(2018) ist auffillig, dass soziale Eingebundenheit nicht in Zusammenhang mit dem Kontakt mit anderen
Studierenden, sondern nur mit den Lehrpersonen genannt wird. Dieses Ergebnis konnte natiirlich mit
der hybriden Lehre im ersten Studiensemester zusammenhéngen, die es schwieriger macht, mit anderen
Studierenden in Kontakt zu treten. Vorschldge von Love et al. (2014) im Sinne von Peer-Instruction
konnten die Kooperation zwischen den Studierenden auch im virtuellen Raum férdern. Die Ergebnisse
deuten insgesamt darauf hin, dass synchrone Sequenzen in den Lehrveranstaltungen auch fiir das
Monitoring des eigenen Verstindnisses sehr wichtig sind.

5.2 Limitationen des Konzepts und dessen Evaluation sowie Ubertragbarkeit
auf andere Studiengiinge

Das Konzept selbst ist bisher nur einmal durchgefiihrt worden und kann nun anhand der
Evaluationsergebnisse weiterentwickelt werden. Spannend wiére es, ob die Studierenden auch im
weiteren Studienverlauf auf die in dieser Veranstaltung erlernten Strategien wieder zuriickgreifen.
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Dieses Konzept auf Lehramtsstudiengdngen mit Fach Mathematik zu Ubertragen, sehen wir als
unproblematisch an. Denn auch in diesen Studiengingen wird in der Studieneingangsphase die
akademische Mathematik mit den Bestandteilen Definition, Aussagen und Beweisen fokussiert. Die
Grundidee dieses Lehrkonzeptes kann sicherlich auch fiir Mathematikveranstaltungen in INT-
Studiengingen iibertragen werden. Denn sich einen Uberblick iiber einen Text zu verschaffen,
mathematische Begriffe kennenzulernen, Zusammenhénge zu ergriinden und am Ende eine Riickschau
zu halten, ist auch in diesen Studiengéngen beim Lesen mathematischer Texte essentiell. Aufgrund der
Unterschiede in den mathematischen Inhalten zwischen Lehrveranstaltungen in Mathematik- und in
INT-Studiengéngen sollten Feinheiten in der Anleitung gedndert werden —z. B. statt einer starken
Fokussierung auf Beweise besser Algorithmen, z. B. GauBalgorithmus oder Losungsverfahren von
Differentialgleichungen, in den Vordergrund zu stellen.

Fiir die Evaluation des Konzepts haben wir eine eigene Befragung der Studierenden durchgefiihrt, da
wir aufgrund von Datenschutzbestimmungen der Universitit die Vorlesungsevaluation nicht
heranziehen konnten. Die geringe Anzahl an befragten Studierenden, die aber einen substanziellen Teil
der Kohorte an Mathematikstudierenden an der betrachteten Universitdt ausmacht, limitiert die
Interpretationsreichweite der Ergebnisse. Aufgrund der schwierigen Kontaktaufnahme mit den
Studierenden durch die Pandemiesituation und der Datenschutzbestimmungen haben wir uns fiir die
kurze Online-Befragungen im Semester entschieden, bei denen aber im Gegensatz zu Interviews keine
Nachfragen gestellt werden konnen. Der Vorteil unseres Vorgehens ist, dass wir zu drei verschiedenen
Zeitpunkten im Semester die Befragungen zeitokonomisch fiir die Studierenden durchfiihren konnten.

5.3 Praktische Implikationen

Als Implikationen zeigen sich, dass vor allem das Verstehen von Beweisen noch weiter unterstiitzt
werden muss und dass wochentliche Besprechungen nétig und wichtig sind, damit Studierende ihr
eigenes Verstdndnis Uberpriifen und ggf. kldrende Fragen stellen konnen. Wahrend in unserer anonymen
Befragung nur wenige Studierende konkrete Verstdndnisschwierigkeiten ansprechen, werden in den
Vorlesungen nicht-anonym diese Schwierigkeiten klar benannt. Dieses Phdnomen spricht fiir eine gute
Bezichung zur Lehrperson und einer positiven Fehlerkultur in der Veranstaltung, was die
Forschungsarbeit erschwert, aber die Lehrqualitét hebt. Einige Studierendenantworten zeigen auflerdem
punktuell auf, dass die Explikation von Lesestrategien fiir mathematische Texte sinnvoll ist und
angenommen wird. Durch diese Strategien wird der asynchrone Teil der Lehrveranstaltung angereichert,
der synchrone Teil der Lehrveranstaltung erscheint aber gerade fiir das Monitoring der Studierenden
und die Bediirfnisbefriedigung in Bezug auf das Kompetenzerleben wichtig.

Aus den Evaluationsergebnisse konnen wir noch weitere Gelingensbedingungen fiir Lehrkonzepte in
der Studieneingangsphase im Fach Mathematik ableiten. In Bezug auf Verstdndnisschwierigkeiten
lassen sich aufgrund der wenigen AuBerungen der Studierenden nur wenige fachspezifische
Folgerungen abzuleiten. Aber die geduBerten Schwierigkeiten liegen, selbst bei eher zufriedenen
Studierenden im Fachstudium, recht klar in den fiir die akademische Mathematik relevanten, aber noch
ungewohnten Aktivitidten. Gerade Beweise, die als Evidenzinstrument in der Mathematik eine wichtige
Rolle einnehmen, verbinden Studierende mit Verstdndnisschwierigkeiten. Zukiinftige Lehrkonzepte
sollten demnach eine Unterstiitzung beim Beweisverstehen bieten, z.B. durch die Explikation von
Lesestrategien. Situationen, in denen Freude an Mathematik empfunden wird, werden insbesondere mit
Autonomie- und Kompetenzerleben verbunden. Soziale Eingebundenheit scheint weniger wichtig zu
sein, was mit der hybriden Lehre, aber auch mit der Spezifitdt der Stichprobe zusammenhédngen kann.
Bei Lehramtsstudierenden konnte der soziale Faktor eine groBere Rolle spielen (vgl. Liebendorfer,
2018). Auffillig ist, dass nicht das kurzfristige Ausbleiben von z. B. Autonomie- oder
Kompetenzerleben kritisch von Studierenden gesehen wird, sondern dass wahrscheinlich das vermehrte
Ausbleiben dieser Grundbediirfnisse zu einer Demotivation fiithrt und daher vermieden werden sollte.
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Zusammenfassend stellt die Studieneingangsphase im Fach Mathematik fiir die meisten Studierenden
eine grofle Herausforderung dar. Das Ziel dieses prasentierten Lehrkonzeptes war es, die Studierenden
bei einer grolen Herausforderung — dem selbststindigen Lesen mathematischer Texte — zu unterstiitzen,
indem sie Strategien zum Textverstdndnis anwenden sollen.
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Anhang
Tabelle 1: Ausschnitt aus dem Kodierschema, vgl. Liebenddrfer (2018, S. 427-432)
Kategorie Beschreibung Ankerbeispiel
Kompetenzerleben Kompetenz beschreibt Empfindungen, dass  Ich konnte das
die eigene Auseinandersetzung mit der Welt ~ Ubungsblatt gut losen,
effektiv ist und das Erleben von das hat mich gefreut.
Maglichkeiten, die eigenen Fahigkeiten zu
demonstrieren. Codiert werden Aussagen,
die sich auf das Erreichen von Zielen
beziehen, z. B. Verstindnis des Stoffes oder
Ldsung von Aufgaben.
Autonomieerleben: Autonomie bezieht sich auf Geflihle, der Ich habe keine Freude

Passung von Handlung
zu den personlichen
Werten und Zielen

Autonomieerleben:
Selbst wahr-
genommener Ort der
Handlungsverursachung

Soziale
Eingebundenheit

Ursprung des eigenen Handelns zu sein. Das
beinhaltet auch Handeln aus eigenem
Interesse, eigener Initiative oder geméal den
eigenen Werten.

Codiert werden Aussagen, die sich auf den
Zusammenhang der berichteten Situation zu
den personlichen Wiinschen, Werten und
Zielen der Interviewten beziehen (normative
Aussagen). Wiinsche und Ziele sind z. B.
Berufswiinsche und Vorstellungen, welche
Inhalte man gerne lernen wiirde. Mit Werten
sind Vorstellungen gemeint, wie etwas zu
sein hat oder was wichtig ist. Das betriftt

z. B. Vorstellungen, dass die Dozenten nicht
mehr auf jede Frage eingehen sollten, weil
man ja nun an der Uni ist. Ebenso kdnnte
man den Stoff bewerten, ob er relevant oder
unndtig scheint.

Autonomie bezieht sich auf das Gefiihl, der
Ursprung des eigenen Handelns zu sein. Das
beinhaltet auch Handeln aus eigenem
Interesse, eigener Initiative oder gemaf den
eigenen Werten.

Codiert werden Aussagen, die sich auf die
Auslésung aber auch Steuerung des eigenen
Handelns beziehen. (Positiv: Grund fiir
Handlung in Person selbst; Negativ: andere
sagen, dass sie es machen soll). Hierbei
muss der Bezug zum eigenen Selbst deutlich
werden, z.B. durch "mich", "mein".

Soziale Eingebundenheit bezieht sich auf
Gefiihle der Verbundenheit zu anderen, sich
um andere zu kiimmern und von anderen
umsorgt zu werden und ein Gefiihl des
Dazugehorens zu haben.

Codiert werden Aussagen dartiber, ob sich
die befragte Person von anderen Personen
wahrgenommen und ernstgenommen fiihlt,
die ihr wichtig (im Sinne von nicht egal)
sind.

daran, wenn wir eine
Definition nach der
ndchsten und Satz fiir Satz
einfach nur "abarbeiten”,
ohne die Motivation,
wofiir wir die Begriffe
brauchen konnen. Hier
und da ein Ausblick wdre
hilfreich.

Auf die eigenen Fragen zu
mathematischen
Prinzipien wurde nach der
Ubungsstunde auf Wunsch
von mir eingegangen und
unterstiitzend wurden
hilfreiche Ratschldge von
der Lehrperson gegeben.

Freude empfinde ich oft in
den Ubungen, die
Ubungsleiter in Analysis
und lineare Algebra sind
sehr sympathisch und
bemiiht alle Fragen zu
beantworten, uns Tipps zu
geben und uns zu helfen,
vor allem geben sie auch
ihr Bestes uns immer zu
motivieren.
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