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Briickenkurse fiir mathematische
und informatiknahe Studiengange

1. Bedeutung von Vor- und Briickenkursen

Vor- und Briickenkurse sind zusatzliche fakultative Angebote, welche
von den Hochschulen selbst initiiert werden mit dem gemeinsamen Ziel,
den Studieneinstieg zu erleichtern. Sie begleiten die Studierenden in der
Studieneingangsphase und flankieren die Einfiihrungsveranstaltungen.
Somit gehen sie i. d. R. dem Studium voraus und zielen darauf ab, wichti-
ge Studienbereiche und teilweise fachliche Inhalte aufzufrischen. Je nach
Studienfach werden Inhalte aus den Bereichen Mathematik, Sprachen,
Naturwissenschaften oder wissenschaftliches Arbeiten thematisiert.
Derartige Kursangebote haben sich speziell in den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Bereichen etabliert. Insbesondere sollen nach-
haltig die Durchfallquoten und Studienabbriiche reduziert werden. Wei-
ter soll ein Hochschulzugang und erfolgreiches Studium moglichst allen
Gruppen Studieninteressierter ermoglicht werden, unabhangig vom in-
dividuellen sozio6konomischen Hintergrund.

257



Sebastian Schellhorn/Mario Frank/Christoph Kreitz

Zundchst lasst sich festhalten, dass wir in der Studieneingangspha-
se von einem breiten heterogenen Spektrum von Studierenden aus-
gehen kénnen, wobei der Begriff der Heterogenitat und dessen histori-
scher Wandel im Kontext von Hochschulen bereits ausfiihrlich diskutiert
und beleuchtet wurde (vgl. Wild/Esdar 2014). Studierende unterschei-
den sich u.a. durch ihre Hochschulzugangsberechtigung, Bildungsweg,
Herkunft und Erfahrung. Diese vielfaltige Mischung sowie der Mensch
als Individuum selbst begriinden die Annahme der Heterogenitat. Aus
der Perspektive des Studiums stehen in den ersten Semestern oft iiber-
wiegend Inhalte im Zentrum der Lehre und weniger die verwendeten
Methoden und deren Transparenz. Fiir ein erfolgreiches Studium in ma-
thematischen und informatiknahen Studiengdngen sind umfangreiche
spezifische mathematische und methodische Vorkenntnisse notwendig,
um den fachlichen Anschluss, insbesondere in den ersten Semestern,
nicht zu verpassen.

Von den Studierenden wird erwartet, dass diese sich bzw. ihr Studium
selbststandig organisieren kénnen sowie elementare Inhalte und Metho-
den beherrschen. Weiter wird gefordert, dass das Studium zunehmend
studierendenorientiert ausgerichtet wird, d. h. die Studienbedingungen
an die individuell unterschiedlichen Lebens- und Lernerfahrungen der
Studierenden angepasst sind. In diesem Zusammenhang sollen Studie-
rende als Lernende (vgl. Wildt 2002) und Teilnehmende (vgl. Hippel/
Tippelt 2009) verstanden werden.

Vor- und Briickenkurse sind haufig ein- bis zweiw6chige Veranstal-
tungen unmittelbar vor Beginn der Vorlesungszeit, welche die Studie-
renden befahigen sollen, den Erwartungen im Studium gerecht zu wer-
den. Auch ist die Kapazitat der Angebote haufig beschrankt, sodass eine
vorherige Anmeldung erforderlich ist. Folglich ist es oft nur einem Teil
der Studierenden iiberhaupt moglich, diese zeitlich stark reglementier-
ten Angebote anzunehmen, in denen Methoden, Inhalte und Selbstorga-
nisation gelibt sowie Studierfahigkeit vermittelt werden soll.

Gemessen an den Zielen von Briickenkursen, insbesondere in ma-
thematischen und informatiknahen Studiengdngen, nehmen diese eine
fundamentale Position fiir den weiteren Verlauf und Erfolg der Studie-
renden ein, ohne die Qualitdt des Studiums reduzieren zu miissen. Je-
doch lasst sich auch leicht das Spannungsfeld zwischen dem Ist-Zustand,
den Rahmenbedingungen und den Erwartungen beziiglich Studierenden
und Studium aufzeigen. In Bachmann (2014) werden u. a. neue lerntheo-
retische Erkenntnisse im Kontext von Hochschullehre diskutiert. Auch
wird der geforderte Ubergang von der dozentenzentrierten Informa-
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tionsvermittlung zur studierendenzentrierten Unterstiitzung des Ler-
nens aufgezeigt. Hierbei gilt, dass die Studierenden weniger als passive
Informationsempfanger/-innen strukturierten Wissens gesehen wer-
den diirfen, sondern mehr durch gemeinschaftliche Interaktion und Pro-
blemlésen zu aktiven Lernenden iibergehen. Trotz dieser Erkenntnis-
se iiber den Erfolg von kompetenzorientierter Lehre finden sich in der
Praxis doch immer wieder Kurse, welche diesen Anforderungen tenden-
ziell nicht gerecht werden. Bspw. wird insbesondere in der Mathematik
das Beherrschen zahlreicher Methoden vorausgesetzt, welche oftmals in
vorangehenden Bildungswegen nicht transparent vermittelt oder ver-
nachlassigt wurden. Folglich sind Studierende teilweise gezwungen, sich
diese Methoden neben dem eigentlichen Studium induktiv anzueignen.
Dies beriicksichtigt Lernunterschiede und damit Heterogenitdt nicht
ausreichend und kommt somit auch nicht der Forderung eines studie-
rendenorientierten Studiums nach. Woméglich definiert hier der Faktor
Zeit auch eine gewisse Grenze hinsichtlich kompetenzorientierter Lehre
und deren Realisierbarkeit in bestehenden Strukturen.

Als, eventuell temporarer, Ausweg konnten Briickenkurse gesehen
werden. Jedoch weisen Vor- und Briickenkurse, entgegen aktueller lern-
theoretischer Erkenntnisse, teilweise die Eigenschaft auf, dass sie das
Symptom statt die Ursache bekdmpfen. D. h. es wird vereinzelt versucht,
die Studierenden in der Studieneingangsphase auf den gleichen Kennt-
nisstand zu bringen bzw. Schulwissen nachzuholen, um ein méoglichst
homogenes Feld von Studierenden in den ersten Semestern erwarten zu
koénnen. Dies zeigt deutlich die bestehende Diskrepanz zwischen lern-
theoretischen Erkenntnissen und der Praxis. Umso wichtiger ist es, die
Frage nach bestmoglichen Konzeptionen von Vor- und Briickenkursen
zu beantworten, um deren Ziele zu erreichen. Allerdings wird es hier-
zu womoglich mehr als zwei Wochen bendétigen, bis die Studierenden
eine entsprechende Expertise in den geforderten Methoden und Inhal-
ten aufweisen.

In der Vergangenheit gab es verschiedene Konzipierungen von Brii-
ckenkursen, um diesem Spannungsfeld entgegenzuwirken. Zum einen
wird sich zunehmend auf kompetenzorientierte Lehre konzentriert,
sodass Inhalte mehr Mittel zum Zweck werden und Methoden im Fo-
kus stehen. In den mathematischen und informatiknahen Studiengén-
gen hat sich hier die Problemlésekompetenz als besonders erfolgreich
herausgestellt. Zum anderen wird auch immer haufiger versucht, eine
selbstgesteuerte und individualisierte Lernumgebung mit Hilfe von
Blended-Learning Briickenkursen zu schaffen. Wichtig ist, dass nicht
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das Angleichen von Leistungsniveaus das Bestreben dieser Konzepte ist,
sondern vielmehr der mathematische Erkenntnisprozess.

Im Folgenden wird das Konzept des Briickenkurses ,Mathematik fiir
informatiknahe Studiengdnge" der Universitat Potsdam prasentiert, wel-
ches sich an zuvor genannten lerntheoretischen Erkenntnissen orien-
tiert. Die anschlief3ende Evaluation zeigt die Notwendigkeit von didak-
tisch sinnvoll konzipierten Briickenkursen und deren Reichweite.

2. Briickenkurs ,,Mathematik fiir informatiknahe
Studiengdnge‘ der Universitdt Potsdam

Aufgrund aktuellerlerntheoretischer Erkenntnisse liegt der Schwerpunkt
des Briickenkurses fiir informatiknahe Studiengiange an der Universitat
Potsdam auf der Problemlésekompetenz beziiglich mathematischer In-
halte und Konzepte. Dies beruht primar auf der Feststellung einiger Do-
zierenden, dass die Studierenden insbesondere in den ersten Semestern
Defizite im Umgang mit Logik, formalen mathematischen Schreibwei-
sen und Zusammenhingen sowie dem Wissenstransfer von bekannten
auf unbekannte Situationen aufweisen. Folglich bietet die Problemlése-
kompetenz im Kontext mathematischer Inhalte einen erleichterten Zu-
gang zum Fach. Hierbei soll unter Problemlosen der zumeist bewusste
Denkprozess verstanden werden, welcher einen Ist-Zustand durch in-
telligentes Handeln gegen Widerstdnde in einen Sollzustand tiberfiihrt.
Mit anderen Worten: ,What you do when you don’'t know what to do“
(Wheatley 1984, S. 1).

Der Briickenkurs ,Mathematik fiir informatiknahe Studiengange* ist
fiir etwa 60 bis 80 Studierende ausgelegt und erstreckt sich iiber zwei
Wochen vor Vorlesungsbeginn im Oktober. Die Studierenden nehmen im
Umfang von 72 Stunden an dem Kurs teil, wobei hiervon etwa zwei Stun-
den téglich dem Selbststudium gewidmet sind. Insgesamt besteht die
Zielsetzung des Kurses aus folgenden Punkten:
¢ Erlernen mathematischer und allgemeiner Arbeitsmethoden
¢ Transfer bekannter Inhalte und Methoden auf neue Situationen
¢ Selbststandiges Aneignen von mathematischen Inhalten
¢ Umgang mit mathematischer Denkweise und Sprache.

Thematisch wurde der Kurs so konzipiert, dass iiberwiegend bekann-
te Inhalte auf Hochschulniveau neu entdeckt werden. Der Briickenkurs
,Mathematik fiir informatiknahe Studienginge” unterscheidet sich in-
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haltlich von anderen Mathematik-Briickenkursen, wie z.B. fur Wirt-
schaftsinformatiker/-innen oder Mathematiker/-innen, da der Fokus
hier u.a. verstarkt auf Logik, Mengenlehre, Zahlendarstellungen und
vollstandiger Induktion liegt statt bspw. auf linearer Algebra oder Ana-
lysis. Im Detail werden nachfolgende Inhalte thematisiert:
1. Allgemeine Einfiihrung:
Organisation zum Briickenkurs, heuristische Prinzipien, Beweistech-
niken
2. Logik und Mengenlehre:
logische Verkniipfungen, Wahrheitswertetabellen, logische Gesetze,
Mengen, Quantoren, Mengenoperationen, Mengenkonstruktion
3. Zahlen und ihre Darstellungen:
figurierte Zahlen, Zahlen zur Basis b, Zahlenbereiche N, Z, Q, R, (C)
4. Gleichungen und Ungleichungen:
Terme, Relationen, Umformungen, neutrale Elemente, Monotonie,
Fallunterscheidungen, Abschitzungen
5. Vollstandige Induktion:
Summenformeln, Teilbarkeit und Ungleichungen, figurierte Zahlen,
Zahlenfolgen, Logik und Mengen, formale Sprache
6. Funktionen:
Bild und Urbild, Aritat, Komposition, Injektivitat, Surjektivitat, Bijek-
tivitat, Polynome, Exponentialfunktion, Logarithmus
7. Gruppentheorie:
Halbgruppe, Gruppe, Ring, Kérper.

Insbesondere werden diverse Beweistechniken in einem separaten Fo-
liensatz prasentiert und geiibt.

Nachdem Rahmenbedingungen, Ziele und Inhalte definiert sind, wird
im Folgenden die didaktische Struktur erlautert, welche dem Kurs zu-
grunde liegt. Zunachst ist der Briickenkurs in einen Préasenzteil und
einen Blended-Learning Teil gegliedert, sodass die Vorteile aus bei-
den Konzepten zum Tragen kommen. Wahrend der Prasenzveranstal-
tungen kann sich gemeinsam ausgetauscht und der Hochschulbetrieb
im Kleinen vorab kennengelernt werden. Zu Beginn der Veranstaltung
wird den Studierenden transparent gemacht, was die Ziele des Kurses
sind, wie diese erreicht werden sollen und wieso sich fiir dieses Konzept
entschieden wurde. D.h., den Studierenden wird klar kommuniziert,
dass ihnen die Problemlésekompetenz mit Hilfe des Erlernens heuris-
tischer Prinzipien naher gebracht wird, um ihr bestehendes Wissen ef-
fektiv auf neue Situationen anwenden zu konnen. Hierbei berufen wir
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uns auf folgende heuristische Prinzipien verschiedener Gliederungs-
ebenen (vgl. Lehmann 1990): Analogieprinzip (A), Invarianzprinzip (I),
Riickfithrungsprinzip (R), Transformationsprinzip (T), Zerlegungsprin-
zip (Z), Systematisches Probieren (P), Vorwartsarbeiten (VA) und Riick-
wartsarbeiten (RA). Diese werden mit Hilfe von Impulsen und mathe-
matischen Beispielen erlautert.

Die eigentlichen Inhalte sind deduktiv aufgebaut, d. h., es wird dhnlich
zu Vorlesungen zunachst ein Gegenstand formal mathematisch definiert,
welcher die Basis fiir die direkt daran anschlieRenden Ubungsphasen
bildet. In diesem Teil werden Definitionen, Axiome und Eigenschaften
in mathematischer Schreibweise eingefiihrt und erlautert. Haufig wird
zu den Definitionen und Eigenschaften ein Beispiel vorgestellt und ge-
meinsam im Plenum bearbeitet, sodass Denkweisen, Losungsstrategien
und mathematisches Vorgehen transparent werden. Im Anschluss an
den theoretischen Teil kommt eine Ubungsphase, welche iiblicherweise
in Gruppen von bis zu vier Studierenden bearbeitet wird. In der Grup-
pe sollen Ideen ausgetauscht und gemeinsam iliberlegt werden, wie die
Aufgaben gelost werden konnen. Dies fordert die Studierenden auf, sich
gegenseitig ihre Ideen vorzustellen und verstandlich zu machen sowie
mathematische Sprache und Symbole richtig zu benutzen. Die Ubungs-
aufgaben sind i. d. R. offene Aufgabentypen, die mehrere Wege oder Lo6-
sungen zulassen. Weiter sind die Aufgaben so konzipiert, dass diese im
Schwierigkeitsgrad zunehmen, um der Heterogenitit tiber innere Dif-
ferenzierung gerecht zu werden, d. h. zunachst sind die Aufgaben oft in
Analogie zum Musterbeispiel zu l6sen und erfordern dann zunehmend
mehr Transferleistung. Wihrend der gesamten Ubungszeit stehen die
Dozierenden fiir Fragen und ein direktes Feedback sowie fiir Hilfestel-
lungen zur Verfiigung. Im Anschluss daran werden moglichst unter-
schiedliche Losungen und Losungsideen von den Studierenden im Ple-
num prasentiert und diskutiert. Dadurch werden der Perspektivwechsel
von der eigenen Losung zu anderen Herangehensweisen gefordert sowie
verschiedene Zusammenhinge verdeutlicht. Auch werden die Studie-
renden dazu angehalten, korrekte mathematische Sprache und Schreib-
weisen zu benutzen. Dieses Vorgehen wird fiir die gesamte Prasenzzeit
tiber die jeweiligen Teilbereiche hinweg wiederholt.

Der Blended-Learning Teil hingegen besteht primar aus geschlos-
senen Aufgabentypen, welche die Inhalte der Prasenzphase und den
Umgang mit mathematischen Schreibweisen festigen sollen. Es handelt
sich hierbei immer um zwei mal 10 Multiple-Choice-Aufgaben zu jedem
Thema, welche Zusammenhange und Definitionen abfragen. Zu jeder ab-
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gegebenen Losung miissen die Studierenden reflektieren, wie sicher sie
sich mit ihrer Antwort sind, um sich iiber die eigene Leistung und ihren
Kenntnisstand bewusst zu werden. AnschliefRend wird die Richtigkeit
der Losungen angezeigt und in einer kurzen Beschreibung begriindet,
sodass die Studierenden individuell ihr eigenes Wissen selbststandig mit
einem direkten Feedback iiberpriifen konnen. Das Blendend-Learning
Modul wird tiber die Moodle-Plattform der Universitit Potsdam bereit-
gestellt. Auch die Vorlesungsfolien sind hier vor Vorlesungsbeginn ver-
fiighar. Die Studierenden haben somit die Moglichkeit, sich selbststandig
zu organisieren und die Prasenzzeit vor- bzw. nachzuarbeiten. Prinzi-
piell besteht durch die Bereitstellung aller Unterlagen auf Moodle die
Moglichkeit, dass die Studierenden den Briickenkurs im Selbststudium
absolvieren, jedoch ist hierbei zu bedenken, dass in diesem Fall jegliche
direkte Hilfestellung fehlt, die eigenen Losungen nur schwer iiberprift
werden kdnnen und bedeutend mehr Zeit veranschlagt werden muss.

Des Weiteren nehmen alle Studierenden an einem je 45-miniitigen
Eingangs- und Ausgangstest am Anfang bzw. am Ende des Kurses teil,
welche die Problemlésekompetenz messen sollen. Die Inhalte dieser
Tests beziehen sich ausschliefilich auf den schulischen Kontext, um glei-
che Voraussetzungen und Vergleichbarkeit zu schaffen. Auch stehen die
Aufgaben inhaltlich nicht direkt in Relation zu den thematisierten Inhal-
ten des Kurses, um darauf zuriickzufithrende Lerneffekte weitgehend
auszuschliefien. Bei den Tests kommt die Paralleltestmethode zum Ein-
satz, d.h., dass beide Tests Variationen gleicher Aufgabentypen bein-
halten, um die Reliabilitat zu gewahrleisten. Weiter werden primar of-
fene Aufgaben fiir die Tests verwendet, welche Transferleistungen von
bekanntem Schulwissen erfordern und sich dabei auf gender- und ge-
nerationenunspezifische Kontexte beziehen, um die Objektivitat sicher-
zustellen. Letztendlich dienen diese Mafdnahmen dazu, moglichst valide
den Zuwachs der Problemlésekompetenz zu messen.

3. Evaluationen

Im Zuge des Briickenkurses ,Mathematik fiir informatiknahe Studien-
gange“ wurden drei verschiedene Evaluationen initiiert, welche den Zu-
wachs der Problemlésekompetenz sowie den objektiven und subjekti-
ven Nutzen des Kurses ermitteln sollen.

Im Folgenden sind die Teilnehmenden des Briickenkurses nach Stu-
diengang und Geschlecht aufgeschliisselt. Die Studierenden kommen aus
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den Studiengdngen der Informatik/Computational Science, Computer-
linguistik, Wirtschaftsinformatik, Lehramt Informatik und Mathematik.
Insgesamt sind etwa ein Viertel bis ein Drittel der Studierenden Frauen,
welche primar der Computerlinguistik und Wirtschaftsinformatik zu-
zuordnen sind. Hingegen sind die Manner zumeist der Informatik/Com-
putational Science sowie Wirtschaftsinformatik zuzuordnen.

Die erste Evaluation eruiert die Problemlésekompetenz. In Tabelle 1
ist die Verwendung moglicher heuristischer Vorgehensweisen sowie die
Korrektheit von Ergebnissen beziiglich der Aufgaben des Eingangs- und
Ausgangstests flir 2016 und 2017 illustriert. Es ist anzumerken, dass Ab-
weichungen zwischen den Jahrgingen u. a. aus leichten Anderungen der
Aufgabenstellungen sowie dem Niveau der Studierenden resultieren
konnen.

Tab. 1: Aufgabenspezifische Verwendung heuristischer Prinzipien und richtige
Lésungen der Ein- und Ausgangstests fiir 2016 und 2017 in Prozent

2016 2017
Eingangs- | Ausgangs- | Eingangs- | Ausgangs-
test test test test
Aufgabe 1 % % % %

(T) Formalisieren im 74,60 81,82 61,64 78,00
Modellbereich

(M Losen im Modellbereich 50,79 57,58 41,10 74,00

(T Ruckfiithren aus Modell- 41,27 69,70 65,75 76,00
bereich

08} Bestimmen Statischer/ 74,60 78,79 76,71 92,00
variabler Fragmente

08} Gruppieren nach 17,46 24,24 52,05 88,00
Eigenschaften

P Nutzen systematischer 7,94 6,06 16,44 14,00
Hilfsmittel

P Nutzen von Uber- 1,59 6,06 12,33 28,00
priifungsschemata
Richtige Losung a 23,81 48,48 46,58 60,00
Richtige Losung b 15,87 27,27 13,70 38,00

Aufgabe 2

(VA) Umformen/Instan- 41,27 51,52 41,10 56,00
ziieren des Gegebenen

(VA) Herleiten des Gesuchten 55,56 60,61 89,04 94,00
vom Gegebenen

(VA) Ableiten von Eigenschaf- 79,37 54,55 80,82 62,00
ten/Strukturen
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2016 2017
Eingangs- | Ausgangs- | Eingangs- | Ausgangs-
test test test test
P) Nutzen systematischer 39,68 45,45 16,44 64,00
Hilfsmittel
P Nutzen von Uber- 11,11 15,15 27,40 74,00
priifungsschemata
Richtige Losung a 85,71 90,91 79,45 82,00
Richtige Losung b 42,86 81,82 52,05 82,00
Aufgabe 3
(T Formalisieren im 53,97 48,48 - -
Modellbereich
(T L6sen im Modellbereich 36,51 36,36 - -
(M Riickfiihren aus Modell- 26,98 21,21 - -
bereich
(VA) | Ableiten von Eigenschaf- - - 58,90 80,00
ten des Gegebenen
(VA) | Abstrahieren/Erweitern - - 58,90 88,00
des Gegebenen
(vA) Zuriickfiihren auf - - 45,21 78,00
Bekanntes
(2) Erweitern um zusitz- 28,57 27,27 2,74 0,00
liche Flachen
(2) Zerlegen in Summe der 15,87 21,21 63,01 88,00
Teilflachen
Richtige Losung 11,11 15,15 28,77 50,00
Aufgabe 4
(VA) Umformen des 79,37 90,91 64,38 94,00
Gegebenen
(VA) Herleiten des Gesuchten 4,76 0,00 10,96 14,00
vom Gegebenen
(VA) | Ableiten von Eigenschaf- 6,35 15,15 10,96 28,00
ten aus Gegebenen
(RA) | Umformen des Ge- 69,84 87,88 39,73 68,00
suchten
(RA) Ermitteln von Eigen- 6,35 15,15 5,48 16,00
schaften des Gesuchten
(R) Verweisen auf bekannte 6,35 15,15 13,70 40,00
Satze/Definitionen
(R) Nutzen der Eigenschaf- 11,11 12,12 1,37 18,00
ten aus Teilaufgaben
Richtige Losung a 26,98 69,70 30,14 54,00
Richtige Losung b 6,35 15,15 4,11 18,00
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Aufgabe 1 betrachtet hierbei das Transformationsprinzip (T), Invarianz-
prinzip (I) und systematisches Probieren (P). Gegeben ist eine Textauf-
gabe, welche ein lineares Gleichungssystem induziert. Die Studierenden
miissen die statischen und variablen Fragmente des Textes bestimmen
und in Beziehung zueinander setzen, was mit Hilfe von Gleichungen,
Tabellen oder anderen Strukturen realisiert werden kann. Nachdem die
Informationen in einem geeigneten Modell reprasentiert wurden, wird
die Aufgabe in diesem Modell gel6st und anschliefRend das Ergebnis aus
dem Modellbereich zuriickgefiihrt. Es zeigt sich, dass die Studierenden
nach Absolvieren des Kurses deutlich haufiger in der Lage sind, ihr be-
stehendes Wissen zu nutzen, um Inhalte in ein mathematisches Modell
abzubilden und in diesem Modellbereich zu arbeiten. Weiter fallt auf,
dass die Studierenden weniger oft systematisch probieren, dafiir jedoch
haufiger ihre Ergebnisse iiberpriifen und auch haufiger zum richtigen
Ergebnis finden. Es ist auch zu bemerken, dass systematisches Probie-
ren nun oft mehr der Validierung der eigenen Ergebnisse zu dienen
scheint und weniger der Losungsfindung. Dartliber hinaus fillt es den
Studierenden auch deutlich leichter, den Grund fiir die Losbarkeit des
linearen Gleichungssystems (Aufgabenteil b) anzugeben, obwohl eine
mathematisch einwandfreie Losung Werkzeuge der linearen Algebra
benotigt.

Aufgabe 2 zielt auf Vorwartsarbeiten (VA) und systematisches Probie-
ren (P). Gegeben ist eine Figurenfolge, bestehend aus Wiirfeln, zu wel-
cher die Anzahl der Wiirfel eines bestimmten Elements der Folge gesucht
ist sowie eine zugehorige Formel, welche die Folge beschreibt. Es ist zu
beobachten, dass zum Ende des Kurses deutlich weniger Studierende
die Struktur der Figurenfolge sichtbar ableiten, jedoch die Zuhilfenahme
von Tabellen und Instanziierungen der ersten Muster sowie das Nutzen
von bekannten Eigenschaften dazu beitragen, eine Formel fiir diese Fol-
ge abzuleiten. Erneut fallt auf, dass die Studierenden im Ausgangstest
haufiger die abgeleitete Formel nutzen, um die Anzahl der Wiirfel zu er-
mitteln bzw. zu tiberpriifen. Signifikant ist der Anstieg der Studierenden,
welche am Ende des Kurses in der Lage waren, erfolgreich eine Formel
fiir die Folge herzuleiten.

Aufgabe 3 zielt auf das Zerlegungsprinzip (Z) und Transformations-
prinzip (T) im Jahr 2016 bzw. das Vorwértsarbeiten (VA) im Jahr 2017.
Diese starke Abweichung der Jahrgiange hangt mit einer, wie sich zeigte,
tendenziell unverstandlichen Aufgabenstellung zusammen, sodass die-
se im folgenden Jahr umformuliert wurde und dadurch das Zerlegungs-
prinzip deutlicher zum Tragen kam. Ziel der Aufgabe ist es, eine Flachen-
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inhaltsformel fiir eine gegebene Flache zu ermitteln. Im Jahr 2016 war
zu beobachten, dass diese Aufgabe aufgrund der Formulierung nur von
wenigen Studierenden bearbeitet wurde, d.h. die Studierenden schei-
terten oft an der Uberfiihrung in einen mathematischen Modellbereich.
Weiter war zu beobachten, dass die Idee der Zerlegung teilweise vorhan-
den war, jedoch unzureichende mathematische Kenntnisse dazu fiihr-
ten, dass diese Aufgabe nicht weiter bearbeitet werden konnte. Im Jahr
2017 stand die Zerlegung im Fokus, um die Hiirden des Vorjahres abzu-
bauen. Hierbei wurde deutlich, dass die Studierenden sehr viel erfolgrei-
cher ihre bestehenden Kenntnisse einbringen konnten und schliefdlich
auch zur richtigen Losung fanden. Die Diskrepanz zwischen den richti-
gen Ideen und Losungen resultiert erneut aus mangelnden mathemati-
schen Grundkenntnissen.

Aufgabe 4 ist dem Vorwartsarbeiten (VA), Riickwartsarbeiten (RA)
und dem Riickfithrungsprinzip (R) gewidmet. Ziel der Aufgabe ist es,
eine Gleichheit zu zeigen (Teil a) sowie einen Term so weit wie moglich
zu vereinfachen (Teil b). Die Aufgabe lasst sich einerseits durch blof3es
Ausrechnen losen, was jedoch haufig zu Fehlern fiihrte. Andererseits
lasst sich diese Aufgabe auch mit Hilfe von geschickten Umformungen
und dem Nutzen von bekannten Gleichheiten 160sen, was zumeist fehler-
frei funktionierte. Es ist deutlich zu beobachten, dass die Kombination
des Vorwarts- und Riickwartsarbeitens zu signifikant mehr richtigen
Losungen flihrte. Dies wird gestiitzt durch die Tatsache, dass nur sehr
wenige Studierende versuchten, die Aufgaben durch blofdes Vorwarts-
arbeiten zu 10sen. Weiter lasst sich beobachten, dass die Mehrheit der
Studierenden es weiter vorzieht, diese Aufgaben rein rechnerisch zu
l6sen, statt iiber die Eigenschaften der Teilterme zu gehen. Trotzdem
entschieden sich deutlich mehr Studierende als zuvor, mathematische
Eigenschaften zu nutzen, um die Aufgabe elegant zu l6sen. Insbesondere
zeigte sich, dass alle Studierenden, die fiir Teil b die Erkenntnis aus Teil a
benutzt haben, auch die richtige Losung fanden. Hingegen scheiterte hier
der Grofsteil der Studierenden, die versuchten, die Aufgabe direkt rech-
nerisch zu losen.

Insgesamt lasst sich ein Anstieg der Nutzung der heuristischen Prin-
zipien beobachten. Weiter gilt, dass signifikant mehr richtige Losungen
gefunden wurden. Folglich liegt die Vermutung nahe, dass das struktu-
riertere Vorgehen, bedingt durch die heuristischen Prinzipien, erheblich
zum erfolgreichen Bearbeiten der Aufgaben beitragt. Bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass diese noch weiteren Ein-
fliissen ausgesetzt sind, welche die Resultate verzerren kdnnen. Bspw.
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kann die Auswertung der Tests nur sekundar den Lernzuwachs von ma-
thematischen Grundkenntnissen wahrend des Kurses bertcksichtigen,
was demzufolge zu einem unkorrelierten Verhaltnis der Nutzung von
heuristischen Prinzipien und dem Losungserfolg fiihren kann. Auch un-
terliegen fakultative Angebote oft einer gewissen Regression. Nun stellt
sich die Frage, welche Gruppe von Studierenden der Regression der Teil-
nehmerzahlen zuzuordnen ist und welche nicht. Es ist durchaus denk-
bar, dass weniger erfolgreiche und unterforderte Studierende nicht
kontinuierlich teilnehmen. Weiter heifst die blof3e Abwesenheit von Indi-
katoren zur Nutzung von heuristischen Prinzipien nicht, dass diese nicht
doch implizit genutzt wurden. Folglich sind die prasentierten Ergebnis-
se mehr ein erstes Indiz fiir den Erfolg des Konzepts, welcher sich erst
durch weitere Evaluationen verdichtet.

Die zweite Evaluation versucht die objektive Reichweite des Kurses
zu illustrieren, d. h der Studienerfolg der Studierenden mit und ohne
Briickenkurs wird hinsichtlich der Klausurergebnisse in der theoreti-
schen Informatik untersucht.

In Tabelle 2 werden Studierende mit und ohne Briickenkurs vergli-
chen, welche erstmalig an der Klausur in der theoretischen Informatik
teilgenommen haben. Der Vergleich wird hinsichtlich Bestehensquo-
te, Durchschnittsnote und den besten 20 % der Klausurteilnehmenden
gefiihrt. Die Einschrankung auf Teilnehmende mit Erstversuch wurde
getroffen, um mogliche weitere Einfliisse zwischen der Briickenkurs-
teilnahme und dem Priifungsversuch der theoretischen Informatik aus-
zuschlief3en. Insgesamt zeigt sich eine 2-3 % hohere Bestehensquote
der Briickenkursteilnehmenden gegeniiber Studierenden, welche kei-
nen Briickenkurs besuchten. Insbesondere ist zu beobachten, dass sich
die Durchschnittsnote der Briickenkursteilnehmenden von 2016 zu 2017
signifikant verbessert hat im Vergleich zur Referenzgruppe. Des Weite-
ren hat sich aus dem Briickenkurs der Anteil der besten 20 % der Stu-
dierenden von 30 % auf iiber 57 % gesteigert. Der signifikante Anstieg
der Bestehensquote zwischen den Jahren 2016 und 2017 ist eventuell pri-
mar auf ein modifiziertes Zulassungsverfahren fiir die Klausur zurtick-
zufiithren, welches Gruppen- und Einzelleistungen der Studierenden be-
riicksichtigt. Der steigende Anteil der besten 20 % der Studierenden mit
Briickenkursteilnahme unterliegt weiteren Einfliissen, wie einer mogli-
cherweise leistungsstarken Kohorte im Jahr 2017 im Allgemeinen sowie
der moglichen Neigung zur Teilnahme am Briickenkurs tendenziell leis-
tungsstarker Studierender.
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Tab. 2: Gegeniiberstellung des Erfolgs Studierender mit Klausurerstversuch
der theoretischen Informatik 1 mit und ohne Briickenkurs

mit Briickenkurs ohne Briickenkurs
2016 Bestanden 70,59 % 67,57 %
Durchschnittsnote 3,55 3,54
Beste 20 % 30% 70 %
2017 Bestanden 93,33 % 91,67 %
Durchschnittsnote 2,88 3,29
Beste 20 % 57,14 % 42,86 %

Bedauerlicherweise stehen keine Daten aus den vorhergehenden Jahren
zur Verfiigung, sodass beziiglich der Neukonzipierung an dieser Stelle
keine Aussage getroffen werden kann. Insgesamt lasst sich jedoch fest-
halten, dass eine Briickenkursteilnahme einen positiven Effekt auf die
objektiven Klausurleistungen in der theoretischen Informatik hat.

Die dritte Evaluation versucht, den subjektiven Nutzen des Kurses
aus dem Jahr 2017 zu erfassen. Mit Hilfe einer Onlineumfrage (vgl. Schell-
horn/Frank 2018) werden Studierende nach den Auswirkungen des Kur-
ses auf verschiedene Aspekte befragt. Hierbei zeigt sich, dass 50 % bis
77 % der Studierenden ihren Erkenntniszuwachs als eher hoch einschat-
zen. Primir wurden die Ubungsphasen als mafdgeblich dafiir empfun-
den, wobei hier die Studierenden selbststandiges Losen, Gruppenarbeit,
den gemeinsamen Vergleich mehrerer Losungswege im Plenum sowie
die individuellen Hilfestellungen unterschiedlich praferierten. Vereinzelt
wurden auch die Blended-Learning Aufgaben sowie das Selbststudium
als hilfreichstes Element fiir den Erkenntniszuwachs genannt.

Die Fokussierung auf die Problemlésekompetenz wird von 55 % bis
69 % der Studierenden als hilfreich empfunden. Weiter ist bei 86 % der
Studierenden die Motivation gegeniiber dem eigenen Studiengang ge-
stiegen oder gleich geblieben und zwischen 64 % und 82 % der Studie-
renden fiihlen sich nach der Teilnahme am Briickenkurs tendenziell
besser auf das Studium vorbereitet. Zwischen 87 % und 91% der Stu-
dierenden wiirden den Briickenkurs ihren Kommiliton/-innen weiter-
empfehlen. In der Umfrage selbst spiegelte sich unter den Teilnehmen-
den das Geschlechterverhaltnis zwischen Frauen (27 %) und Mannern
(73 %) wieder. Dabei hat keine/-r der Studierenden eine explizite For-
derung einzelner Gruppen wahrgenommen und dies ware auch nur in
wenigen Ausnahmefallen, wie bspw. bei Studierenden mit Handicap, ge-
wiinscht worden. Als problematisch wurden primar eine zu geringe Be-
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arbeitungszeit der Aufgaben bzw. zu schnell besprochene Inhalte zu-
riickgemeldet. Weiter wurde von den Studierenden angemerkt, dass die
zwei Wochen als zu kurz und die fiinf Stunden pro Tag als zu anstrengend
empfunden wurden.

4. Fazit

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Studieneingangsphase sehr
wichtig und teilweise mafdgeblich fiir den Studienerfolg ist. Insbesonde-
re sollte dem Spannungsfeld des Ist-Zustandes der Hochschullehre und
den Erwartungen an die Studierenden in den ersten Semestern entgeg-
net werden. Dementsprechend sollte zu Studienbeginn der Fokus vom
inhaltlichen und dozentenzentrierten zum methodischen und studen-
tenzentrierten Schwerpunkt verschoben werden, um die Studienein-
gangsphase moglichst lerntheoretisch plausibel zu strukturieren. Die
Evaluationen zum Briickenkurs ,Mathematik fiir informatiknahe Stu-
diengdnge" belegen einen positiven Effekt von didaktisch sinnvoll kon-
zipierten Angeboten in der Studieneingangsphase. Insbesondere scheint
die Problemlésekompetenz geeignet, um Studierende nachhaltig auf das
Studium vorzubereiten. Jedoch scheint aufgrund der sehr kurzen und in-
tensiven Begegnung in den Briickenkursen der Mehrwert dieser Konzep-
tionen geschmalert zu werden.

Demzufolge scheinen Briickenkurse tendenziell eine gute temporare
Losung zu sein, um die Studieneingangsphase zu verbessern. Die Studie-
renden profitieren langfristig vermutlich starker von einem mehrmona-
tigen Angebot, welches grundlegende Kompetenzen, Werkzeuge und
Vorgehensweisen ausfiihrlicher iibt und diskutiert, dhnlich konzipiert
wie der Briickenkurs ,Mathematik fiir informatiknahe Studiengange“ an
der Universitat Potsdam.

Empfehlenswert fiir die Studieneingangsphase ist also, die Konzepte
den Erwartungen an die Studierenden anzupassen sowie die Transpa-
renz dieser Erwartungen zu gewdahrleisten. Insbesondere sollten zu-
nachst Methoden und dann Inhalte vermittelt werden, um das Hand-
werkszeug zum Bearbeiten anspruchsvoller Inhalte voraussetzen zu
koénnen. Hierzu empfiehlt es sich, bereits bestehende Angebote der Uni-
versitat zu nutzen und dem Grundstudium vorrauszustellen bzw. paral-
lel zu integrieren. Auf diese Weise besteht die Moglichkeit, mit relativ ge-
ringem Aufwand flexibler auf den individuellen Bedarf der Studierenden
einzugehen.
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