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Zusammenfassung Mathematische Vorkurse stellen eine in Deutschland verbreitete
MaBnahme zur fachlichen Unterstiitzung des Ubergangs von Schule zu Studium dar.
Der Beitrag geht der Frage der Wirksamkeit von Vorkursteilnahme, binir operationa-
lisiert, hinsichtlich der langfristigen Kriterien des erfolgreichen Studienabschlusses
nach acht Semestern und der Abschlussnote nach. Da es sich bei Vorkursangebo-
ten in der Regel um optionale Teilnahmen handelt, wird zusétzlich die Selbstse-
lektion der Studienanfingerinnen und -anfinger untersucht. Die Stichprobe bilden
N = 2953 Studierendenfachfille verschiedener Bachelorstudiengéinge der Georg-
August-Universitdt Gottingen. Im Rahmen der Auswertungen zu Wirksamkeit und
Selektion erfolgen die Modellierungen mit bayesscher linearer bzw. logistischer
multipler Mehrebenenregression. Die Auswertung zur Wirksamkeit erfolgt auch mit
zusitzlicher Entropie-Balancierung. Es zeigen sich unter Kontrolle weiterer Varia-
blen positive Zusammenhinge sowohl von Vorkursteilnahme und erfolgreichem Stu-
dienabschluss als auch von Vorkursteilnahme und besseren Abschlussnoten. Eine
Selektion der Teilnehmenden zeigt sich hinsichtlich des Geschlechts sowie der Note
und des Bundeslands der Hochschulzugangsberechtigung.

Arne Gerdes (<) - Susanne Schneider

Didaktik der Physik, Fakultit fiir Physik, Georg-August-Universitdt Gottingen, Gottingen,
Deutschland

E-Mail: agerdes @uni-goettingen.de

Susanne Schneider
E-Mail: sschnei@uni-goettingen.de

Arne Gerdes
Fakultit fiir Mathematik und Informatik, Georg-August-Universitit Gottingen, Gottingen,
Deutschland

Stefan Halverscheid

Mathematisches Institut, Fakultit fiir Mathematik und Informatik, Georg-August-Universitit
Gottingen, Gottingen, Deutschland

E-Mail: stefan.halverscheid @mathematik.uni-goettingen.de

@ Springer


https://doi.org/10.1007/s13138-021-00194-3
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s13138-021-00194-3&domain=pdf
http://orcid.org/0000-0003-4331-4969

378 A. Gerdes et al.

Schliisselworter Vorkurs - Briickenkurs - Mathematik - Wirksamkeit -
Studienerfolg - Studienabbruch

Pre-Courses in Mathematics and Long-Term Academic Success. An
Empirical Study

Abstract Pre-courses in mathematics are a common offer to support the transi-
tion from school to university in Germany. This paper examines the effectiveness
of preparatory courses regarding the long-term criteria of successful completion of
studies and final grades. As pre-courses are usually voluntary or optional, additional
selection effects are examined. The sample (N = 2953 cases) stems from different
undergraduate programmes at Gottingen University. In the context of the evaluation
of effectiveness and selection effects, the modelling is carried out with Bayesian
linear and logistic multiple multilevel regression. The evaluation of effectiveness is
also done with additional entropy balancing. The results show, among other things,
positive correlations between participation in the pre-course and successful comple-
tion of the degree programme as well as better final grades. Selection effects can be
seen for gender as well as the final grade and the state of the previously attended
school.

Keywords Pre-course - Math - Effectiveness - Success - Dropout

1 Einleitung

Die Forderung von Studienerfolg und damit verbunden die Verringerung von Stu-
dienabbruchquoten stellen hochschulpolitisch wichtige Ziele dar, die u.a. iiber den
Fachkriftebedarf motiviert werden (BMBF 2019). Fokussiert wird dabei hiufig auf
die Ubergiinge in das Hochschulsystem und die Studieneingangsphase (Schaeper
2020; Moser-Fendel und Wessel 2019; Blomeke 2016; Rach 2014). So erfolgen
rund die Hélfte der Studienabbriiche in Bachelorstudiengingen an deutschen Hoch-
schulen im ersten Studienjahr (Heublein et al. 2017). Hieran ansetzend werden
seit langem Mafinahmen entwickelt und implementiert, die Studienerfolg und -ab-
bruch adressieren. Als eine bundesweite Initiative sei das Bund-Lander-Programm
Qualititspakt Lehre (QPL) genannt. Einen exemplarischen Einblick in die Viel-
falt an MaBnahmen am Ubergang von Schule zu Studium zur Verbesserung des
Studienerfolgs geben Key und Hill (2018) und speziell in mathematikdidaktischer
Hinsicht Roth et al. (2015) sowie Hoppenbrock et al. (2016).

Studienabbriiche werden dabei als multikausal angesehen. Am héufigsten werden
von Studienabbrecherinnen und -abbrechern Leistungsaspekte wie mangelnde fach-
liche Voraussetzungen als fithrender Grund des Abbruchs angegeben, insbesondere
auch in Studiengédngen mit mathematischen Studieninhalten (Heublein et al. 2017,
Albrecht und Nordmeier 2011). Konsistent zeigen Schulnoten und Vorwissen einen
Zusammenhang zu verschiedenen Operationalisierungen des Studienerfolgs (Trap-
mann et al. 2007; Albrecht und Nordmeier 2011; Larsen et al. 2013; Halverscheid
und Pustelnik 2013; Freyer et al. 2014; Buschhiiter et al. 2016; Rach und Heinze
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2017; Miiller et al. 2018; Klein et al. 2018; Fleischer et al. 2019; Binder et al. 2019;
Rach und Ufer 2020; Burkholder et al. 2021). In einer Typologie von Exmatrikulier-
ten ohne Abschluss stellten in den Naturwissenschaften iiberforderte Studierende die
grofite Gruppe (Bliithmann et al. 2012). Zu den fiihrenden Schwierigkeiten explizit
zu Studienbeginn gehoren die Leistungsanforderungen (Bargel 2015). Unzureichen-
de fachliche Voraussetzungen stellen dementsprechend bedeutsame Faktoren des
Studienabbruchs dar (Heublein et al. 2010, 2017). Heublein et al. (2010) erginzen,
dass mit zunehmender Zeit zwischen Erwerb der Hochschulzugangsberechtigung
(HZB) und Studienbeginn Studierende hiufiger berichten, dass studienrelevantes
Vorwissen in Vergessenheit geraten ist. Die Fokussierung dieses Beitrags auf Vor-
kurse und ihre Wirksamkeit hinsichtlich des erfolgreichen Studienabschlusses soll
nicht dariiber hinwegtiduschen, dass es sich beim Prozess des Studiums und des
Studienabbruchs um ein komplexes, multikausales Gefiige handelt. Einen Uberblick
zu Studienabbruch, Ursachen und Folgen geben Neugebauer et al. (2019). Larsen
et al. (2013) bzw. zusammenfassend Kehm et al. (2019) fanden in einer internatio-
nalen, systematischen Reviewstudie zu Studienabbruch bei hoher Zahl an Untersu-
chungsmerkmalen insbesondere Evidenz in den Bereichen des sozio-demografischen
Hintergrunds und personlicher Merkmale, der institutionellen Bedingungen und der
akademischen Integration. Hier gehen minnliches Geschlecht und eine zeitliche
Liicke mit hoherer und gute Schulnoten und gute Klausurergebnisse mit niedrigerer
Wahrscheinlichkeit des Studienabbruchs einher.

Der Befundlage zu Vorwissen und Uberforderung entsprechend wird nach MaB-
nahmen gesucht, die Schwierigkeiten fachlicher Voraussetzungen adressieren. In
einer qualitativen Auswertung der QPL-MaBnahmen leiteten Bosse et al. (2019) ei-
ne Typisierung von neun Mafnahmen-Kategorien in der Studieneingangsphase ab,
exemplarische Vertreter zur Vermittlung von Fachwissen sind dabei mathematische
Vorkurse. Neugebauer et al. (2019) stellen zu diesen MaB3nahmen fest: ,,Allerdings
gibt es bislang kaum belastbare Erkenntnisse zu deren Wirksamkeit, da Evaluationen
nur selten dem Problem der Selbstselektion durch randomisierte Kontrollstudien oder
quasi-experimentelle Untersuchungen begegnen.“ (Neugebauer et al. 2019, S. 1030)

Im vorliegenden Beitrag soll der Frage nachgegangen werden, ob in universitiren
Studiengéingen mit mathematischen Studieninhalten die Teilnahme, binér operatio-
nalisiert als Teilnahme ja/nein, an solchen mathematischen Vorkursangeboten am
Ubergang von Schule zu Studium einen positiven Zusammenhang mit erfolgreichem
Studienabschluss und -note zeigt. Niher betrachtet werden Fragen zu Interaktions-
effekten mit einzelnen individuellen Variablen der Studierenden. Differenzierenden
Fragen zu Oberflachen- und Tiefenmerkmalen der Vorkurse wird aufgrund der Da-
tenbasis empirisch nicht nachgegangen. Die Frage nach dem erfolgreichen Studien-
abschluss wihlt dabei explizit einen auf die langfristige Wirksamkeit der Angebote
abzielenden Kriterienbereich. Der Frage warum bzw. wie Vorkurse eine entsprechen-
de Wirksamkeit erzielen, kann im vorliegenden Studiendesign nicht nachgegangen
werden. Da es sich bei Vorkursen in der Regel um optionale Angebote handelt, soll
zusitzlich eine Selbstselektion von Teilnehmenden untersucht werden.
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2 Mathematische Vorkurse

Mathematische Vorkurse werden u. a. iiber hohe Studienabbruchquoten und niedrige
Bestehensquoten in Klausuren motiviert (z.B. Reichersdorfer et al. 2014; Kiirten
2020). Sie werden als Antwort auf mangelndes Vorwissen verstanden (z.B. Abel
und Weber 2014) bzw. auf eine Heterogenitét der Studienanfangerinnen und -anfin-
ger (z.B. Greefrath et al. 2015; Halverscheid et al. 2014).

Mathematische Vorkurse, auch mit uneinheitlichen Abweichungen Vorbereitungs-
kurse, Propideutika, Briickenkurse u. . genannt, werden seit langer Zeit am Uber-
gang Schule-Studium angeboten. So gab es zum Beispiel an der in dieser Unter-
suchung betrachteten Universitidt Gottingen bereits 1969 einen der Vorlesungszeit
vorgelagerten, einmonatigen mathematischen Vorbereitungskurs als Blockveranstal-
tung (Georg-August-Universitidt Gottingen 1969). Im Rahmen des bundesweiten
Studieneingangstests von Physikstudierenden 1978 beschrieben Krause und Rei-
ners-Logothetidou (1981) eine bundesweite Vielfalt an Vorkursangeboten, mit re-
gional/bundesland-spezifischen Angebotsunterschieden. Eine erneute Durchfiihrung
der Studie 2013 zeigt, dass sich der Anteil von Vorkursteilnehmenden unter Physik-
studierenden in Deutschland dabei deutlich von 27 % im Jahr 1978 auf 80 % im Jahr
2013 erhoht hat (Krause und Reiners-Logothetidou 1981; Buschhiiter et al. 2016).
Eine Umfrage unter den Mitglieder-Hochschulen der Konferenz der mathematischen
Fachbereiche 2018 zeigte, dass inzwischen fast alle von diesen mathematische Vor-
kurse anbieten, wobei rund die Hilfte der Kurse fiir Nicht-Mathematikstudierende
angeboten wird (Kallweit et al. 2018). Die Dauer der Kurse liegt zwischen ein bis
sechs Wochen, mit einem Median von zwei Wochen (Kallweit et al. 2018). Es liegen
mit cosh-Katalog fiir WiMINT-Studiengédnge (cosh 2014), MaLeMINT (Neumann
et al. 2017) und MWK (2019) fiir MINT-Studiengénge und KFP (2012) fiir Physik-
Studiengiinge mehrere aktuelle Rahmen vor, die inhaltliche Orientierung zur cur-
ricularen Gestaltung von mathematischen Vorkursen geben. Es wurden zahlreiche
Lehrbiicher zu Vorkursen verdffentlicht, die inhaltliche Realisierungen dokumentie-
ren (z.B. Hefft 2018; Cramer und Neslehova 2018; Purkert 2014). Eine Ubersicht
von vielseitig exemplarischen Vorkurskonzeptionen geben Bausch et al. (2014).

Das Angebot mathematischer Vorkurse ist Teil der gemeinsamen Handlungsemp-
fehlung von DMV, GDM und MNU zum Ubergang Schule — Hochschule, die auch
die Forschungsbegleitung und Evaluation der Maflnahmen als Rahmenbedingung
vorsieht (DMV et al. 2019). Diesem Anspruch entsprechend soll die vorliegende
Untersuchung zur Wirksamkeit von Vorkursen einen Beitrag hinsichtlich der Be-
trachtung langfristiger Kriterien des Studienerfolgs leisten.

Wie geschildert wird Vorwissen als eine der zentralen Variablen fiir Studienab-
bruch insbesondere in mathematischen Studiengéngen gefunden, Vorkurse werden
als das Vorwissen fordernde MaBnahme implementiert. Da wie von Rach und Ufer
(2020) ausgefiihrt, Vorwissen zentrale Bedeutung fiir die Studieneingangsphase in
konstruktivistischer Perspektive durch die Konstruktion neuen Wissens auf Grundla-
ge bestehenden Wissens zukommt, lédsst sich dieser Gedanke wiederum auch auf sich
anschlieBende, auf vorherigen Veranstaltungen aufbauende, Module fortsetzen (wie
von z.B. einer Physik-I- zu einer Physik-II-Vorlesung wie bei Burkholder et al.
2021). Eine aggregierte, langfristige Wirkung von Vorkursen lésst sich hierbei dann
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in erfolgreichem Studienabschluss und Abschlussnote als Aggregat der studienbe-
gleitenden Modulnoten priifen.

2.1 Wirksamkeit von mathematischen Vorkursen

Bei allen Maflnahmen stellen sich Fragen zu Wirkungen und Wirksamkeiten. In
einer systematischen Reviewstudie von Publikationen zum Studienabbruch in Eu-
ropa fiir den Zeitraum von 2000 bis 2012 fanden Larsen et al. (2013) insgesamt
62 einschlédgige Publikationen den Studienabbruch betreffend, darunter nur 11, die
sich Interventionen widmeten. Unter diesen fanden sie nur drei Publikationen, die
den Qualitatskriterien des Reviews entsprachen, darunter keine Publikation, die die
Wirksamkeit von Vorkursen hinsichtlich des Studienabbruchs untersuchte (Larsen
et al. 2013). Auch bei elaborierten Designs der Aktionsforschung zu Vorkursen wie
bei Kiirten (2020) bleiben, wie die Autorin explizit anmerkt, libergeordnete Zie-
le wie die Reduktion des Studienabbruchs unerfasst. Dies scheint allgemein eine
Herausforderung fiir die Weiterentwicklung der Angebote darzustellen. In jlings-
ter Zeit kam Tieben (2019) weiterhin zu der Feststellung, dass, bis zu Erscheinen
ihrer Arbeit, fiir den deutschsprachigen Raum keine Publikationen bzgl. des Zusam-
menhangs von Vorkursbesuch und Studienabbruch vorliegen. Fiir Studierende in
Ingenieurstudiengédngen fand Tieben (2019) dabei in einer elaborierten Auswertung
unter Einbezug aller ihr vorliegender Kontrollvariablen weder bei Universitdten noch
Fachhochschulen einen auf 5 %-Niveau signifikanten Zusammenhang von Vorkurs-
teilnahme und Studienabbruch. Die Autorin diskutiert dabei, dass einige aufgenom-
mene Kontrollvariablen zeitlich nach dem ggf. erfolgten Vorkursbesuch gemessen
wurden und durch diesen hitten beeinflusst werden konnen, was die Rezeptionsmog-
lichkeit hinsichtlich der Wirkung der Vorkursteilnahme einschridnkt. Ohne Einbezug
von Kontrollvariablen wird von Tieben (2019) fiir Studierende an Universititen ein
auf 5 %-Niveau signifikanter Zusammenhang von Vorkursteilnahme und Studienab-
bruch gefunden, wobei Vorkursteilnehmende seltener ihr Studium abbrechen als
Nichtteilnehmende.

Betrachtet man statt des erfolgreichen Studienabschlusses vorgelagerte kurz- bzw.
mittelfristige Kriterien, so sind die Befunde unterschiedlich. VoSkamp und Laging
(2014) fanden fiir Studierende der Wirtschaftswissenschaften einer Universitit unter
Kontrolle weiterer Variablen einen positiven Effekt der Vorkursteilnahme auf das
Ergebnis eines Mathematiktests zu Studienbeginn. Fiir die Klausurergebnisse von
mathematischen Anfangsveranstaltungen (Lineare Algebra, Analysis) von Informa-
tik- und Elektroingenieurstudierenden an einer Universitit fanden Greefrath et al.
(2017) unter Kontrolle weiterer Variablen keinen Zusammenhang zur Vorkursteil-
nahme. Hier schrinkt die Aufnahme des Vorwissens, gemessen zeitlich nach der
gef. erfolgten Vorkursteilnahme, als Kontrollvariable die Rezeptionsmoglichkeit der
Befunde ein. Ohne Einbezug von Kontrollvariablen fanden sie in vier Einzeltests,
nach den zwei Studiengéngen und den zwei Veranstaltungen getrennt, im Falle der
Informatikstudierenden in den Klausurergebnissen in Analysis einen Unterschied
zugunsten der Vorkursteilnehmenden, wéhrend in den anderen drei Konstellatio-
nen keine Unterschiede gefunden wurden. Kiirten (2020) fand fiir Studierende der
Ingenieurwissenschaften einer Fachhochschule positive Zusammenhénge von Vor-

@ Springer



382 A. Gerdes et al.

kursteilnahme und Klausurerfolgen. Heublein et al. (2017) berichten, dass in ei-
ner Priifung keine Zusammenhinge von Teilnahme an mathematischen Vorkursen
und u.a. selbsteingeschitzter, fachlicher Bewiltigung des Studieneinstiegs festge-
stellt werden konnte, wobei keine Kontrollvariablen berticksichtigt wurden. Biichele
(2020) fand fiir Studierende der Wirtschaftswissenschaften einer Universitit fiir se-
mesterbegleitende Briickenkurse positive Zusammenhinge u.a. zum Klausurerfolg
in Mathematik.

Jenseits entsprechender fachwissenschaftlicher Kompetenzunterschiede konnen
auch andere Wirkungen und deren zeitliche Dauer untersucht werden. Rach et al.
(2014) zeigten, dass die von ihnen untersuchten Vorkursteilnehmenden gegen-
iber Nicht-Teilnehmenden zu Beginn der gemeinsamen Vorlesungszeit addquatere
Erwartungen hinsichtlich der fachwissenschaftlichen Studienanforderungen ihres
(Wirtschafts-)Mathematikstudiums aufwiesen. Eine Messung vier Wochen spiter
zeigte, dass sich die Erwartungen anglichen und die Unterschiede zwischen Vorkurs-
teilnehmenden und Nicht-Teilnehmenden hinsichtlich dessen somit nur kurzfristig
blieben. Hinsichtlich der Selbstwirksamkeitserwartungen dokumentieren Kiirten
(2020) in einer Pre-Post-Erhebung und Fischer (2014) in retrospektiver Befragung
Zuwichse von Selbstwirksamkeitserwartungen wihrend der Vorkurse.

Die Niitzlichkeit der Vorkurse wird in der Zielgruppe selbst uneindeutig beur-
teilt. Sie werden in der Untersuchung von Heublein et al. (2017) von 40% der
Absolventinnen und Absolventen als auch von 55 % der Studienabbrecherinnen und
-abbrecher als niitzlich eingeschitzt, bei Bargel (2015) von 59 % der Teilnehmenden.

Den Gedanken der Studienvorbereitung aufgreifend, sind im US-amerikanischen
Raum remedial-math courses verbreitet. Anders als die in diesem Artikel fokussier-
ten Vorkurse im deutschen Bildungssystem, als freiwillige, relativ kurze Blockver-
anstaltungen vor Studienbeginn, handelt es sich hier in der Regel um verpflichtende
Semesterkurse, die anhand von variierenden Kriterien wie Einstufungstests zu be-
legen sind (Valentine et al. 2017). Die Kurse werden dabei auch, u.a. hinsichtlich
ihrer Kosten, ihres zusitzlichen Zeitbedarfs und der Messgiite herangezogener Ein-
stufungskriterien, kritisch diskutiert (Valentine et al. 2017). Die kriterienbasierte
Zuordnung zur verpflichtenden Malnahmenwahrnehmung macht es herausfordernd,
Effekte des Forderungsunterrichts in Hinblick auf den Studienerfolg adaquat zu
bestimmen (z.B. Valentine et al. 2017; Moss et al. 2014). Moss et al. (2014) nah-
men dies zum Anlass, mit einer Kombination von randomisiertem Experiment, hier
der randomisierten Zuordnung zu MaBnahme bzw. Kontrollgruppe innerhalb eines
Intervalls um den Kriteriumswert, und Regressions-Diskontinuitits-Analyse (RD-
Analyse) die Wirksamkeit mathematischer remedial courses zu untersuchen. Sie
fanden eine positive Wirksamkeit hinsichtlich der Studiennoten. Eine Metaanalyse
von RD-Analysen remedial courses mathematischer und sprachlicher Ausrichtung
von Valentine et al. (2017) kommt zu dem Ergebnis, dass die Zuweisung negative
Einfliisse in Hinblick auf erworbene Credits, erfolgreiches Absolvieren des korre-
spondierenden Zielkurses und erfolgreichen Studienabschluss hat. Fiir Studiennoten
wurde kein signifikanter Unterschied gefunden. Der Befund zu erworbenen Credits
konnte nach Kursfach differenziert ausgewertet werden: wihrend bei sprachlichen
Kursen ein negativer Effekt gefunden wurde, wurde bei mathematischen Kursen kein
von null verschiedener Effekt signifikant. Fiir kriterienbasiert zugeordnete, kombi-
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nierte mathematisch-sprachliche Forderkurse in Italien fanden De Paola und Scoppa
(2014) mit einer RD-Analyse einen positiven Effekt der Kursteilnahme auf die Zahl
erworbener Credits und die Verringerung von Studienabbruch, jeweils in einem
Beobachtungszeitraum von zwei Jahren. Ohne dies priifen zu konnen, vermuten
sie aufgrund eines als stirker eingeschitzten Effekts auf Abbruch als auf erworbene
Credits, dass entsprechende Forderkurse moglicherweise insbesondere fiir leistungs-
schwichere Studierende hilfreich sein konnten. Der Frage, ob Kurse je nach anfing-
lichem Leistungsstand unterschiedliche Effekte hinsichtlich verschiedener mittel-
bis langfristiger Ziele zeigen, gingen Boatman und Long (2018) mit RD-Analyse
nach, indem nicht ein, sondern zwei Diskontinuititen betrachtet wurden. Insgesamt
wurden auf Mathematikforderkurse bezogen tiberwiegend negative Effekte bis von
null nicht zu unterscheidende Effekte gefunden, mit der Beobachtung, dass in der
Tendenz signifikant negative Effekte eher an der leistungshtheren Diskontinuitét
gefunden wurden.

2.2 Selektion: Wer nimmt an Vorkursen teil?

Bargel (2015) dokumentiert eine Nutzungsquote unter den Studienanfingerin-
nen und -anfingern von 52% von Briickenkursen, wo diese angeboten werden
bzw. insgesamt 44 % in Wirtschaftswissenschaften, 45 % in Naturwissenschaften/
Mathematik und 48% in Ingenieurwissenschaften. Tieben (2019) berichtet von
einer Teilnahmequote von insgesamt 55 % in Ingenieurwissenschaften, speziell an
Fachhochschulen von 44 % und an Universititen von 64 %. Der optionale Charakter
von Vorkursangeboten, sowohl seitens der Hochschule in deren Angebot als auch
seitens der Studierenden in der ggf. Wahrnehmung des Angebots, driickt sich in
diesen Zahlen aus.

Damit ist die Teilnahme Ergebnis eines Entscheidungsprozesses, iiber dessen De-
tails bislang kaum etwas bekannt ist. Tieben (2019) schildert, dass die Teilnahmeent-
scheidung sowohl Kenntnis der Existenz des Angebots, Motivation zur Teilnahme
und wahrgenommene Notwendigkeit des Besuchs bediirfe. Bezogen auf Studien-
anfangerinnen und -anfianger von ingenieurwissenschaftlichen Studiengingen sei
davon auszugehen, dass mathematische Kompetenzen von diesen als bedeutsam fiir
ihr Studium erkannt wiirden. Als Kriterien, die eine Entscheidung zur Vorkurs-
teilnahme beeinflussen konnten, werden somit u. a. schulische Noten, insbesondere
diejenigen in Mathematik, und entsprechende Selbsteinschitzungen diskutiert, wo-
bei diese jeweils nur eingeschrinkt zur Abschitzung der eigenen Kompetenzen bzw.
bestehender Defizite geeignet seien. Auch konne die individuelle Leistungsorientie-
rung Auswirkung auf die Teilnahmeentscheidung haben. Bezogen auf universitire
Studienginge, auf die wir uns vorliegend fokussieren, der Ingenieurwissenschaften
zeigt in der Untersuchung von Tieben (2019) empirisch keine der angesproche-
nen Variablen (Note der HZB, Mathematiknote, Akademisches Selbstkonzept und
Selbsteinschédtzung der Studienvorbereitung allgemein und auf Mathematik bezo-
gen, Leistungsorientierung) auf einem 5 %-Niveau einen signifikanten Unterschied
zwischen den Gruppen der Teilnehmenden und Nicht-Teilnehmenden. Im Rahmen
von 15 Einzeltests wurden von Tieben (2019) weitere Variablen gepriift; hier zeigen,
weiterhin bezogen auf die universitdren Studiengénge, u.a. auch demografische Va-

@ Springer



384 A. Gerdes et al.

riablen wie Geschlecht und Alter zu Studienbeginn keinen signifikanten Unterschied
auf 5 %-Niveau, einzig der Berufsstatus der Eltern (ISEI) zeigt einen signifikanten
Unterschied von Teilnehmenden und Nicht-Teilnehmenden, mit héherer Auspri-
gung des Berufsstatus bei den Nicht-Teilnehmenden. Eine multiple Regression mit
Vorkursbesuch als abhidngiger Variablen wird neben den Einzeltests nicht berichtet.

Wir ergidnzen, dass neben den angesprochenen Aspekten auch die Moglichkeit
der Teilnahme an zeitlich vorgelagerten Blockveranstaltungen bestehen muss bzw.
Hiirden denkbar sind, wie geografische Einzugsgebiete und Uberschneidungen mit
anderen Verpflichtungen, wie Vereinbarkeit von Studium, Beruf und Familie.

Biichele (2020) berichtet fiir die Teilnahme von Studierenden der Wirtschafts-
wissenschaften fiir semesterbegleitende, freiwillige Briickenkurse als Ergebnis einer
multiplen logistischen Regression, dass die Wahrscheinlichkeit der Teilnahme mit
hoherer selbsteingeschitzter Mathematikfihigkeit steigt, wihrend Geschlecht, Ko-
horte, vorheriger Besuch des Moduls, Jahrgangstufe der HZB, HZB- und Mathe-
matiknote, vergangene Zeit seit Erwerb der HZB und der vorherige Besuch eines
Vorkurses keine signifikanten Effekte zeigen.

Heublein et al. (2010) berichten, dass Studierende mit sehr guten HZB-Noten
hiufiger Vorkurse besuchten als solche mit schlechteren Noten. Dies wird mit der
Einschitzung verbunden, dass damit gerade diejenigen Studierenden, die entspre-
chende Unterstiitzung am ehesten bendtigen, die Angebote seltener wahrnehmen.
Hierin wird eine ungeniigende Steuerung gesehen.

Von Bargel (2015) berichtete Zusammenhénge u.a. von Alter und Geschlecht in
Hinblick auf den Besuch von Vorkursen lassen sich nur eingeschrinkt interpretie-
ren, da alle Fachrichtungen der Hochschulen gemeinsam betrachtet wurden, u.a.
die Existenz von Vorkursangeboten je nach Fachrichtung aber als unterschiedlich
angenommen werden muss. Einige Arbeiten im Forschungsbereich sind in Hinblick
auf die Frage von Selektion der Teilnehmenden aufgrund fehlender statistischer Prii-
fung, nur eingeschrinkt passender statistischer Priifung oder fehlender statistischer
Angaben fiir die vorliegende Arbeit in ihrer Rezeption eingeschrénkt.

Wihrend im Bereich der Untersuchung zur Wirksamkeit von Forderangeboten
am Ubergang mit Einschrinkungen der Vergleichbarkeit von Bildungssystemen und
Angeboten auf US-amerikanische, verpflichtend zugeordnete Forderkurse Bezug ge-
nommen werden konnte, ist dieses im Fall der vorliegenden Betrachtung von Selbst-
selektion zu den hier betrachteten freiwilligen Kursen entsprechend nicht moglich.

Dieses hat Auswirkungen auf die methodischen Herangehensweisen zur Reduzie-
rung moglicher Verzerrungen durch Selektion bei der Untersuchung der Wirksamkeit
der Angebote. So finden sich wie oben gesehen bei der Untersuchung von Kursen
mit anhand eines Grenzwerts selektierten Teilnehmenden passend RD-Analysen,
wihrend bei der Untersuchung von optionalen Kursen mit Selbstselektion z.B. ein
Matching wie bei Biichele (2020) oder eine Balancierung wie bei Tieben (2019)
vorgenommen wird.
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3 Forschungsfragen

Es zeigt sich, dass beziiglich der Wirkungen und Wirksamkeiten von mathematischen
Vorkursen noch ein Forschungsbedarf besteht. Dies gilt insbesondere, wenn nach der
langfristigen Wirksamkeit bzgl. des Studienerfolgs in einer breiten Verteilung von
Studiengiéingen gefragt wird.

Es werden optionale mathematische Vorkurse am Ubergang in das Hochschul-
system in Hinblick auf Teilnahmeselektion und Wirksamkeit hinsichtlich des lang-
fristigen Studienerfolgs der teilnehmenden Studierenden betrachtet.

Den optionalen Charakter der Angebotsnutzung adressiert eine erste Frage:

(1) Welche Selektion der Vorkursteilnehmenden existiert hinsichtlich der individu-
ellen Variablen Geschlecht, Note und Bundesland der HZB sowie zeitlichem Ab-
stand zwischen Erwerb der HZB und Studienbeginn?

Dies ist aus mehreren Perspektiven motiviert: Wird eine positive Wirksamkeit
angenommen, so stellt sich aus Perspektive der Chancengleichheit die Aufgabe zu
priifen, ob es in Form von beobachteter Selektion (z.B. in Hinblick auf Geschlecht,
Zeit seit HZB oder regionale Herkunft) Anhaltspunkte dafiir gibt, die auf mogliche
Diskriminierung bzw. Hiirden bei der Angebotsannahme hindeuten kénnten. Gefun-
dene Selektion kann hier weitergehende Untersuchungen motivieren. Ebenfalls aus
praktischer Perspektive erscheint es relevant zu betrachten, ob Studierende insbeson-
dere hinsichtlich ihrer schulischen Leistung Unterschiede in der Angebotsannahme
zeigen, da bei ungiinstigem Zusammenhang besonders relevante Zielgruppen weni-
ger erreicht wiirden. Fiir die statistische Auswertung zur Wirksamkeit ist daneben
die Frage der moglichen Selektion von Teilnehmenden und Nicht-Teilnehmenden
relevant, da hier ggf. statistische Korrekturen hilfreich sein konnen. Der Frage wird,
der Motivation der Frage und der Forschungslage entsprechend, explorativ nachge-
gangen.

Der Wirksamkeit einer Vorkursteilnahme bzgl. des langfristigen Studienerfolgs
wird in einer zweiten Forschungsfrage nachgegangen:

(2) Welchen Effekt hat die Vorkursteilnahme auf den langfristigen Studienerfolg der
Teilnehmenden in Hinblick auf (a) den erfolgreichen Studienabschluss innerhalb
von acht Semestern und (b) die Abschlussnote?

Entsprechend den Uberlegungen zur Bedeutung des Vorwissens fiir den Stu-
dienerfolg und der Vorkurse als entsprechender Férdermalnahmen priifen wir die
Vermutung eines positiven Effekts von Vorkursteilnahme auf Studienerfolg.

Fiir Studienerfolg kommen hier, wie der oben ausgefiihrten Literatur entnommen
werden kann, verschiedene kurz-, mittel- und langfristige Kriterien in Betracht. Im
vorliegenden Beitrag mochten wir uns den langfristigen Kriterien widmen und be-
trachten hier konkret den erfolgreichen Studienabschluss der Bachelorstudiengédnge
innerhalb von acht Semestern sowie die Abschlussnote.

Die Wahl des Betrachtungszeitraums von acht Semestern bei einer Regelstudien-
zeit von sechs Semestern folgt dabei in Anlehnung an den Indikator ,,Abschliisse in
angemessener Zeit“ (CHE 2021) des CHE-Hochschulrankings, der bezogen auf Ba-
chelorstudiengénge in der Regel Abschliisse in Regelstudienzeit plus zwei Semestern
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betrachtet, und in Anlehnung an den vom Wissenschaftsrat u.a. zu Steuerungszwe-
cken diskutierten Parameter der ,,Zahl aller Studierenden in der Regelstudienzeit
plus zwei Semester (Wissenschaftsrat 2018, S. 49) sowie forschungspraktischen
Limitierungen des Datensatzes.

Als Variation von Forschungsfrage 2 fragen wir drittens:

(3) Werden die von Forschungsfrage 2 adressierten Effekte durch (a) die Zeitdiffe-
renz zwischen Erwerb der HZB und Studienbeginn und (b) die HZB-Note mo-
deriert?

Entsprechend des Befunds von Heublein et al. (2010), dass Studierende mit gro-
Berer Zeitdifferenz zwischen Erwerb der HZB und Studienbeginn héufiger davon
berichten, dass studienrelevantes Vorwissen in Vergessenheit geraten ist und ent-
sprechend einer Intention von Vorkursen, in Vergessenheit geratenes Vorwissen zu
wiederholen, priifen wir entsprechend die Vermutung, dass eine Vorkursteilnahme
umso effektstérker ist, je langer der Erwerb der HZB zeitlich zuriickliegt.

Entsprechend der aus praktischen Gesichtspunkten relevanten und in Anlehnung
an den in der Literatur insbesondere im Kontext von RD-Analysen aufgeworfe-
nen Aspekt der Wirksamkeit in Abhingigkeit des Vorwissens, priifen wir, ob die
Effektstirke einer Vorkursteilnahme mit der HZB-Note der Teilnehmenden variiert.

4 Methode

Die diesem Beitrag zugrunde liegenden Daten und Auswertungen sind Teil des For-
schungsprojekts Gottingen Learning Analytics (GLA), welches sich der Forschung
zu Studienwahl, -erfolg und -abbruch anhand von Fragebogenerhebungen, Testun-
gen und Registerdaten der Georg-August-Universitit Gottingen widmet. Das Projekt
wurde vom Datenschutzbeauftragten der Universitdt Gottingen bzw. dessen Biiro
datenschutzrechtlich gepriift und genehmigt. Die Daten wurden pseudonym zusam-
mengefiihrt, alle Auswertungen erfolgen anonym und aggregiert. Aus der Kombina-
tion von Matrikelnummer als erstem Pseudonym und einer weiteren Zeichenfolge
(Salt) wurde dazu mit einer Hashfunktion ein zweites Pseudonym generiert. Mit
diesem wurden die Daten pseudonym zusammengefiihrt. Entnommen wurde daraus
eine anonyme und aggregierte Auswertung.

4.1 Stichprobe

Es werden N = 2953 Studierendenfachfille (39 % weiblich) der Georg-August-
Universitdt Gottingen betrachtet, welche in ihrem ersten Hochschulsemester in den
Wintersemestern 2012/2013 bzw. 2013/2014 am Semesterbeginn fiir einen von 19
betrachteten Bachelorstudiengéingen mit mathematischen Studieninhalten immatri-
kuliert waren und ein Studium aktiv aufgenommen haben (siehe Tab. 1).

Das erste Hochschulsemester wird (statt ggf. des ersten Fachsemesters) betrach-
tet, um den Ubergang in das Hochschulstudium zu modellieren. Die Stichprobe
wird mit der Bedingung der aktiven Studienaufnahme gebildet, um einer mogli-
chen Verzerrung der Wirkungsabschitzung zugunsten der Vorkurse zu begegnen.
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Tab. 1 Stichprobe: Studieren-

denfachfille nach Studiengang
und Abschlussziel Fakultit fiir Agrarwissenschaften

B.Sc. B.A. B.A.-2fach B.A.-LA

Agrarwissenschaften 509
Fakultit fiir Biologie und Psychologie

Biologie 291 60
Biologische Diversitiit 72
und Okologie
Fakultit fiir Forstwissenschaften und Waldokologie
Forstwissenschaften und 288
Waldokologie

Fakultit fiir Geowissenschaften und Geographie
Geowissenschaften 78
Fakultit fiir Mathematik und Informatik

Angewandte Informatik 94

Informatik 18

Mathematik 105 3 122
Fakultit fiir Physik

Physik 309 3 29
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit

Betriebswirtschaftslehre 564

Volkswirtschaftslehre 206 185

Wirtschaftsinformatik 95

Wirtschaftspiadagogik 107

Die Bedingung wird operationalisiert als die Anmeldung zu mindestens einer Prii-
fungsvorleistung oder Priifungsleistung im ersten Semester. Es werden so 174 Fille
nicht in die Stichprobe aufgenommen. Weitere 11 Fille werden nicht aufgenommen,
da ihrem Datensatz eine Note der HZB fehlt.

4.2 Datenbezug und Operationalisierung

Den Registerdaten der Universitidt werden Geschlecht, HZB-Note, Studiengang in-
klusive Abschlussziel, Status des Abschlusses im achten Semester nach Studien-
beginn (binir) und, sofern ein Abschluss vorliegt, Abschlussnote entnommen. Der
zeitliche Abstand zwischen Erwerb der HZB und Studienbeginn wird aus den je-
weiligen Datumsangaben als Differenz in Tagen berechnet. Aus dem Landkreis der
HZB wird abgeleitet, ob die HZB in Niedersachsen (Nds.), dem Bundesland der
betrachteten Universitit, erworben wurde.

Der langfristige Studienerfolg wird vorliegend entsprechend in zweierlei Hin-
sicht als (a) erfolgreiche Absolvierung des gewihlten Studiengangs innerhalb von
acht Semestern seit Studienaufnahme und (b) iiber ggf. die Abschlussnote operatio-
nalisiert. Vorkursteilnahme wird binir {iber die Teilnahme an einem einfiihrenden
Mathematik-Test im Rahmen des Vorkursangebots operationalisiert.

Die einzelnen Kurse bestehen aus Vorlesungen und tutoriell angeleiteten Ubungen
in Kleingruppen und haben einen Umfang von ein bis drei Wochen dquivalent zu ein
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bis drei SWS. Bei allen Vorkursen handelt es sich um Prisenzveranstaltungen. Der
Besuch aller betrachteten Kurse ist optional. Die Curricula der Kurse sind jeweils
auf die adressierten Studierenden der verschiedenen Bachelorstudienginge abge-
stimmt. Rolf et al. (2018) schlagen zur Strukturierung der Ziele von Vorkursen vier
Zielbereiche vor, die sich auf Wissen, Handlung, Einstellungen und das universitire
System beziehen. Von den darin von Rolf et al. (2018) jeweils zusammengestell-
ten Zielkategorien sprechen alle hier eingehenden Kurse im Bereich des Wissens
schulische Mathematik und mathematische Fachsprache als Hauptziele an. Das Vor-
kursangebot fiir Studierende der Mathematik, Informatik und Physik hat dariiber
hinaus Ziele in der universitiren Mathematik. Im Bereich der Handlung sprechen
alle Kurse als Ziel mathematische Arbeitsweisen und in Hinblick auf den Bereich
des universitiren Systems soziale Kontakte als Ziel an. Letzteres ist eng mit dem
Priasenzformat verbunden. Im Bereich der Einstellungen liegen keine Hauptziele der
Kurse. Letzteres deckt sich mit dem Befund zu den exemplarischen Vorkursange-
boten in Rolf et al. (2018). Eine exemplarische Ubersicht zu Themen und Ablauf
des an Teilnehmenden stérksten eingehenden Vorkursangebots fiir Studierende der
Wirtschaftswissenschaften gibt Schnoor (2012).

4.3 Statistische Auswertung

Die Modellierung der Vorkursteilnahme erfolgt mit einer bayesschen logistischen
multiplen Mehrebenenregression. Die Modellierung des Studienabschlusses bzw.
der Abschlussnote erfolgt mit einer bayesschen logistischen bzw. linearen multiplen
Mehrebenenregression.

Die durchgefiihrte Mehrebenenregression mit Studierenden als Ebene 1 und Stu-
diengéngen als Ebene 2 beriicksichtigt dabei die hierarchische Struktur von Stu-
dierenden in verschiedenen Studiengingen mit einem Random-Intercept-Modell,
d.h. einem iiber die Studiengénge variierenden Intercept. Eine praktische Einfiih-
rung zur bayesschen Mehrebenenregression gibt Biirkner (2018), eine Einfiihrung zu
Mehrebenenregression in Bildungsforschung gibt Theobald (2018). Wir haben einen
bayesschen Ansatz vor allem wegen der Interpretierbarkeit von Kredibilitétsinter-
vallen und Hypothesentests gewihlt. Einen einfithrenden Vergleich klassischer und
bayesscher Statistik gibt z.B. Tschirk (2014). Der auf die Ebenenstruktur entfallen-
de Varianzanteil wird iiber die Intraklassen-Korrelation (ICC) des entsprechenden
Null-Modells berechnet und als eine gidngige KenngroBe berichtet. Ein Random-
Slope-Ansatz fiir den Effekt der Vorkursteilnahme wird mit dem reinen Random-
Intercept-Ansatz verglichen, um zusitzlich einen variierenden Effekt der Vorkurs-
teilnahme nach besuchtem Studiengang zu priifen.

Es konnen so wie skizziert verschiedene Modelle verglichen werden: Ein Re-
gressionsmodell mit Random-Intercept erlaubt dabei einen je nach Studiengang
variierenden Intercept, d.h. ein bei ansonsten gleichen Merkmalsauspriagungen un-
terschiedliches Niveau der abhidngigen Variablen wie z.B. der Abschlussnote. Wir
berichten daher Vergleiche der jeweiligen Modelle mit und ohne Random-Inter-
cept, um zu priifen, ob eine Beriicksichtigung der Studiengangsebene zu priferieren
ist oder nicht. Die Regressionsgewichte der unabhingigen Variablen sind in einem
Random-Intercept-Modell dabei iiber alle Studiengiinge hinweg konstant, d.h. z.B.,
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dass die Wirkung des Vorkursbesuches als iiber alle Studiengénge hinweg identisch
modelliert wird. Einen Schritt weiter gehen wir, wenn wir zusétzlich einen Ran-
dom-Slope-Ansatz fiir die unabhingige Variable der Vorkursteilnahme priifen: Hier
wird ein iiber die Studiengidnge hinweg variierendes Regressionsgewicht zugelassen,
welches zur Priifung eines entsprechend unterschiedlichen Effekts genutzt werden
kann.

Alle nicht-kategorialen Variablen gehen an der Stichprobe standardisiert ein. Ef-
fektstdrken der logistischen Regressionen werden als Odd Ratios (OR) angegeben.
Die Hypothesen werden gegen ein Signifikanzniveau von 5 % getestet, was einer Be-
trachtung des 95 %-Kredibilitatsintervalls (CI) entspricht. Modellvergleiche erfolgen
anhand der expected log predictive density (elpd) einer Leave-One-Out-Kreuzvali-
dierung (LOO-CYV, Vehtari et al. 2017), wobei kleinere elpd,,,-Werte das priferierte
Modell auszeichnen. Es wird bei Modellvergleichen jeweils die Differenz Aelpd,,,
der Werte angegeben. Bzgl. der Anpassungsgiite wird das bayessche R? (Gelman
et al. 2019) und im Fall logistischer Regression zusitzlich die Area Under the Curve
(AUC) berichtet.

Treatment- und Kontrollgruppe (Vorkurs-Teilnehmende und Nicht-Teilnehmen-
de) wurden durch Selbstselektion gebildet. Moglichen Verzerrungen der Schitzung
des Treatmenteffekts auf die Teilnehmenden (Average Treatment Effect on Trea-
ted, ATT) wird, soweit mit den vorliegenden Variablen moglich, in einem zweiten
Schritt durch eine Gewichtung der Kontrollgruppe mittels Entropie-Balancierung
begegnet (Hainmueller 2012; Qingyuan und Daniel 2017). Die Balancierung bedeu-
tet hier hinsichtlich der eingehenden Variablen eine Angleichung der Mittelwerte in
beiden Gruppen zu erreichen, was u. a. dem Gedanken randomisierter Studiendesigns
folgt. Die hierzu bestimmten Gewichte der einzelnen Fille finden dann Eingang in
eine gewichtete Regression.

Es wird so eine Interpretationsmoglichkeit des geschitzten Effekts gefordert.
Entropie-Balancierung hat Tieben (2019) in ihrer Untersuchung zu Vorkurseffekten
ebenfalls eingesetzt, um auf Verzerrungen aufgrund von Selektion einzugehen. Das
alternativ hdufig eingesetzte Propensity-Score-Matching (PSM), wie z.B. bei Lesik
et al. (2015), steht in der Kritik (King und Nielsen 2019).

Die statistische Auswertung erfolgte in R (Version 3.6.1, R Core Team 2019),
primir mit brms (Version 2.12.0, Biirkner 2017, 2018)). Als Priors der bayesschen
Regression wurden die in brms gewihlten Standardpriors beibehalten. Die Entropie-
Balancierung wird mit ebal (Version 0.1-6, Hainmueller 2014) via Weightlt (Version
0.9.0, Greifer 2020) vorgenommen.

5 Ergebnisse
Die Auswertung wird entlang der Forschungsfragen und im Falle des Studiener-
folgs entlang der Operationalisierung von Abschluss und Abschlussnote berichtet.

Der Frage nach Interaktionseffekten wird jeweils an den entsprechenden Stellen als
Erweiterung des Modells nachgegangen.
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Tab. 2 Teilnehmende und

Nicht-Teilnehmende des ma- Vorkurs-Teilnahme

thematischen Vorkursangebots. Variable Ja Nein OR mit 95 %-CI

Angegeben sind Mittelwerte (n =1729) (n = 1224)

mit Standardabweichung bzw. HZB-Note 2,40 (0,61) 2,57 (0,61) 0,76 [0,70; 0,82]"
Anzahl im Fall kategorialer Va- 7. ¢o;y 364 (447) 370 (493) 0,99 [0,92; 1,06]

riablen und das standardisierte HZB?
Odds Ratio (OR) einer jeweils

einfachen Regression mit Vor- Geschlecht:

kursteilnahme als abhiingiger — weiblich 686 456

Variablen. —ménnlich 1043 768 0,90 [0,78; 1,05]
Bundesland:
— Nds. 997 594
— Nicht 732 630 0,69 [0,60; 0,801
Nds.

% in Tagen, * Signifikanzniveau: 5%

5.1 Vorkursteilnahme

Eine Ubersicht iiber Teilnehmende und Nicht-Teilnehmende gibt Tab. 2. Insgesamt
nahmen 59 % der betrachteten Studienanfingerinnen und -anfianger das mathemati-
sche Vorkursangebot wahr.

Das multiple logistische Random-Intercept-Modell der Vorkursteilnahme mit Stu-
diengang als Ebene (Tab. 3; R? =0,13;95%-C1[0,11;0,15]; AUC =0,71) ist einem
entsprechenden Null-Modell iiberlegen (Aelpd,,, = —17,70; SE=6,57; Modellge-
wichtung: 1,00, 0,00). Die Schitzung der ICC des Null-Modells schliefit rechne-
risch negative Werte ein (—1 %, 95 %-CI [—4; 7]), wobei nur nicht-negative Werte
angenommen werden konnen. Auch bei diesem nicht sicher von null verschiede-
nen Varianzanteil, der auf die Studiengangsebene entfillt, zeigt ein Modellvergleich
von multiplem Modell mit und ohne Random-Intercept fiir den Studiengang, dass
die Ebenenstruktur einbezogen werden sollte (Aelpd,,, = —146,50, SE=16,67,
Modellgewichtung: 1,00, 0,00).

Das Modell (Tab. 3) zeigt, dass die Teilnahmewahrscheinlichkeit mit besseren
HZB-Noten steigt und sie fiir weibliche Studierende hoher ausgeprigt ist, als fiir

Tab. 3 Bayessche logistische

. . Variable B mit 95 %-CI OR B mit 95 %-CI
multiple Mehrebenenregressi- -
on mit Random-Intercept auf Intercept 0,62 [0,21; 1,02] 1,86 [1,24; 2,77]
Studiengangsebene mit Vor- HZB-Note -0,18 [-0,27; -0,08] 0,84 [0,76; 0,92
léur?'gfﬂ“ahme als abhdngiger 7. ceit HZB 0.04 [-0,04; 0,12] 1,04 [0,96; 1,13]

ariable .
Geschlecht: -0,29 [-0,46; -0,12] 0,75 [0,63; 0,89]"
minnlich
Bundesland: -0,37 [-0,54; -0,21] 0,69 [0,58; 0,81]*
Nicht Nds.

Gruppen-Ebene:
Studiengang
SD(Intercept) 0,75 [0,50; 1,14]

* Signifikanzniveau: 5%
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ménnliche. Studierende aus Niedersachsen, dem Bundesland der betrachteten Uni-
versitdt, nehmen wahrscheinlicher das Vorkursangebot wahr als Studierende von
auBlerhalb des Bundeslands. Fiir die Zeitdauer seit HZB-Erwerb bis zum Studienbe-
ginn zeigt sich kein signifikanter Effekt auf die Vorkursteilnahme.

Zur Veranschaulichung betrachten wir exemplarisch die Teilnahmewahrschein-
lichkeit in Abhingigkeit der (hier nicht standardisierten) HZB-Note. Alle nicht ge-
nannten Parameter nehmen den Referenzwert (Bundesland: Niedersachsen) bzw. 0
ein, ebenso geht der Gruppenleveleffekt mit dem Wert O ein: Nach dem Modell
haben weibliche Studierende mit einer HZB-Note von 1,0 (sehr gut) eine Teilnah-
mewahrscheinlichkeit von 74 % 95 %-CI [64; 82], mit einer HZB-Note von 3,0 (be-
friedigend) verringert sich ihre Teilnahmewahrscheinlichkeit auf 61 % 95 %-CI [51;
71]. Im Fall von logistischen Regressionen ldsst sich dies nicht direkt anhand der

Tab. 4 Studierenden mit und

. . Absolviert
ohne Studienabschluss im ge- ) ) .
wihlten Studiengang an der Variable Ja Nein OR mit 95 %-CI
gewihlten Hochschule acht (n = 1241) (n =1712)
Semester nach Studienbeginn. Vorkursteilnahme:
Angegeben sind Mittelwerte _ Nein 450 774
mit Standardabweichung bzw. N
Anzahl im Fall kategorialer Va- —Ja 91 938 1,45 [1,25; 1’69]*
riablen und das standardisierte HZB-Note 2,29 (0,62) 2,61 (0,58) 0,58 [0,54; 0,63]
Odds Ratio (OR) einer jeweils  Zeit seit 399 (451) 343 (477) 1,13 [1,05; 1,22]"
einfachen Regression mit Stu- HZB?
dienabschluss als abhingiger Geschlecht:
Variablen. '
— weiblich 540 602
— minnlich 701 1110 0,70 [0,61; 0,82]"
Bundesland:
— Nds. 654 937
— Nicht 587 775 1,08 [0,94; 1,26]
Nds.

% in Tagen, * Signifikanzniveau: 5%

Tab. 5 Bayessche logistische

multiple Mehrebenenregressi- Variable B mit 95 %-CI OR B mit 95 %-CI
on mit Random-Intercept auf Intercept -0,75 [-1,16; -0,37] 0,47 [0,31; 2,72]
Studiengangsebene mit Stu- Vorkursteilnahme: 0,36 [0,19; 0,54] 1,44 [1,21; 1,711
dienabschluss als abhingiger Ja
Variable HZB-Note ~077[-0.87:-0.67] 0,46 [0.42; 0,51T"
Zeit seit HZB 0,20 [0,11; 0,28] 1,22 [1,12; 1,33]"
Geschlecht: -0,21 [-0,38; —0,04] 0,81 [0,68; 0,96]"
minnlich
Bundesland: -0,12 [-0,29; 0,04] 0,88 [0,75; 1,04]
Nicht Nds.
Gruppen-Ebene:
Studiengang
SD(Intercept) 0,69 [0,44; 1,06]

* Signifikanzniveau: 5%
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Regressionskoeffizienten bzw. der daraus abgeleiteten Odds Ratios, d.h. der Chan-
cenverhdltnisse, aus der Tabelle ablesen.

5.2 Zusammenhang von Vorkursteilnahme und Studienerfolg

Der Studienerfolg wird auf zwei Weisen operationalisiert, zum einen binir als Ab-
solvierung des gewihlten Studiengangs und zum anderen fiir die Teilmenge der
Absolventinnen und Absolventen iiber die Abschlussnote.

5.2.1 Zusammenhang von Vorkursteilnahme und Studienabschluss

In der Stichprobe schlossen 42 % ihren gewihlten Studiengang innerhalb von acht
Semestern seit Studienbeginn an der gewihlten Hochschule ab. Tab. 4 gibt einen
Uberblick iiber die beiden Teilgruppen von Studierenden mit und ohne Studienab-
schluss.

Auch hier wird das multiple logistische Random-Intercept-Modell (Tab. 5; R?> =
0,15; 95 %-C1[0,13; 0,17]; AUC =0,72) gegeniiber einem entsprechenden Null-Mo-
dell priferiert (Aelpd,,, = —136,18; SE=16,28; Modellgewichtung: 1,00, 0,00).
Die ICC des Null-Modells zeigt, dass ein Anteil von 6 % 95 %-CI [—1; 19] der Vari-
anz auf die Studiengangsebene entfillt. Ein Modellvergleich von multiplem Modell
mit und ohne Random-Intercept fiir den Studiengang zeigt, dass die Ebenenstruk-
tur einbezogen werden sollte (Aelpd,,, = —92,79; SE=13,11; Modellgewichtung:
1,00, 0,00).

Das Modell (Tab. 5) zeigt einen positiven Effekt der Teilnahme an einem mathe-
matischen Vorkurs zu Studienbeginn auf den Studienabschluss acht Semester spiter
im gewdhlten Studiengang an der gewdahlten Hochschule. Gegebenenfalls positiv-
verzerrenden Effekten wurde durch die Definition der Stichprobe begegnet (s. 0.),
die nur Studierende mit aktiver Studienaufnahme umfasst. Daneben zeigt sich fiir
die Kontrollvariablen, dass Studierende mit besseren HZB-Noten und grof3erer Zeit-
dauer von HZB-Erwerb bis Studienbeginn wahrscheinlicher ihr gewéhltes Studium
absolvieren. Weibliche Studierende absolvieren gegeniiber minnlichen Studieren-
den wahrscheinlicher den Studiengang. Fiir das Bundesland wird kein signifikanter
Effekt gefunden.

Zur Veranschaulichung betrachten wir den Abschluss in Abhingigkeit der Vor-
kursteilnahme. Alle nicht genannten Parameter nehmen den Referenzwert (Bundes-
land: Niedersachsen, Geschlecht: weiblich) bzw. O ein, ebenso geht der Gruppenle-
veleffekt mit dem Wert O ein: Vorkursteilnehmende haben nach dem Modell dann
eine Abschlusswahrscheinlichkeit von 41 % 95 %-CI [31; 50], Nicht-Teilnehmende
haben eine Abschlusswahrscheinlichkeit von 32 % 95 %-CI [24; 41]. Im Fall von
logistischen Regressionen lésst sich dies nicht direkt anhand der Regressionskoef-
fizienten bzw. der daraus abgeleiteten Odds Ratios, d.h. der Chancenverhiltnisse,
ablesen.

Ein ggf. variierender Effekt des Vorkursbesuchs je nach Studiengang lésst sich
modellieren, indem in der Mehrebenenregression zusétzlich zum Random-Intercept-
Ansatz fiir den Vorkursbesuch ein Random-Slope eingefiihrt wird. Das Modell mit
zusitzlichem Random-Slope fiir den Vorkursbesuch zeigt eine dem reinen Ran-
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Tab. 6 Bayessche logistische

multiple Mehrebenenregressi- Variable B mit 95 %-CI OR B mit 95 %—(:I
on mit Random-Intercept auf Intercept -0,75 [-1,18; -0,37] 0,47 10,31; 0,69]
Studiengangsebene und Interak-  Vorkursteilnahme: 0,36 [0,19; 0,54] 1,43 [1,20; 1,71]"
tionsterm mit Studienabschluss Ja
als abhangiger Variable Zeit seit HZB 0,08 [~0,04; 0,20] 1,08 [0,96; 1,22]
Vorkursteilnahme 0,22 [0,06; 0,39] 1,25 [1,06; 1,471
X Zeit seit
HZB
HZB-Note -0,78 [-0,88; —0,68] 0,46 [0,41; 0,51]*
Geschlecht: -0,22 [-0,39; -0,05] 0,81 [0,68; 0,951"
minnlich
Bundesland: -0,12 [-0,28; 0,05] 0,89 [0,75; 1,05]
Nicht Nds.
Gruppen-Ebene:
Studiengang
SD(Intercept) 0,69 [0,45; 1,07]

* Signifikanzniveau: 5%

dom-Intercept-Ansatz gegeniiber nicht zu unterscheidende Giite (Aelpd,,, = —0,33;
SE = 1,56; Modellgewichtung: 0,58, 0,42), sodass keine substantiell bessere Model-
lierung erzielt wird. Damit wird fiir die vorliegend betrachteten Studiengingen keine
substantielle Anderung des Effekts der Vorkursteilnahme zwischen den Studiengiin-
gen gefunden.

Die Interaktion von Vorkursteilnahme und Zeitdauer zwischen Erwerb der HZB
und Studienaufnahme wird zur Priifung der entsprechenden Vermutung in das
Random-Intercept-Modell aufgenommen (Tab. 6; R?*=0,15; 95%-CI [0,13; 0,17];
AUC =0,72). Ein Modellvergleich von multiplem Modell mit und ohne Interakti-
onsterm zeigt, dass die Interaktion einbezogen werden sollte (Aelpd,,, = —2,47;
SE =3,32; Modellgewichtung: 0,92, 0,08). Der Effekt der Vorkursteilnahme auf
den Studienabschluss vergrofiert sich mit der Zeitdauer zwischen HZB-Erwerb und
Studienbeginn.

Die Interaktion von Vorkursteilnahme und HZB-Note wird zur Priifung in
das Random-Intercept-Modell aufgenommen (R*=0,15; 95%-CI [0,13; 0,17];
AUC =0,72). Ein Modellvergleich von multiplem Modell mit und ohne Interakti-
onsterm zeigt, dass die Interaktion nicht einbezogen werden sollte (Aelpd,,, = 0,50;
SE=0,94; Modellgewichtung: 0,38, 0,62; f=0,08; 95%-CI [-0,09; 0,25];
OR=1,08; 95 %-CI [0,91; 1,28]). Eine Interaktion des Effekts der Vorkursteilnahme
auf den Studienabschluss mit der HZB-Note wird damit nicht gefunden.

Wie im ersten Teil der Auswertung gesehen, gibt es eine Selektion hinsichtlich
der Vorkursteilnahme. Fiir die Kontrollgruppe wird dementsprechend eine Gewich-
tung berechnet, die hinsichtlich der Variablen Geschlecht, HZB-Note, Zeitdauer
zwischen Erwerb der HZB und Studienbeginn, Bundesland (Niedersachsen) und
Studiengang eine Balancierung mit der Treatmentgruppe herstellt, wodurch der ef-
fektive Stichprobenumfang der Kontrollgruppe von 1224 auf 673,19 sinkt. Mit dieser
Gewichtung werden die multiplen Regressionsanalysen wiederholt. Fiir die Vorkurs-
teilnahme wird so weiterhin ein positiver Effekt gefunden (8 =0,49; 95 %-CI [0,35;
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Tab. 7 Bayessche multiple lineare Mehrebenenregressionen mit Random-Intercept auf Studiengangsebe-

ne, mit (Modell 2) und ohne (Modell 1) Interaktionsterm, mit Studienabschlussnote als abhéngiger

Variable

Modell 1 Modell 2
Variable B mit 95 %-CI B mit 95 %-CI
Intercept -0,01 [-0,26; 0,24] -0,01 [-0,25; 0,23]

Vorkursteilnahme: Ja

Zeit seit HZB

Vorkursteilnahme X Zeit seit HZB
HZB-Note

Geschlecht: méinnlich
Bundesland: Nicht Nds.
Gruppen-Ebene: Studiengang
SD(Intercept)

s

-0,14 [-0,23; -0,04]

s

-0,11 [-0,16; 0,071
0,61 [0,56; 0,66]"
0,04 [-0,05; 0,13]
0,13 [0,04; 0,22]"

0,7510,72; 0,78]

-0,14 [-0,23; -0,04]"

-0,06 [-0,13; 0,01]

-0,10 [-0,19; -0,01]"
0,61 [0,56; 0,661
0,04 [-0,05; 0,13]
0,12 [0,03; 0,217"

0,7510,72; 0,78]

* Signifikanzniveau: 5%

0,64]; OR=1,64; 95%-CI [1,42; 1,90]), ebenso wird weiterhin eine positive Inter-
aktion von Vorkursteilnahme und Zeit zwischen HZB-Erwerb und Studienbeginn
gefunden (8 =0,25; 95%-CI [0,11; 0,40]; OR=1,28; 95 %-CI [1,11; 1,48]), wih-
rend weiterhin keine Interaktion von Vorkursteilnahme und HZB-Note gefunden
wird (8 =0,04; 95 %-CI [-0,11; 0,19]; OR=1,04; 95 %-CI [0,90; 1,21]).

5.2.2 Zusammenhang von Vorkursteilnahme und Abschlussnote

Es wird hier die Teilstichprobe von n, = 1241 Absolventinnen und Absolven-
ten betrachtet. Diese erzielten im arithmetischen Mittel eine Abschlussnote von
2,21 (0,46). Ein multiples lineares Random-Intercept-Modell (Tab. 7; Modell 1;
R? = 0,44; 95 %-CI [0,41; 0,47]) wird gegeniiber einem entsprechenden Null-Mo-
dell priferiert (Aelpd,,, = —213,39; SE=21,06; Modellgewichtung: 1,00, 0,00).
Die ICC des Null-Modells zeigt, dass ein Anteil von 20 % 95 %-CI [10; 29] der Va-
rianz auf die Studiengangsebene entfillt. Ein Modellvergleich von multiplem Modell
mit und ohne Random-Intercept auf Studiengangsebene priferiert das Random-In-
tercept-Modell (Aelpd,,, = —71,04; SE =13,44; Modellgewichtung: 1,00; 0,00).

Modell 1 (Tab. 7) zeigt einen positiven Effekt von Teilnahme an einem mathe-
matischen Vorkurs zu Studienbeginn auf die Abschlussnote im betrachteten Fach.
Daneben zeigt sich fiir die Kontrollvariablen, dass Studierende mit besseren HZB-
Noten und groBerer Zeitdauer von HZB-Erwerb bis Studienbeginn bessere Ab-
schlussnoten erzielen. Auch das Bundesland der HZB zeigt einen Effekt auf die
erzielte Abschlussnote zugunsten von Studierenden mit HZB aus Niedersachsen.
Ein signifikanter Effekt des Geschlechts auf die Abschlussnote kann nicht festge-
stellt werden.

Wie zuvor bei der Modellierung des Studienabschlusses wird bei der Modellie-
rung der Abschlussnote ein Random-Slope-Ansatz fiir die Vorkursteilnahme gegen-
iiber einem reinen Random-Intercept-Ansatz kontrolliert, um einen ggf. nach Stu-
diengang variierenden Effekt der Vorkursteilnahme auf die Abschlussnote zu priifen.
Das reine Random-Intercept-Modell zeigt hier eine leicht bessere Giite und wird so
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beibehalten (Aelpd,,, = —1,17; SE=0,60; Modellgewichtung: 0,76, 0,24). Damit
wird fiir die vorliegend betrachteten Studiengiinge keine substantielle Anderung des
Effekts der Vorkursteilnahme zwischen den Studiengingen gefunden.

Die Interaktion von Vorkursteilnahme und Zeitdauer zwischen Erwerb der HZB
und Studienaufnahme wird zur Priifung der entsprechenden Vermutung in das Ran-
dom-Intercept-Modell aufgenommen (Tab. 7, Modell 2; R?>=0,44; 95%-CI [0,41;
0,47]). Es zeigt sich, bei im Modellvergleich von multiplem Modell mit und ohne In-
teraktionsterm leichter Priferenz fiir das Modell mit Interaktion (Aelpd,,, = —1,01;
SE=2,40; Modellgewichtung: 0,73, 0,27), eine signifikante Interaktion: Der Effekt
der Vorkursteilnahme auf die Abschlussnote vergrofert sich in seinem Betrag mit
zunehmender Zeitdauer zwischen HZB-Erwerb und Studienbeginn.

Die Interaktion von Vorkursteilnahme und HZB-Note wird zur Priifung in das
Random-Intercept-Modell aufgenommen ( R?=0,44; 95 %-CI [0,41; 0,47]). Ein Mo-
dellvergleich von multiplem Modell mit und ohne Interaktionsterm zeigt, dass die
Interaktion nicht einbezogen werden sollte (Aelpd,,, = 0,58; SE = 1,07; Modellge-
wichtung: 0,36, 0,64; 8 =0,04; 95 %-CI [—0,04; 0,13]). Eine Interaktion des Effekts
der Vorkursteilnahme auf die Studienabschlussnote mit der HZB-Note wird damit
nicht gefunden.

Wie zuvor wird fiir die Kontrollgruppe eine Gewichtung berechnet, die hinsicht-
lich der Variablen Geschlecht, HZB-Note, Zeitdauer zwischen Erwerb der HZB
und Studienbeginn, Bundesland (Niedersachsen) und Studiengang eine Balancie-
rung mit der Treatmentgruppe herstellt. Hierdurch sinkt der effektive Stichproben-
umfang der Kontrollgruppe von 450 auf 197,96. Mit dieser Gewichtung werden die
multiplen Regressionsanalysen zur Abschlussnote wiederholt. Fiir die Vorkursteil-
nahme wird so weiterhin ein positiver Effekt gefunden (8 = —0,14; 95 %-CI [-0,22;
—0,06]). Es wird, anders als zuvor, keine Interaktion von Vorkursteilnahme und Zeit
zwischen HZB-Erwerb und Studienbeginn gefunden (8 = —0,03; 95 %-CI [—0,11;
0,04]). Erneut wird keine Interaktion von Vorkursteilnahme und HZB-Note gefunden
(B =0,08; 95 %-CI [—0,00; 0,16]).

6 Diskussion

Motiviert iiber hohe Studienabbruchquoten wurde der Blick auf MaBnahmen zur Ver-
besserung des Studienerfolgs gerichtet. Fehlendes Vorwissen bzw. fachliche Uber-
forderung wurde in der Literatur als ein fiihrender Abbruchgrund identifiziert, die
Studieneingangsphase als ein relevanter Studienabschnitt benannt. Die Untersuchung
der Wirksamkeit mathematischer Vorkurse fiir Studierende am Ubergang in die Uni-
versitit hinsichtlich ihres langfristigen Studienerfolgs, operationalisiert durch Ab-
schluss nach acht Semestern und Abschlussnote, sowie die Untersuchung moglicher
Selektion bzgl. der optionalen Teilnahme, waren Ziel dieser Arbeit.

Es wurde eine Stichprobe von Studierenden der Georg-August-Universitit Got-
tingen betrachtet, fiir die entsprechende mathematische Vorkurse vor Studienbeginn
angeboten wurden.

In den betrachteten Studiengéngen mit mathematisch-naturwissenschaftlichen
Studieninhalten nahmen rund drei Viertel der Erststudierenden das mathematische
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Vorkursangebot am Ubergang in das Universititsstudium wahr. Verglichen mit in
der Literatur berichteten Nutzungsquoten von 44 bis 64 Prozent (Bargel 2015;
Tieben 2019) in verschiedenen Stichproben handelt es sich dabei um einen hohen
Wert.

Bzgl. der Teilnahme am optionalen Vorkursangebot zeigt sich eine Selektion der
Teilnehmenden (Forschungsfrage 1). So stieg die Teilnahmewahrscheinlichkeit mit
besseren HZB-Noten an und war fiir weibliche Studierende hoher ausgeprigt als
fiir ménnliche Studierende. Zusammenhénge der Vorkursteilnahme zum geografi-
schen Einzugsgebiet wurden sichtbar. So nahmen Studierende mit HZB-Erwerb im
Bundesland der Hochschule wahrscheinlicher das Vorkursangebot wahr als andere
Studierende. Die ebenfalls untersuchte Zeitdauer seit HZB-Erwerb zeigte keinen
Zusammenhang zur Vorkursteilnahme.

Die Befunde zur HZB-Note gehen dabei mit denen von Heublein et al. (2010)
konform, der ebenfalls eine hohere Teilnahmequote bei besseren HZB-Noten be-
richtet. Gegeniiber den Befunden bei Biichele (2020), dort bezogen auf semester-
begleitende Briickenkurse und bei Tieben (2019), die jeweils keine signifikanten
Zusammenhidnge von HZB-Note und Teilnahme in ihren Stichproben fanden, legt
dies nahe, mogliche Effekte der HZB-Note fiir die Selektion weiter zu kldren. Die-
ses erscheint, wie bereits Heublein et al. (2010) anmerkt, umso wichtiger, da in
der beobachteten Richtung eine ungiinstige Steuerung gesehen werden kann, wenn
Studierende mit schlechterer HZB-Note Unterstiitzungsangebote seltener wahrneh-
men. Wihrend Biichele (2020) und Tieben (2019) in ihren Stichproben keinen Ge-
schlechtereffekt fanden, motivieren unsere signifikanten Befunde, Hintergriinde der
selteneren Vorkursteilnahme ménnlicher Studierender niher zu untersuchen und Ef-
fekte ggf. durch Einbezug weiterer Variablen zu erkldren. Priifungen hinsichtlich
von geografischen Hiirden der Vorkursteilnahme sind in den zitierten Studien nicht
vorgenommen worden, sodass die vorliegenden signifikanten Befunde hinsichtlich
des Bundeslands der HZB Motivation geben, in kiinftigen Studien zu Fragen der
Selektion als auch zur Kontrolle bei Wirksamkeitsuntersuchungen entsprechende
Variablen einzubeziehen. Aus praktischer Perspektive kann hierin ein Problem ge-
sehen werden, wenn die Teilnahme durch geografische Aspekte beschrinkt werden
sollte. In dieser Hinsicht ist positiv zu bewerten, dass vorliegend ebenso wie bei Bii-
chele (2020) keine Hinweise auf Hiirden in Abhingigkeit der Zeit zwischen Schule
und Studium gefunden wurden.

Als zentrales Ergebnis wurde entsprechend der Vermutung ein positiver Zusam-
menhang von Vorkursteilnahme und langfristigem Studienerfolg, sowohl operatio-
nalisiert als Studienabschluss acht Semester nach Studienbeginn als auch als Ab-
schlussnote, gefunden (Forschungsfrage 2).

Dieses zeigt, dass mathematische Vorkurse als MaBnahmen zur Steigerung des
langfristigen Studienerfolgs in Betracht kommen konnen. Zugleich zeigen die Aus-
wertungen von Tieben (2019), dass eine positive langfristige Wirkung von Vorkursen
nicht sicher ist und einer weiteren Priifung bedarf, um den Ressourceneinsatz der
Institutionen und der Teilnehmenden zu legitimieren. Ein Blick in den US-amerika-
nischen Raum macht deutlich, dass nicht nur die Moglichkeit von nicht-signifikanten
Befunden besteht, sondern sogar auch, in dortiger Ausgestaltung von Forderangebo-
ten, negative Folgen eintreten konnen, sodass dem Blick auf die langfristige Wirkung

@ Springer



Teilnahme an mathematischen Vorkursen und langfristiger Studienerfolg. Eine empirische... 397

von Forderangeboten noch mehr Beachtung gewidmet werden sollte, um hier mehr
Sicherheit zu gewinnen. Fiir die Praxis bedeuten die bei uns und bei Tieben (2019)
gefundenen Unterschiede, dass die Nicht-Teilnehmenden eine Gruppe mit erhdhtem
Risiko beziiglich des langfristigen Studienerfolgs darstellen.

Der Effekt der Vorkursteilnahme auf den Studienabschluss vergrofierte sich ent-
sprechend der Vermutung mit der Zeitdauer zwischen HZB-Erwerb und Studienbe-
ginn, wihrend ein entsprechender Interaktionseffekt hinsichtlich der Abschlussnote
sich uneinheitlich zeigte (Forschungsfrage 3a). Der Effekt der Vorkursteilnahme
sowohl auf den Studienabschluss als auch auf die Abschlussnote zeigte keine Inter-
aktion mit der HZB-Note (Forschungsfrage 3b).

Ist tiber die langfristige Wirksamkeit von Vorkursen, wie sie hier betrachtet wer-
den, wenig bekannt, so gilt dies insbesondere fiir Interaktionseffekte, sowohl mit
Merkmalen der Kurse als auch mit Merkmalen der Teilnehmenden. Dass hinsicht-
lich des Studienabschlusses eine Interaktion der Vorkursteilnahme mit der Zeitdauer
zwischen HZB-Erwerb und Studienbeginn der Teilnehmenden bei hier betrachteten
Vorkursen, die u.a. der Wiederholung von Schulmathematik dienen, gefunden wur-
de, stiitzt dabei konsistent das Gesamtbild unserer Befunde zur Wirksamkeit. Fiir
die Praxis deutet der Befund darauf hin, dass Vorkurse hinsichtlich des Studienab-
schlusses somit nicht nur, aber insbesondere fiir die Teilgruppe an Studierenden mit
einer grofleren Liicke zwischen Schulzeit und Studium eine hilfreiche Maflnahme
darstellen konnen.

7 Limitationen und Ausblick

AufBlerhalb der Reichweite des Studiendesigns lag die empirische Untersuchung,
warum und wie die Vorkurse ihre Wirkung erzielen konnen. Dabei erscheint es
neben den Prozessen wihrend der Vorkurse und iiber kurz- und mittelfristige Be-
trachtungen hinaus interessant und relevant, empirisch der Frage nachzugehen, wie
die hier im Fokus stehende langfristige Wirkung von Vorkursen vermittelt wird.
Lassen sich beispielsweise Ketten identifizieren, die von Vorkursbesuch iiber kurz-
und mittelfristigen hin zu langfristigen Unterschieden fiihren? Die positiven statis-
tischen Befunde zu Vorkursbesuch und langfristigem Studienerfolg sollen hier als
Motivation fiir tiefergehende Forschungsansitze aufgefasst werden.

Aufgrund der geringen Anzahl und Uberschneidung mit gewihlten Studiengin-
gen der verschiedenen Vorkursangebote konnte vorliegend nicht nédher auf die fiir
ihre Wirkung auf den Studienerfolg ggf. entscheidenden Oberflachen- und Tiefen-
merkmale eingegangen werden. Hier bieten sich Moglichkeiten insbesondere auch
fiir experimentelle Designs. Es wurde lediglich die Vorkursteilnahme in binérer
Ausprigung betrachtet, wie z.B. bei Tieben (2019).

Die Studie wurde iiber verschiedene Studiengédnge und Vorkurse, aber an nur einer
Universitét durchgefiihrt; fiir eine Verallgemeinerung der gefundenen Effekte bedarf
es daher weiterer Studien an anderen Standorten. Die Forschungsfragen wurden in
Bezug auf Studienanfingerinnen und -anfinger am Ubergang in das Hochschul-
system gestellt, die Stichprobe wurde entsprechend selektiert. Die Wirkung von
Vorkursen beim Studiengangswechsel bedarf einer eigenen Untersuchung. Fiir die
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Bearbeitung der Forschungsfrage zur Selektion hinsichtlich der Teilnahme an Vor-
kursen stand nur eine begrenzte Auswahl an Variablen zur Verfiigung, zudem ist eine
kausale Interpretation von gefundenen Unterschieden aufgrund des vorliegenden De-
signs nicht moglich. Qualitative Interviews und quantitative Fragebogenstudien sind
an dieser Stelle geeignet, den Entscheidungsprozess und insbesondere Griinde und
Motive fiir Teilnahme bzw. Nicht-Teilnahme zu erforschen.

Als Kriterien des langfristigen Studienerfolgs wurden der Studienabschluss in-
nerhalb von acht Semestern nach Studienbeginn im gewihlten Studiengang an der
gewihlten Hochschule und die Abschlussnote betrachtet. Hier sind weitere Opera-
tionalisierungen denkbar, wie z.B. erfolgreicher Studienabschluss unabhéngig von
Studiengang, Hochschule und zeitlichem Rahmen, erworbene Credits oder subjek-
tive Studienzufriedenheit, die ggf. zu anderen Ergebnisse fiihren. Die HZB-Note
wurde als iiber verschiedene Gruppen vergleichbare Variable in die Modelle aufge-
nommen. Wihrend dieses tiblich und verbreitet ist, mochten wir vermerken, dass
es sich nicht um eine einheitliche Messung handelt, sodass Unterschiede auf Ebene
u.a. von Arten der HZB, Jahrgiingen, (Bundes-)Lidndern, Schulen, Lehrkréften und
Komposition nicht beriicksichtigt werden. Die Aufnahme erginzender Kompetenz-
messungen kann hier hilfreich sein. Die Variable des Bundeslands der HZB, binir
als Niedersachsen und Nicht-Niedersachsen codiert, wurde als ein Aggregat u.a.
von Einzugsgebieten und bildungspolitischen Rahmenbedingungen aufgenommen;
die Interpretationsmoglichkeit der Variable ist damit eingeschriankt. Mit ausdiffe-
renzierten Variablen kann mit bundesweiten Studien eine hohere Auflosung und
Interpretierbarkeit erzielt werden. Fiir die Zeit zwischen Erwerb der HZB und erst-
maligem Studienbeginn musste unberiicksichtigt bleiben, wodurch die ggf. friihere
oder spitere Studienaufnahme bedingt wurde und welche Aktivitdten in der Zwi-
schenzeit ausgeiibt wurden. Denkbar ist, dass hierin relevante Merkmale fiir eine
Moderation der Vorkurswirksamkeit liegen.

Fiir eine Forderung der Interpretationsmoglichkeit wurden Effekte um eine Selek-
tion der Teilnehmenden, soweit mit den vorliegenden Variablen moglich, korrigiert.
Es handelt sich jedoch nicht um ein experimentelles Design, auch blieb die Mog-
lichkeit zur Kontrolle durch die zur Verfiigung stehenden Variablen begrenzt, sodass
ein Nachweis kausaler Zusammenhinge nicht gefiihrt wird, was bei der Interpre-
tation stets zu beriicksichtigen ist. Ein experimentelles Design mit randomisierten
Treatment- und Kontrollgruppen kann hier Evidenz geben. Da u.a. aus praktischen
und ethischen Griinden die Durchfiihrbarkeit solcher experimentellen Designs einge-
schrinkt ist, kann zur Nutzung der Gelegenheit natiirlicher Experimente aufgerufen
werden. Als Einschriankung bei der Interpretation ist auch zu bedenken, dass mit
der Teilnahme an mathematischen Vorkursen die Nutzung weiterer Mafnahmen und
Angebote verbunden sein kann, sei es fachlich, in der Beratung oder sozial.

Ein moglicher Teilnahmeschwund wiéhrend der Kurse, Haase (2014) berichtet
beispielsweise von 30 %, @hnlich auch Kiirten (2020), blieb unbeachtet. Fischer
(2014) empfiehlt, Abbrechende der Kurse nédher zu untersuchen; dieser Empfeh-
lung schliefen wir uns an. Fiir ndhere Betrachtungen bieten sich hier Angebots-
Nutzungs-Modelle an. Einen entsprechenden Analyserahmen fiir Wirkungsweisen
von Angeboten am Studienbeginn zeigen Bosse und Mergner (2019).
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