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Christa Polaczek, Gudrun Henn

Gute Vorkenntnisse verkurzen die Studienzeit

1. Einleitung

Seit etwa 2005 sind praktisch in allen Bundeslamaeue Curricula in Kraft getreten, die nunmehrrkexder
Rahmenlehrplane genannt werden. Die Philosophigedi€urricula besteht darin, dass eine Aufzahlumy k
kreter Fachinhalte durch die Benennung von Kompeterersetzt wird. Tatséchlich wurden auch die kenkr
benannten Fachinhalte stark gekirzt. Man ist dalmrzeugt, dass die Vorbereitung auf weiterfihrehds-
bildungen durch diese MalRhahme verbessert wird ADsolventen unserer Schulen besitzen zwar entdehie
weniger Fachwissen, man geht aber davon aus, #aaafgrund ihrer allgemeinen Kompetenzen den migch
Schulzeit erwarteten Lernzuwachs leichter bewattigerden.

An der Fachhochschule Aachen wird seit dem Winteester 04/05 eine Studie durchgefiihrt, die Aufshlu
dartiber geben soll, ob auf Fachinhalte der Mathi&rfizr ein Studium der Ingenieurwissenschafteisdah-
lich verzichtet werden kann. Dieser Studie liegenfdlgenden Hypothesen zugrunde:

» Vorkenntnisse im Fach Mathematik besitzen einenifsignten Einfluss auf den Studienerfolg in den
Ingenieurwissenschaften.
» Ein schlechter Studienstart fihrt zu einem verziéggeStudienverlauf.

Wenn wir feststellen, dass Studienanfanger mitrgtegebnissen im Mathematik-Eingangstest eineneoess
Studienerfolg aufweisen als Studienanfanger mitgetraften Vorkenntnissen, so heil3t dies noch nitdss
eine Kurzung der Lehrplane zu schlechteren Studiemussetzungen fihrt. Schlielich gibt es zwei dardk
Hintergrundvariablen, die sowohl die Vorkenntnisde auch den Studienerfolg beeinflussen. Habenrense
Studienanfanger bereits in der Schule nicht daargglwas sie hatten lernen sollen, so brauchemmgrnicht
weiter wundern, wenn sie auch im Studium nicht eliarteten Leistungen zeigen. Dies sollte sichen d
schulischen Noten ausdriicken. Als zweite mdglicemensame Ursache fir schlechte Vorkenntnisse und
einen verzogerten Studienerfolg muss sicherlictZdie zwischen Schulabschluss und Aufnahme desiShsd

in Betracht gezogen werden. Beide Faktoren wendieRahmen unserer Untersuchungen bertcksichtigt.

2. Anlage und Stand der Studie

Mittlerweile kdnnen insgesamt N = 1320 Studenteningenieurwissenschatftlichen Fachrichtungen, lieri
Schulabschluss in Deutschland erworben habengistidie einbezogen werden. Beteiligt sind die bexdi-
che Bauingenieurwesen, Elektrotechnik, Luft- undiREahrttechnik sowie Maschinenbau und Mechatronik
der Fachhochschule Aachen.

Als Pradikatoren fir den Studienerfolg werden digdbschnittsnote im Schulabschluss, die letzte bratx
tiknote und die Zeitdauer zwischen Schulabschlums Aufnahme des Studiums erhoben. AuRerdem nehmen
die Studenten an einem Mathematik-Eingangstestdeil ausschlie3lich Mathematikkenntnisse der Sddaun
stufe | abprift. Dieser Eingangstest wird nach Bfitbrung der Vorkurse geschrieben; es sind keirtisiiit-

tel zugelassen. Begleitende Variable sind die Art4ligangsberechtigung und die Wahl der Leistungsku

Als Kriterium dient in den ersten Semestern die énbestandener Pflichtprifungen. Spater werdetpdiekt

und Note des ersten Studienabschnitts sowie deeBabschlusses erfasst. Da die Prifungsanfordenuing
den verschiedenen Fachbereichen, aber auch zwigpdiehen Fachbereichen und verschiedenen Jahngdnge
durch die Einfiihrung von Bachelorstudiengangeniefam, wird der Studienerfolg in Kategorien einglete
Fur den ersten Jahrgang sind die Daten bis zurtuBli€hfachsemester ausgewertet.

3. Auswertung der Eingangsdaten

Um die Frage zu beantworten, ob das Ergebnis debdviatik-Eingangstests durch die schulischen Noten
unter Berlcksichtigung der Zeit zwischen Schulahsshund Studium zu erklaren ist, wurden die Klaitio-
onskoeffizienten zwischen diesen Groflzen bemessen.
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Korrelationen NC MN Test
Korrelation nach Pearso| ,206(**) | ,134(**) | -,074(**)
Zeit | Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,008
N 1260 1228 1294
Korrelation nach Pearso ,643(*%) | -,267(*)
C Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000
N 1236 1283
Korrelation nach Pearso -,314(**)
MN Signifikanz (2-seitig) ,000
N 1252

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 §2itig) signifikant.

Tabelle 1: Korrelationen der Pradikatoren untereinander

Zeit: Zeitdauer zwischen Schulabschluss und Aufraties Studiums
NC: Notendurchschnitt im Schulabschluss

MN: Mathematiknote

Test: Erreichte Punktzahl im Mathematik-Eingangstes

Der Korrelationskoeffizient zwischen den schuligtidoten und dem Ergebnis des Mathematik-Einganigstes
fallt wesentlich geringer aus, als dies zu erwaméne. Zusammen kénnen die Noten nur 10% der Vaiian
Testergebnis erklaren. Ein Boxplotdiagramm verdehitihochmals, dass auch Studienanfanger, die ubéng
oder sehr guten schulischen Noten zu uns komarbepliche Defizitein den Grundlagen der Schulmathema-
tik aufweisen.
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Abbildung 1: Die Teilnehmer der Studie wurden aufgrund der Enggse im Mathematik-Eingangstest in Gruppen teiter
Die Randklassen sind zusammengefasst. Die Boxpéigen die Verteilung der Untergruppen tber dagh&gektrum.

Der Zeitfaktor zwischen Schulabschuss und Aufnalde® Studiums besitzt erstaunlicherwekeien rele-
vanten Einflussauf das Testergebnis. Er erklart daher auch nitzss es Studienanfanger mit guten oder sehr
guten Noten gibt, die weit weniger als die Halfer drwarteten Punkte im Eingangstest erreichersdthtich
weisen Studienanfanger, die erst langere Zeit itaeim Schulabschluss das Studium bei uns aufnehseen,
gar etwas schlechtere schulische Noten auf alerdggn, die unmittelbar nach der Schule ihr Studaggin-

nen (vergleiche Tabelle 1). Der Zeitfaktor hat keirEinfluss auf das Testergebnis, wenn die schndisdNo-

ten bertcksichtigt werden (p = 0,785).

4. Einfluss der Vorkenntnisse auf den Studienerfolg

Eine multiple Regression zeigt, dass unter allemabhteten Eingangsvoraussetzungen die Vorkenetimiss
Fach Mathematik den hochsten Einfluss auf den 8ngufolg nach dem ersten Semester besitzen. Zuetlems
ben Ergebnis kommt BRz u. A.[2] 2008 in seiner Studienverlaufsuntersuchung an @ehsthule Esslingen.
Um den gemeinsamen Einfluss der Pradikatoren Zsitchen Schule und Studium (im Folgenden ZEIT),
Durchschnittsnote im Schulabschluss (im Folgend&}), Netzte schulische Note im Fach Mathematik (im



48

Folgenden MN), dem Mathematik-Eingangstest (im Eotten Test) und der Art des Schulabschluss mit der
Einteilung Abitur (ja/nein) auf das Kriterium AnZabestandener Priifungen nach einem Semester delfenst
wurde ein multiples Regressionsmodell aufgestellt.

Die Zusammenfassung der schrittweisen Modelliezaigt die folgende Tabelle:

R-Quadrat | U r r2 Beta ZEIT: Zeitdauer zwischen Schulabschluss und Aufnah-
me des Studiums
Test 0,233 0,233 | 0483 | 0,233| 0,351 |Nc: Notendurchschnitt im Schulabschiuss
+NC 0,262 0,029 | -0,313| 0,098 -0,246 | MN: Mathematiknote
+Abitur 10.293 0031| 0265 0.070 018 Test: Erreichte Punktzahl im Mathematik-Eingangdstes
+Zeit 0,306 0,013 | 0,095 0,009 0,114

Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse der Einzelschrittadltiplen Regressionsmodell; die Beta-Koeffizenentsprechen den
Koeffizienten des letzten Schritts mit den Prédike Test, NC, Abitur und Zeit.

Ergebnisse der schrittweisen multiplen Regression:

Die aufgenommenen Variablen kénnen insgesamt 30@Qu&drat = 0,306) der Variabilitat des Studiengol
nach dem ersten Semester erklaren. Der Eingandetsttt den héchsten Vorhersagebeitrag. Eine ehefa
Regression allein mit dem Pradikator Eingangstedtie 23% (r2 = 0,233) der Variabilitat im Studesfolg
nach einem Semester. Im Vergleich dazu liegt dein&dje varianzerklarende Beitrag der Durchschmitts

bei 9,8% (r2 = 0,098). Der eigenstandige Vorhersaijgmg der Variablen Zeit im Gesamtmodell ist ehiksr
gering einzuschatzen (r2 = 0,009). Allerdings wilelk Zusammenhang zwischen der Durchschnittsnale un
dem Erfolg durch Hinzunahme des Zeitfaktors umestde Varianzen bereinigt und fuhrt so zu einer ¥esb-
rung des Prognosemodells.

Die Nutzlichkeit der einzelnen Variablen im sukZessaufgebauten Modell kann aus der Spalte U abgale
werden. Die Werte geben die Erhéhung des BestinitathalRes R-Quadrat an, wenn die entsprechende Vari-
able in das Modell aufgenommen wird. Auch die stadibierten Koeffizienten Beta lassen Ruckschlizage

die relative Bedeutung der Pradikatoren zu.

5. Studienverlaufsuntersuchung

Wenn wir einen sehr hohen Einfluss der Vorkenntniss Fach Mathematik auf den Studienerfolg nach dem
ersten Semester feststellen, so kénnte sich diegarnauf des Studiums noch verandern. Schlie3ktidas
erste Semester in den Ingenieurwissenschaften athématik, Physik und Mechanik von Fachern gepdigt,

im hohen MaRRe mathematische Methoden nutzen. Elerite Kohorte liegt die Auswertung des Studiener-
folgs bis zum flnften Studienfachsemester vor. ®i€suppe wurde aufgrund des Studienerfolgs nach dem
ersten Semester in drei Kategorien unterteilt: K&ifolg — mittlerer Erfolg — guter Erfolg. Fur jedker drei
entstandenen Untergruppen wurde in den daraufridigie Semestern die mittlere Anzahl bestandeneshfli
prufungen ermittelt. Studienteilnehmer, die mitileile exmatrikuliert waren, wurden in diese Beraatm
nicht mehr einbezogen. Da die Anzahl der Pflichfigpngen in den beteiligten Fachbereichen variierdrde

die Gesamtzahl der Pflichtpriifungen bis zum Vomtipfur alle Fachbereiche auf 1 normiert.

! o—9 | 3%
0,9 o exmatrikuliert
08 — /./‘ 7.1%
0,7 exmatrikuliert
Abbildung 2: Studienverlauf der Studien- ' o — ‘
anfanger des WS 04/05 in den Ingenieur- ) \
wissenschaften, in Abhangigkeit vom 05 / / 41,3%
Studieneinstieg, eingeteilt in die Kategorien %4 / _ /A/l D matikulert
kein Erfolg mittlerer Erfolg und guter 03 0/ /A,
Erfolg. Kriterium ist der Anteil bestandener 0.2 g
Klausuren bis zum Vordiplom, das regular o, /4,
nach dem dritten Semester erreicht sein | A/
solite. Sem_1 Sem_2 Sem_3 Sem_4 Sem_5
‘ —/—kein Erfolg —&— mittlerer Erfolg —e— guter Erfolg ‘

Studienanfanger, die nach dem ersten Semestemke@rmenswerten Studienerfolg aufweisen, erhotdmisi
Verlauf der folgenden Semester nur in seltenen Alsrefallen.

Als bisheriges Fazit unserer Studie kbénnen wirstedien:



49

Studienanfanger mit schlechten Noten und guten Vommnntnissen haben eine gréRere Chance auf ein
erfolgreiches Studium in den Ingenieurwissenschafteals Studienanfanger mit guten Noten und schlech-
ten Vorkenntnissen.

6. Differenzierte Auswertung des Mathematik-Eingetegts

Der durchgefiihrte Eingangstest deckt ein breite=k®pm von Aufgabenstellungen aus der Mathematik de
Sekundarstufe | ab. Die Ergebnisse erlauben vorrdaihen Blick darauf, welche Inhalte fur ein Studider
Ingenieurwissenschaften zu Studienbeginn unvetzichsind. Wird eine Aufgabe von allen Teilnehmern
gleich gut geldst, so steht zu erwarten, dassstsath kein Einfluss auf den Studienerfolg nachibeisgst. Um
den Einfluss der Einzelaufgaben zu beurteilen nalss zusatzlich der Mittelwert und die Streuung Begeb-
nisse betrachtet werden, die im folgenden Bildetes sind. Die Aufgaben wurden hierfir bereits naokm
Einfluss auf den Studienerfolg sortiert mit - vamkk nach rechts - ansteigender Bedeutung. DiedRéilge
entspricht nicht der des Eingangstests. Fur jededtaufgabe waren maximal 4 Punkte erreichbar.

| w

LGS Proz Log Kopf Potenz Wfunk Graph Quad Strahls Gerade Trig Zahl  Bruch Trans

Abbildung 3: Das Diagramm zeigt den Mittelwert und die Streufiivgdie Einzelaufgaben des Mathematik-Eingangstésts: lineares
Gleichungssystem (Textaufgabe), Proz: Prozentrewhifliextaufgabe), Log: Logarithmen, Kopf : Kopfreeh, Potenz: Potenzgesetze,
Wfunk: Wurzelfunktion (Textaufgabe), Graph: Kenstier Graphen elementarer Funktionen wie y =ad9Quadratische Gleichung,
Strahls: Strahlensatz (Textaufgabe), Gerade: @agiéichung, Trig: elementare Trigonometrie, Zaklge von Zahlen auf dem Zahlen-
strahl, Bruch: einfache Bruchgleichung, Trans:dieTransformation von Funktionen.

Interessanterweise bereiten im Rahmen unseres Einggstests keineswegs die Textaufgaben die grofiten
Probleme. Noch erstaunlicher ist das Ergebnis, dasie Textaufgaben das Schlusslicht beim Einfluss de
Einzelaufgaben auf den Studienerfolg bilden, den difolgende Graphik zeigt.
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Abbildung 4: Das Diagramm zeigt den Korrelationskoeffizienteriselven den Einzelaufgaben des Mathematik-Eingesgstind dem
Studienerfolg. Die Aufgabenstellungen sind untebifkdung 3 beschrieben.

Offensichtlich besitzen Fahigkeiten im Umgang mit €&men und Gleichungen sowie Kenntnisse aus der
Geometrie und Trigonometrie im Rahmen unserer Studi einen sehr hohen Einfluss auf den Studiener-
folg. Diese Themengebiete werden leider zunehmendsader Schulmathematik gestrichen. Die Auswir-
kungen fiir die ingenieurwissenschaftlichen Studieriinge kdnnten fatal sein.
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7. Ausblick

Laut OECD-Studie fuhrt Deutschland zu wenig Schilen Abitur und die Akademikerzahl ist geringer ials
anderen Industrienationen. Dabei wird ibersehess daanderen Landern wie zum Beispiel Frankreioh e
Fachabitur vergeben wird. Auf dem beruflichen Selsiod die Lehrberufe in Deutschland einmalig. Ganz
Berufszweige wie Erzieher(innen), Logopad(inn)eerodrankengymnast(inn)en zahlen im Ausland als Aka-
demiker, in Deutschland nicht. Die deutschen Qub&fen sich rein formal leicht sanieren.

An der allgemeinen Hochschulreife soll in Deutschiad festgehalten werden. Da der Anteil der mathema-
tisch-naturwissenschaftlich begabten Kinder zwar nti etwa 30% nicht gering ausféllt, aber unter den

Schilern eine Minderheit bildet, lasst sich eine Brdhung der Abiturientenzahlen nur durch eine Reduk-

tion der Anforderungen im mathematisch-naturwissenshatftlichen Bereich erreichen. Dies wird seitens
der Bildungsministerien bereits seit einigen Jahrerkonsequent durchgefiihrt. Probleme, die hierdurch
im Studium entstehen, werden den Hochschulen zur Isa gelegt.

Die Ingenieurwissenschaften sind Wirtschaftstrageunserer Gesellschaft. Auf eine fundierte mathemati-
sche Vorbildung der Studienanfanger kann in den ingnieurwissenschaftlichen Studiengangen nicht
verzichtet werden. Unter den momentanen politischeBedingungen erscheint eine Férderung mathema-
tisch-naturwissenschaftlich begabter Kinder nur Ube Privatinitiativen moglich. Idealerweise sollten
flachendeckend — vergleichbar den bilingualen Klagsr — mathematisch-naturwissenschaftliche Klassen
eingefuhrt werden.
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