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Zusammenfassung Das mathematische Selbstkonzept als Einschidtzung der eige-
nen Fihigkeiten ist relevant fiir erfolgreiche Lernprozesse. Am Ubergang in ein
Mathematikstudium dndert sich die Doméne, sodass eine Schul- von einer univer-
sitdren Mathematik unterschieden werden kann. In diesem Beitrag schlagen wir ein
dreidimensionales Modell vor, das ein allgemeines, ein schulisches und ein univer-
sitdres mathematisches Selbstkonzept ausdifferenziert. Anhand einer Studie mit 202
Mathematikstudierenden (Fach bzw. Lehramt) geben wir Hinweise fiir die Giite der
neu entwickelten Fragebogenskalen. Schon zu Studienbeginn kann ein Selbstkon-
zept in Bezug auf die Schulmathematik von einem Selbstkonzept in Bezug auf die
universitdre Mathematik unterschieden werden. Die Entwicklung des mathemati-
schen Selbstkonzepts in den ersten Wochen kann durch die differenzierten Facetten
priziser beschrieben werden: Wihrend die schulische Facette im Mittel stabil bleibt,
verringert sich das universitdre Selbstkonzept, insbesondere bei den Lehramtsstudie-
renden. Das universitire und das allgemeine mathematische Selbstkonzept prédizie-
ren die Studienzufriedenheit positiv. Implikationen aus der differenzierten Messung
werden diskutiert.
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The role of self-concept when studying mathematics—Do students feel
fit in mathematics?

Abstract The mathematical self-concept as the individual perception of skills is
an important factor during learning. At the transition into a mathematics study
program, the domain changes so that a school mathematics can be distinguished
from a university mathematics. In this contribution, we present a three-dimensional
model of mathematical self-concept, which differentiate between a general, a school-
based, and a university-based mathematical self-concept. Based on a study with 202
students (in a bachelor or teacher education program), we indicate the quality of
this new questionnaire for measuring three different self-concept facets. By these
differentiated scales, we can deeply describe the development of mathematical self-
concept during the first semester weeks: Whereas the mean-level of school-based
mathematical self-concept stays stable, the university mathematical self-concept,
especially of teacher education students, decreases. The general and the university-
based mathematical self-concept relates positively to study satisfaction in the middle
of the first semester. We discuss implications of the differentiated measures of self-
concept.

Keywords Development of self-concept - Mathematical self-concept - Structure of
self-concept - Study entrance phase

1 Einleitung

Der Ubergang in ein Mathematikstudium ist fiir Studierende mit groBen Herausfor-
derungen verbunden. Diese fiihren bei 54 % der Studierenden zu einem Studienab-
bruch (Neugebauer et al. 2019), hdufig bereits in der Studieneingangsphase (Dieter
2012). Als eine mogliche Ursache fiir einen Studienabbruch wird unter anderem ein
ungiinstiges Selbstkonzept angenommen (di Martino und Gregorio 2019).

Das Konstrukt Selbstkonzept beschreibt die retrospektive Einschédtzung der ei-
genen Fahigkeiten (Marsh et al. 2019). Es wird als hierarchisch organisiert ange-
nommen, das sich in verschiedene Facetten gliedert (Shavelson et al. 1976). Diese
Facetten reprisentieren die Einschitzung der eigenen Fahigkeiten entsprechend einer
spezifischen Domine, z.B. Mathematik oder Englisch (Jansen et al. 2020). Empi-
rische Studien, vor allem im schulischen Kontext, zeigen, dass das mathematische
Selbstkonzept den Lernerfolg positiv beeinflusst (z. B. Feng et al. 2018; Koller et al.
2019). Die Wirkung des Selbstkonzepts auf den Lernerfolg lisst sich nach Erwar-
tungs-Wert-Modellen mit einer hoheren Erfolgserwartung erkldren, die wiederum
die Leistung in Lernprozessen positiv beeinflusst (Eccles und Wigfield 2002, 2020).
Der Effekt des mathematischen Selbstkonzepts auf die mathematische Leistung wird
partiell auch durch das Engagement mediiert, das bei der Bearbeitung von Mathe-
matikaufgaben investiert wird (Cai et al. 2018).

Da Selbstkonzepte die Einschitzungen der eigenen Fihigkeiten hinsichtlich ei-
ner Domine beschreiben, spielt es eine Rolle, mit welcher Domine ein Lernender
eine spezifische Lernsituation verkniipft. Im Kontext des Ubergangs in ein Mathe-
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matikstudium in der hier prisentierten Studie ist diese Domine nicht eindeutig,
denn beim Ubergang von der Schule zur Hochschule wandelt sich die Domiine
Mathematik: Wihrend in der Schulmathematik ein Schwerpunkt auf der Anwen-
dung mathematischer Inhalte auf aulermathematische Probleme liegt, steht in der
Hochschule die wissenschaftliche Mathematik im Vordergrund (Gueudet 2008; Na-
gel und Reiss 2016). Studienanfidngerinnen und -anfianger haben in der Schule fiir
gewohnlich Riickmeldungen zu ihren Leistungen in der Schulmathematik erhalten
und darauf basierend ihr mathematisches Selbstkonzept entwickelt. An der Hoch-
schule steht jedoch eine andere Art der Mathematik, die universitire Mathematik,
im Fokus der Lernprozesse. Es ist an dieser Stelle unklar, ob ein iibergreifendes
,,mathematisches Selbstkonzept“ die Uberzeugungen von angehenden Studierenden
ausreichend differenziert beschreibt oder ob dieses zusitzlich nach den beiden Do-
ménen — Schulmathematik und universitdre Mathematik — ausdifferenziert werden
muss, um valide Aussagen iiber die Rolle des Selbstkonzepts in der Studienein-
gangsphase zu ermoglichen.

Der vorliegende Beitrag untersucht insgesamt, ob die Rolle des mathematischen
Selbstkonzepts in der Studieneingangsphase mithilfe differenzierter Selbstkonzept-
facetten besser beschrieben werden kann. Dazu wird zunichst ein Fragebogeninstru-
ment mit differenzierten Selbstkonzeptfacetten vorgestellt und dann mit einer Stich-
probe von 202 Studierenden untersucht, ob sich die drei Facetten von Selbstkonzept
— Selbstkonzept in Bezug auf die Mathematik, in Bezug auf die Schulmathematik
und in Bezug auf die universitdre Mathematik — empirisch trennen lassen. Konkret
wird anhand der Entwicklung des mathematischen Selbstkonzepts in der Studienein-
gangsphase der Mehrwert der differenzierten Facetten verdeutlicht. Basierend auf
bekannten Modellen zur Genese des mathematischen Selbstkonzepts werden dazu
Vermutungen zur Entwicklung aufgestellt und empirisch iiberpriift. Um Hinwei-
se fiir die Validitit des Instrumentes zu geben, werden erstens die Entwicklung
der Selbstkonzeptfacetten von Studierenden unterschiedlicher Studienginge (Fach
Mathematik versus Lehramt Mathematik) miteinander verglichen und zweitens die
pradiktive Kraft der Facetten entsprechend des Erlebens der Studieneingangsphase
thematisiert.

2 Mathematisches Selbstkonzept in der Studieneingangsphase
2.1 Kontext: Mathematische Lernprozesse in der Studieneingangsphase

Unter einem Mathematikstudium verstehen wir im Folgenden ein Fachstudium Ma-
thematik bzw. ein gymnasiales Lehramtsstudium mit Fach Mathematik. Als mogli-
che Ursachen fiir die gedufBerten und gezeigten Schwierigkeiten von Studierenden
(z.B. in Liebendorfer 2018) werden hiufig zwei Verinderungen angefiihrt, die mit
dem Ubergang in ein Mathematikstudium einhergehen: eine Verinderung des Lern-
angebotes und dessen Nutzung sowie eine Verdnderung der Domine Mathematik
(Gueudet 2008; Rach 2014). Die erste Verdnderung ist in vielen Studiengingen zu
konstatieren, da der didaktisch angeleitete Schulunterricht von Veranstaltungsfor-
maten wie Vorlesung, Ubung und Seminar abgelost wird. Neben diesen Veranstal-
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tungsformaten bildet das Selbststudium den Kern des Studiums, fiir die der Haupt-
anteil an Lernzeit investiert wird (Wild 2005). In einem Mathematikstudium sind im
Selbststudium héufig sehr anspruchsvolle mathematische Aufgaben zu bearbeiten
(Liebendorfer und Goller 2016; Rach und Heinze 2013), was nach den Aussagen
von Studierenden zu vielen Misserfolgssituationen fiihrt (Liebendorfer 2018).

Die Verianderung des Lerngegenstandes ist fiir mathematische Studienprogramme
besonders stark ausgeprigt, denn Mathematik als Schulfach und als Studienfach un-
terscheiden sich substanziell voneinander (Rach und Heinze 2017). Das Schulfach
steht unter dem Ziel der Allgemeinbildung (Winter 1996). Aus diesem Grund spie-
len schematische Berechnungen und die Anwendung mathematischer Begriffe und
Verfahren fiir auBermathematische Problemstellungen in der Schulmathematik eine
zentrale Rolle. Dagegen fokussiert das Studienfach auf die wissenschaftliche Dis-
ziplin Mathematik, die durch deduktive Beweise und formale Begriffsdefinitionen
geprigt ist (Gueudet 2008; Nagel und Reiss 2016). Dieser Umbruch tritt sowohl in
einem Fachbachelor- als auch in einem (gymnasialen) Lehramtsstudium auf. Die-
se beiden Arten von Mathematik differenzieren Studierende schon zu Beginn des
ersten Semesters (vgl. Liebendorfer 2018; Rach et al. 2014; Ufer et al. 2017). Von
Studierenden in einem Lehramtsstudium wird zudem berichtet, dass diese zur uni-
versitaren Mathematik haufig keine tragfihige Beziehung aufbauen, da sie ihr wenig
Relevanz fiir ihren spiteren Beruf zuschreiben. Diese Studierenden berichten des-
halb einen deutlichen Motivationsverlust im ersten Studienjahr (Hefendehl-Hebeker
2013; Liebendorfer 2018).

Da das Selbstkonzept ein doménenspezifisches (bereichsspezifisches) Konstrukt
ist (Moller und Koller 2004), sind Ausdifferenzierungen des mathematischen Selbst-
konzepts aufgrund einer anderen Art von Mathematik zu erwarten. Qualitative Stu-
dien in der Studieneingangsphase weisen darauf hin, dass Studierende ihre Einschiit-
zungen und Erwartungen an den verdnderten Lerngegenstand anpassen miissen, um
erfolgreich zu sein. Diese Anpassungsprozesse gelingen vielen Studierenden jedoch
nur mangelhaft (vgl. Daskalogianni und Simpson 2001; Liebendorfer 2018). Es stellt
sich also die Frage, wie diese Anpassungsprozesse fiir das Konstrukt Selbstkonzept
theoretisch beschrieben und empirisch zuginglich gemacht werden konnen.

2.2 Definition und Struktur des mathematischen Selbstkonzepts

Das Konstrukt Selbstkonzept wird als multidimensional und hierarchisch organisiert
aufgefasst (Marsh et al. 1988; Moller und Koller 2004). Es ldsst sich in eine akade-
mische und eine nicht-akademische Facette unterteilen (Shavelson et al. 1976). Eine
Unterfacette des akademischen Selbstkonzepts ist das allgemeine mathematische
Selbstkonzept, das wir als die Einschéitzung der eigenen mathematischen Fihigkei-
ten durch eine Person definieren (vgl. Bong und Skaalvik 2003). Diese Definition
beschrinkt sich auf die sogenannte evaluativ-kognitive Komponente von Selbstkon-
zept (,,Ich bin fit in Mathematik.”) und umfasst nicht die emotionale Komponente
(,,Ich fiihle mich wohl mit Mathematik.*) (Moller und Koéller 2004). Aufgrund der
Betonung der evaluativ-kognitiven Komponente sind Selbstkonzepte mit Selbstwirk-
samkeitserwartungen und Erfolgserwartungen verwandt: Eccles und Wigfield (2020)
berichten von engen empirischen Zusammenhingen zwischen Erfolgserwartungen
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und Selbstkonzepten, plddieren aber aufgrund der unterschiedlichen theoretischen
Konzeptualisierungen fiir eine Trennung der drei Konstrukte. Beispielsweise fo-
kussieren Erfolgserwartungen und Selbstwirksamkeitserwartungen stéirker die Ein-
schitzung, wie erfolgreich eine spezifische Aufgabe oder eine Lernsituation in der
Zukunft bewiltigt wird (vgl. Bong und Skaalvik 2003; Marsh et al. 2019). Selbst-
konzepte dagegen sind retrospektive Einschidtzungen der eigenen Fihigkeiten, die
auf schon erlebten Lernsituationen basieren.

2.3 Genese und Entwicklung des mathematischen Selbstkonzepts

Als wesentliche Informationsquellen fiir die Genese des Selbstkonzepts werden Ver-
gleiche angenommen, auf denen die Bewertung der eigenen Fihigkeiten beruhen.
Durch diese Vergleichsprozesse wird die Einschitzung der eigenen Fihigkeiten ka-
libriert. Im Internal/External Frame of Reference Modell (I/E-Modell, z.B. Marsh
et al. 2015) werden dimensionale (internale) und soziale (externale) Vergleiche als
zwei wichtige Vergleichsprozesse unterschieden (vgl. Moéller und Koller 2004; Mol-
ler et al. 2009). Dimensionale Vergleiche betreffen Leistungen derselben Person in
verschiedenen Dominen. Zwei Personen, die in Mathematik die gleichen Fihig-
keiten aufweisen, konnen sich aufgrund dimensionaler Vergleiche in ihrem Selbst-
konzept unterscheiden: Wenn Person A im Fach Englisch bessere Leistungen im
Vergleich zum Fach Mathematik zeigt, Person B jedoch schlechtere Leistungen,
so konnte Person A sich trotz gleicher mathematischer Fahigkeiten ein niedrigeres
mathematisches Selbstkonzept zuschreiben als Person B. Bei sozialen Vergleichen
schitzen Lernende ihre eigenen, mathematischen Fihigkeiten anhand von Mathe-
matikleistungen anderer Lernender ein. In diesem Fall hidngt die Anpassung des
Selbstkonzepts von der Bezugsgruppe ab, anhand derer diese Vergleiche durchge-
fiihrt werden.

Weitere mogliche Vergleichsprozesse, welche die Entwicklung doménenspezifi-
scher Selbstkonzepte beeinflussen konnen, sind temporale und kriteriale Vergleiche
(Moller und Trautwein 2015; Skaalvik und Skaalvik 2002). Bei temporalen Ver-
gleichen werden die individuellen Leistungen iiber die Zeit verglichen. Wenn sich
die Leistungen der subjektiven Wahrnehmung nach verbessert haben und diese Ver-
besserung auf die eigenen Fihigkeiten attribuiert wird, dann wird ein Anstieg des
Selbstkonzepts erwartet. Bei kriterialen Vergleichen werden die eigenen Leistungen
anhand von selbst gesetzten oder iibernommenen Zielkriterien bzw. Anforderun-
gen bewertet. Erfiillen die individuellen Leistungen diese Kriterien, werden positive
Auswirkungen auf das Selbstkonzept angenommen.

Bisherige Studien zur Entwicklung im Laufe der Schulzeit deuten darauf hin, dass
das mathematische Selbstkonzept im Schulverlauf abnimmt (z. B. Fredricks und Ec-
cles 2002; Nagy et al. 2010). Als Griinde fiir das Absinken im Laufe der Schulzeit
werden beispielsweise eine realistischere Selbsteinschidtzung sowie mehr und neue
Vergleichsmoglichkeiten genannt (Jacobs et al. 2002). An institutionellen Ubergiin-
gen konnte gezeigt werden, dass der Ubergang auf eine weiterfiihrende Schule eines
hoheren Anspruchsniveaus mit einem sinkenden mathematischen Selbstkonzept ein-
hergeht (Becker und Neumann 2016; Wigfield et al. 1991).
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2.4 Struktur und Entwicklung des mathematischen Selbstkonzepts in der
Studieneingangsphase

Eine Ausdifferenzierung des mathematischen Selbstkonzepts in der Studienein-
gangsphase erscheint gerechtfertigt, wenn sie theoretisch begriindet wird, die postu-
lierten Facetten sich als empirisch trennbar erweisen und die Facetten differenzierte
Aussagen beispielsweise liber die Entwicklung des mathematischen Selbstkonzepts
erlauben. Es kann angenommen werden, dass den Studierenden zu Beginn des Stu-
diums viele Informationen zu ihren schulischen Mathematikleistungen vorliegen,
jedoch nur wenige Informationen zu ihren (moglichen) Leistungen in Bezug auf die
universitdre Mathematik. Um ein spezifisches Selbstkonzept zur universitaren Ma-
thematik aufzubauen, sind soziale, dimensionale und temporale Vergleiche damit
kaum moglich. Es gibt Hinweise in der Literatur, dass Studienanfangerinnen und
-anfianger wichtige Anforderungen eines Mathematikstudiums kennen (Rach et al.
2014), was kriteriale Vergleiche erlauben konnte. Die potenzielle Bewiltigung die-
ser Anforderungen wiirde jedoch auf der Basis bisheriger (schulischer) Leistungen
bewertet. Damit erscheint es fraglich, ob schon zu Beginn der Studieneingangspha-
se eine trennbare Selbstkonzeptfacette zur universitdren Mathematik erfasst werden
kann.

Je nach vorherrschendem Vergleichsprozess werden unterschiedliche Entwick-
lungen des mathematischen Selbstkonzepts in der Studieneingangsphase erwartet.
Der Ubergang in eine neue Lerngruppe verindert den Kontext fiir soziale Vergleiche.
Es ist plausibel, dass vor allem Schulabsolventinnen und -absolventen mit besseren
mathematischen Leistungen und einem hoheren mathematischen Selbstkonzept ein
mathematikintensives Studium aufnehmen (theoretisch begriindet durch Erwartungs-
Wert-Modelle z.B. in Eccles und Wigfield 2020; empirisch untermauert z.B. durch
Parker et al. 2012 und Wang 2013). Somit sind die Leistungen der Referenzgruppe
fiir soziale Vergleiche in der Studieneingangsphase hoher als im Schulkontext, was
zu einem Riickgang aller Selbstkonzeptfacetten fiihren kann (s.a. Big-Fish-Little-
Pond-Effekt, Marsh 2005).

Der in der Literatur beschriebene und von Studierenden auch wahrgenommene
Unterschied zwischen Schul- und universitdrer Mathematik (z.B. Gueudet 2008;
Rach et al. 2014) ermdglicht zusitzliche dimensionale Vergleiche, indem zwischen
den beiden Arten von Mathematik verglichen wird. Dimensionale Vergleiche sind
auch in der Schule zu finden, dort jedoch hdufig zwischen Fédchern. Da in einem
Studium das Féacherspektrum im Vergleich zur Oberstufe deutlich eingeschrinkt ist,
erscheinen dimensionale Vergleiche innerhalb eines Faches, beispielsweise zwischen
verschiedenen Arten von Mathematik, als plausibel. In der Literatur wird oftmals
auf die hohen Anforderungen verwiesen, die beim Lernen von universitirer Mathe-
matik insbesondere in der Studieneingangsphase zu bewiltigen sind und die von
den Studierenden z. T. nicht bewiltigt werden (Liebendorfer 2018; Rach und Heinze
2013). Durch diese nicht bewiéltigten Anforderungen konnten sich die Studierenden
als weniger leistungsstark in Bezug auf die universitdre Mathematik einschitzen,
als sie sich in Bezug auf die Schulmathematik eingeschitzt haben. Wenn nun die
Studierenden ihre Leistungen entsprechend der Arten von Mathematik miteinander
vergleichen, kann erwartet werden, dass dieser dimensionale Vergleich zu einer ne-
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gativen Kalibrierung des Selbstkonzepts zur universitdren Mathematik und zu einer
positiven Kalibrierung des Selbstkonzepts zur Schulmathematik fiihrt. Erste empi-
rische Hinweise auf dhnliche dimensionale Vergleiche im Lehramtsstudium haben
beispielsweise Sorge et al. (2019) berichtet: Bei Lehramtsstudierenden im Fach Phy-
sik hdngt das fachliche Wissen unter Kontrolle von fachdidaktischem Wissen negativ
mit dem fachdidaktischen Selbstkonzept zusammen.

Die z.T. nicht bewiltigten fachlichen Anforderungen in der Studieneingangsphase
erscheinen auch relevant fiir kriteriale Vergleiche, die in Bezug auf die universitire
Mathematik von niedrigen Leistungen geprigt sein diirften. Auf eine entsprechen-
de Selbstkonzeptfacette sollten sich die z.T. nicht bewiltigten Anforderungen nur
dann negativ auswirken, wenn die Lernenden lediglich ihre wahrgenommenen oder
die ihnen riickgemeldeten Leistungen fiir die Kalibrierung heranziehen und nicht
das hohere Niveau der dahinterstehenden Anforderungen beriicksichtigen. Da fiir
Leistungen zur Schulmathematik kaum neue Informationen anfallen, konnten krite-
riale Vergleiche kaum als Erklarung fiir eine eventuelle Verdnderung des schulischen
mathematischen Selbstkonzepts dienen.

Ahnliches gilt in Bezug auf temporale Vergleiche. Ein Anstieg des allgemeinen
mathematischen Selbstkonzepts wire plausibel, wenn die Studierenden auch Teiler-
folge bei Anforderungen hoherer Komplexitit positiv bewerten. Ein Riickgang des
allgemeinen mathematischen Selbstkonzepts wire jedoch auch denkbar, wenn die
Studierenden nur die zunehmenden fachlichen Schwierigkeiten und ihre schlechteren
Leistungen im zeitlichen Verlauf zur Kalibrierung ihres Selbstkonzepts heranziehen.

Studierendenbefragungen im ersten Semester deuten darauf hin, dass Studierende
hiufig kriteriale Vergleiche anstellen, um ihre eigene Kompetenz einzuschitzen (Lie-
bendorfer 2018). Diese Beobachtung ist ggf. dadurch zu erklédren, dass Studierende
aufgrund erhohter Anforderungen mehr Misserfolge erleben und die Studierenden
diese Misserfolge dann verwenden, um ihr universitdres mathematisches Selbstkon-
zept zu kalibrieren. Dass Studierende soziale und temporale Vergleiche verwenden,
wird dagegen deutlich seltener berichtet. Zusammenfassend legen unterschiedliche
Vergleichsmoglichkeiten eine differentielle Entwicklung von Selbstkonzeptfacetten
nahe. Dies lisst eine Ausdifferenzierung des individuellen mathematischen Selbst-
konzepts von Mathematikstudierenden in ein universitéres, ein schulisches und ein
allgemeines mathematisches Selbstkonzept im ersten Semester als plausibel erschei-
nen.

2.5 Mathematisches Selbstkonzept und das Erleben der Studieneingangsphase

Dass viele Studierende ihr Studium gerade zu Beginn wieder abbrechen (Dieter
2012), wird vor allem auf zwei Faktoren zuriickgefiihrt: Schwierigkeiten beim Fach-
wissenserwerb und mangelnde Studienmotivation (Heublein et al. 2009; Neugebauer
et al. 2019). Das Konstrukt Selbstkonzept wird als ein Friithindikator eines Studi-
enabbruches in der Literatur zwar diskutiert, ist aber nicht hinreichend untersucht —
aktuelle Ergebnisse sind beispielsweise in Geisler (2020) zu finden. Schiefele et al.
(2007) berichten keine signifikanten Unterschiede im akademischen Selbstkonzept
zwischen Weiterstudierenden und Studienabbrechenden sowohl zu Studienbeginn als
auch zum Zeitpunkt des Studienabbruches. Dabei bestand ihre Stichprobe allerdings
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aus Studierenden verschiedener Fachrichtungen. In dieser Studie zur Vorhersage
eines Studienabbruches zeigt sich jedoch, dass Studienabbrecherinnen und -abbre-
cher eine hohere Demotivation und eine deutlich niedrigere Studienzufriedenheit als
Weiterstudierende berichteten. Somit steht das Phinomen des Studienabbruches mit
dem Erleben der Studieneingangsphase in Verbindung.

Qualitative Analysen liefern Hinweise auf die Wirkweise des Selbstkonzepts auf
den Studienabbruch, speziell in einem Mathematikstudium (Bampili et al. 2017; Di
Martino und Gregorio 2019). Dabei wird vermutet, dass insbesondere eine negative
Entwicklung des Selbstkonzepts in der Studieneingangsphase einen Studienabbruch
préadiziert. Weiterhin werden mit dieser Anpassung verbundene negative Emotionen,
Demotivation und geringe Studienzufriedenheit als Vermittler fiir eine erhohte Stu-
dienabbruchtendenz und, im weiteren Verlauf, fiir einen Studienabbruch diskutiert
(Di Martino und Gregorio 2019; Fleischer et al. 2019). Diese Variablen, die das in-
dividuelle Erleben der Studieneingangsphase beschreiben, werden also als wesentli-
che Vermittler zwischen individuellen Studienvoraussetzungen und einem konkreten
Studienabbruch angenommen. Entsprechend ist zu vermuten, dass mathematisches
Selbstkonzept als Friihindikator fiir ein positives Erleben der Studieneingangsphase
und damit fiir eine reduzierte Tendenz zum Studienabbruch dienen kann.

Das Erleben der Studieneingangsphase kann durch verschiedene Mafle bestimmt
werden: Das Konstrukt Studienzufriedenheit beschreibt die studentische Beurteilung
des eigenen Studienganges und basiert beispielsweise auf der Bewertung, inwie-
weit individuelle Erwartungen und aktuelle Studienerfahrungen zueinander passen
(Bliithmann 2012). Die Konstrukte Motivation bzw. Demotivation sind Indikatoren,
die die Bereitschaft in den Blick nehmen, sich mit den Lerninhalten verstirkt oder
eben nicht auseinander zu setzen. Die Stabilitit der Studienwahl fokussiert die re-
trospektive Beurteilung der Studienwahl, also inwiefern der gewihlte Studiengang
bei einer erneuten Entscheidung wiedergewihlt werden wiirde (Brandstitter et al.
2002). Fiir den Zusammenhang des akademischen Selbstkonzepts mit der Studi-
enzufriedenheit bzw. der Studienmotivation sind uns nur wenige Studien bekannt.
Als wichtiger Pradiktor fiir die Studienzufriedenheit wird das doménenspezifische
Interesse und weniger das fachliche Vorwissen angesehen (z.B. Bliithmann 2012;
Kosiol et al. 2019; Schiefele und Jacob-Ebbinghaus 2006). Speziell fiir Lehramts-
studierende gibt es aber auch Hinweise auf positive Zusammenhznge von akade-
mischem Selbstkonzept und der Zufriedenheit mit Studieninhalten (Bernholt et al.
2018) sowie geringerer Prokrastination (Lohbeck et al. 2017). Aufgrund des Zu-
sammenspiels des Selbstkonzepts mit der Fachleistung und der Studienzufriedenheit
kann angenommen werden, dass ein hohes Selbstkonzept zur Stabilitdt der Wahl des
anspruchsvollen Mathematikstudiums beitrigt. Die Annahme, dass Lernende mit ei-
nem hoheren mathematischen Selbstkonzept iiberhaupt eher anspruchsvollere Kurse
wihlen (und diese dann auch weiterfiihren), kann durch die Ergebnisse von Koller
et al. (2006) gestiitzt werden.
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3 Untersuchung zur Struktur und Entwicklung des mathematischen
Selbstkonzepts in der Studieneingangsphase

Insgesamt lassen sich aus dem Forschungsstand die folgenden Annahmen ableiten:
(1) Die Domiine Mathematik 4ndert sich beim Ubergang in ein Mathematikstudium.
(2) Es ist plausibel, dass diese Anderung zu einer Ausdifferenzierung des mathema-
tischen Selbstkonzepts fithren kann. (3) Aufgrund der Bedeutung des doménenspe-
zifischen Selbstkonzepts fiir Lernprozesse ist es von Interesse, inwiefern spezifische
Selbstkonzeptfacetten einen Mehrwert bieten, die Entwicklung des mathematischen
Selbstkonzepts zu beschreiben. (4) Um die Validitéit der differenzierten Messung
zu stiitzen, kann die préidiktive Validitdt der Skalen in Bezug auf das Erleben der
Studieneingangsphase betrachtet werden.

Ausgehend von diesen Annahmen wurde ein Fragebogeninstrument entwickelt,
das eine allgemeine mathematische Facette sowie eine auf die schulische und eine
auf die universitire Mathematik bezogene Facette des mathematischen Selbstkon-
zepts erfasst. Um die Struktur, Entwicklung und Pridiktionskraft dieser Selbstkon-
zeptfacetten zu untersuchen, wurde das Instrument bei N=202 Studienanfidngerinnen
und Studienanfingern zu Beginn sowie in der Mitte des ersten Semesters eingesetzt.
Dabei sind die folgenden vier Fragestellungen zentral:

1. Lassen sich eine allgemeine, eine auf die schulische und eine auf die universi-

tire Mathematik bezogene Facette des mathematischen Selbstkonzepts zu Beginn
eines Mathematikstudiums bzw. in der Mitte des ersten Semesters empirisch tren-
nen?
Aufgrund der geringen individuellen Vergleichsmoglichkeiten in Bezug auf die uni-
versitdre Mathematik erwarten wir keine Trennbarkeit der drei Facetten zu Stu-
dienbeginn. Wir erwarten jedoch, dass die zusdtzlichen Moglichkeiten fiir soziale,
dimensionale, temporale und kriteriale Vergleiche im Verlauf des Semesters zu ei-
ner Ausdifferenzierung der Facetten fiihren. Demnach erwarten wir, dass ein ein-
dimensionales Modell zu Studienbeginn die Daten besser reprdisentiert, wihrend
zur Mitte des ersten Semesters ein dreidimensionales Modell besser auf die Daten
passt.

2. Wie entwickeln sich die verschiedenen Facetten des mathematischen Selbstkon-

zepts zu Beginn eines Mathematikstudiums?
Wir vermuten, dass das allgemeine mathematische Selbstkonzept infolge sozialer
Vergleiche im Verlauf des ersten Semesters eines Mathematikstudiums abnimmt
(Geisler 2020; Rach und Heinze 2013 ). Falls sich die Facetten schon zu Studien-
beginn trennen lassen, erwarten wir zudem, dass aufgrund der erhohten Anforde-
rungen in der neuen Domdne der universitidren Mathematik die universitire Fa-
cette durch temporale und kriteriale Vergleichsprozesse abnimmt. Verdnderungen
der schulischen Facette erwarten wir nicht, da die Schulmathematik nicht Lernge-
genstand ist und somit keine neuen Vergleichsmoglichkeiten erdffnet werden.

3. Inwiefern unterscheidet sich die Entwicklung der Selbstkonzeptfacetten zwischen
Studierenden in einem Fach- versus in einem gymnasialen Lehramtsstudium?
Angesichts kriterialer Vergleiche erwarten wir eine stirkere Abnahme des uni-
versitdren mathematischen Selbstkonzepts bei Lehramtsstudierenden, da diese ihr
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Studium im Mittel mit geringeren Vorkenntnissen als Fachstudierende beginnen
(Rach 2014). Fiir das allgemeine mathematische Selbstkonzept erwarten wir kei-
ne Interaktion mit dem Studiengang, da soziale Vergleichsprozesse unabhingig
vom gewdhlten Studiengang ablaufen.

4. Inwiefern sagen die Selbstkonzeptfacetten Mafle des Studienerlebens, z.B. De-

motivation, Stabilitit der Studienwahl und Studienzufriedenheit, in der Mitte des
ersten Semesters voraus?
Wir erwarten, dass das mathematische Selbstkonzept das Erleben vorhersagt: Da
das Selbstkonzept auf der Einschdtzung der eigenen Fihigkeiten beruht, hingt
ein hohes Selbstkonzept sicherlich mit einer erfolgreichen Bewidiltigung von An-
forderungen zusammen. Eine erfolgreiche Bewdltigung der Anforderungen sollte
die Studierenden weniger demotivieren, ihre Studienzufriedenheit erhéhen und so-
mit zur Stabilitdt der Studienwahl beitragen. Diese Zusammenhdinge erwarten wir
insbesondere fiir das universitire mathematische Selbstkonzept.

4 Methodisches Vorgehen

Die berichtete Studie ist im Projekt SISMa (Selbstkonzept und Interesse in der
Studieneingangsphase Mathematik) angesiedelt. In diesem Beitrag fokussieren wir
das Konstrukt Selbstkonzept — Ergebnisse zum Konstrukt Interesse sind in Ufer et al.
(2017) und Kosiol et al. (2019) publiziert.

4.1 Stichprobe und Design

Studierende des ersten Studiensemesters Mathematik einer Universitét einer deut-
schen Grof3stadt wurden in der ersten Mathematikvorlesung zur Teilnahme rekru-
tiert (T1) und erneut nach acht Wochen (T2) befragt. Es liegen verwertbare Daten
von 352 Studierenden vor, wobei 103 Datensitze keine Daten zu T2 enthalten und
47 Datensitze keine Daten zu T1. In die Analysen sind Daten der verbleibenden
N=202 Studierenden (95 weiblich) eingeflossen (vgl. Kosiol et al. 2019), die an
zwei Befragungszeitpunkten teilnahmen. Die fehlenden Daten zum zweiten Mess-
zeitpunkt konnten teilweise auf einen sehr frithen Studienabbruch von Studierenden
zuriickzufiihren sein (vgl. Geisler 2020), die ihr Studium nicht ernsthaft aufgenom-
men haben. Datensitze mit fehlenden Daten zum ersten Messzeitpunkt konnten
gerade fiir die Fragen zur Entwicklung der Struktur der Selbstkonzeptfacetten fiir
diese Studie nicht beriicksichtigt werden. Eingeschrieben waren n=119 Studieren-
de (45% weiblich; Alter: M=19,2, SD=1,8) im Fachbachelor Mathematik bzw.
Fachbachelor Wirtschaftsmathematik, und n= 74 Studierende (55 % weiblich; Alter:
M=19,7, SD=1,9) in einem gymnasialen Lehramtsstudiengang mit Fach Mathema-
tik. Zu neun Studierenden lag keine Angabe zum Studiengang vor. Studierende der
Bachelor-Studiengédnge (Wirtschafts-)Mathematik nahmen an derselben mathemati-
schen Lehrveranstaltung ,,Analysis I im ersten Semester teil, Lehramtsstudierende
besuchten eine eigene mathematische Lehrveranstaltung ,,Analysis [ mit vergleich-
baren Inhalten. Beide Lehrveranstaltungen fokussierten Mathematik als dedukti-
ve Wissenschaft mit formalen Begriffsdefinitionen und deduktiven Beweisen. Bei
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Tab. 1 Verwendete Skalen fiir mathematische Selbstkonzeptfacetten mit Beispielitems

Skalen Anzahl Items Beispielitem

Allgemein 4 ,Ich denke, Mathematik liegt mir besonders.*

Schulisch 3 ,,Was die Mathematik angeht, die ich in der Schule kennengelernt
habe, bin ich ziemlich fit.*

Universitir 3 ,.Die Mathematik, die an der Hochschule betrieben wird, fillt mir
leicht.”

dieser Stichprobe handelt es sich um eine Gelegenheitsstichprobe, die einer gesam-
ten Kohorte der Studiengénge Mathematik, Wirtschaftsmathematik und gymnasiales
Lehramt mit Fach Mathematik einer Universitdt entstammt. Die Studierenden wur-
den tiiber das Projekt in den Vorlesungen informiert und nahmen freiwillig an der
Befragung teil.

Die Studierenden fiillten zu beiden Messzeitpunkten einen Fragebogen zu den
drei mathematischen Selbstkonzeptfacetten aus. Drei Maf3e fiir das Studienerleben
wurden ebenfalls zur Semestermitte (T2) erhoben. Die Studierenden berichteten ih-
re Studienzufriedenheit mit dem Mathematikstudium (7 Items, a=0,83, N=202,
Beispielitem: ,Insgesamt bin ich mit meinem Mathematikstudium zufrieden., vgl.
Schiefele und Jacob-Ebbinghaus 2006) und ihre Demotivation (6 Items, a=0,85,
N=201, Beispielitem: ,,Ich frage mich oft, was ich hier im Mathematikstudium
eigentlich soll.“, vgl. Schiefele et al. 2002). Die Aussagen zu allen Skalen wur-
den auf einer vierstufigen Likert-Skala von ,.trifft zu“ (3) bis ,,trifft nicht zu* (0)
eingeschitzt. Auierdem haben die Studierenden angegeben, wie stabil ihre Studien-
wabhl ist (2 Items, r=0,69, N=202, Beispielitem: ,,Wiirden Sie Ihr gegenwairtiges
Studium noch einmal wihlen, wenn Sie sich noch einmal entscheiden miissten?*,
Antwortalternativen: ,,ja, ganz bestimmt* (3), ,,wahrscheinlich* (2), ,,wahrscheinlich
nicht” (1), ,,bestimmt nicht* (0), vgl. Brandstitter et al. 2002).

4.2 Instrumente zur Messung der Selbstkonzeptfacetten

Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Skalen fiir die Selbstkonzeptfacet-
ten. Das allgemeine mathematische Selbstkonzept wurde mit Hilfe der etablierten
Skala aus dem Pal.ea-Projekt (Kauper et al. 2012) erhoben. Die spezifischen Selbst-
konzeptskalen wurden im Projekt SISMa neu entwickelt. Bis auf die Referenz der
unterschiedlichen Institutionen Schule bzw. Hochschule stimmen die Itemformulie-
rungen dieser beiden Skalen iiberein — alle Items der neu entwickelten Skalen sind in
Tab. 8 im Anhang dargestellt. Zu T1 wurden die Studierenden darauf hingewiesen,
die Items zur Institution Universitidt so zu beantworten, wie sie sich die universi-
tare Mathematik vorstellten. Insgesamt fehlen auf Ebene der Einzelitems 3,4 % der
Daten.

5 Ergebnisse

Dieser Beitrag widmet sich der Frage, ob differenzierte Selbstkonzeptfacetten dazu
beitragen, die Rolle des mathematischen Selbstkonzepts fiir universitire Lernprozes-
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se differenzierter zu beschreiben als ein einziges mathematische Selbstkonzeptmal.
In diesem Teil werden zuerst Ergebnisse zur Struktur des mathematischen Selbst-
konzepts beschrieben und anhand der Entwicklung des mathematischen Selbstkon-
zepts aufgezeigt, welche Einblicke in Entwicklungsprozesse die differenzierten Mes-
sungen ermoglichen. Zur Validierung des Instrumentes werden zweierlei Analysen
genutzt: Erstens werden Unterschiede im mathematischen Selbstkonzept zwischen
Studiengidngen berichtet und zweitens wird fokussiert, wie die Selbstkonzeptfacetten
mit dem Erleben der Studieneingangsphase zusammenhingen.

5.1 Struktur des Selbstkonzepts

Analysestrategie: Zur Trennbarkeit der Selbstkonzeptfacetten werden drei Modelle
miteinander verglichen: Modell 1 geht von einem eindimensionalen Selbstkonzept-
konstrukt zu beiden Messzeitpunkten aus, Modell 2 von einem eindimensionalen
Konstrukt zu T1 und einem dreidimensionalen Konstrukt zu T2 und Modell 3 von
einem dreidimensionalen Konstrukt zu beiden Messzeitpunkten (siche Abb. 1). Auf-
grund der wenigen Vergleichsmoglichkeiten in Bezug auf die universitire Mathe-
matik zu Studienbeginn sind wir davon ausgegangen, dass Modell 2 die Daten am
besten modelliert. Die Modelle wurden mit Hilfe einer konfirmatorischen Faktoren-
analyse mit dem Paket ,Javaan“ in R geschiitzt.

Beide Modelle mit eindimensionalen Konstrukten weisen keinen akzeptablen Fit
auf (Tab. 2). Die Fahigkeitsselbsteinschitzungen der Studierenden lassen sich nicht
zu beiden Messzeitpunkten mit einem allgemeinen mathematischen Selbstkonzept
erkldren. Nur Modell 3 mit zwei dreidimensionalen Konstrukten zeigt einen akzep-
tablen Fit, und es beschreibt die Daten signifikant besser als Modell 2. Entgegen
unserer Erwartung ldsst sich somit schon zu Beginn des Studiums eine dreidimen-
sionale Struktur identifizieren, die nach acht Wochen weiterhin Bestand hat.!

Um sicherzustellen, dass das Instrument invariant iiber die Zeit misst, wurde
Modell 3 aus Tab. 2 weiter restringiert. Das finale Modell ist in Abb. 2 darge-
stellt und weist die folgenden Modellkriterien auf: %*(164)=278,68, CF1=0,929,
RMSEA =0,060. In diesem Modell sind bis auf die Ladung beim Item Sk_A2 alle
Faktorladungen ldngsschnittlich restringiert.

Die deskriptiven Daten der drei Skalen sowohl zu Beginn als auch in der Mitte
des ersten Semesters sind in Tab. 3 dargestellt. Die Reliabilitdten der Skalen sind
insgesamt als zufriedenstellend bis gut zu bewerten, in der Skala ,,schulisches mathe-
matisches Selbstkonzept™ sind leichte Deckeneffekte zu erkennen. Die manifesten
Korrelationen zwischen dem allgemeinen und dem universitdren mathematischen
Selbstkonzept sind zu beiden Zeitpunkten hoch, die Korrelation zwischen dem all-
gemeinen und dem schulischen mathematischen Selbstkonzept ist zu Beginn hoch
und liegt in der Mitte des ersten Semesters auf mittlerem Niveau (vgl. Tab. 5 im

! Ebenfalls getrennt fiir die beiden Studiengéinge Fach und Lehramt Mathematik sind die drei Modelle
gerechnet worden. Es zeigt sich, dass das Modell 3 gegeniiber Modell 1 und 2 in beiden Studienganggrup-
pen iiberlegen war, wobei die Modellindizes fiir die kleinen Stichprobengroflie noch akzeptabel sind: Fach,
n=119, ¥*(155)=263,50, CFI=0,893, RMSEA = 0,077, Lehramt, n="74, ¥%(155)=257,74, CFI=0,837,
RMSEA=0,095. Aufgrund der kleinen Stichprobengroflien haben wir keine weiteren Invarianzanalysen
fiir die Studiengéinge durchgefiihrt.
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Modell 1
T
['sk_s1| [ sk_s2] | sk_s3] skt | [ sk_az| sk 3] [skadl | sk_ut| [ sk_uz|
T2
[sk_s1] [ sk_s2]| ['sk_s3| [skat] [skaz| [skas||skad [sk_ut | | sk_uz]|
Modell 2
T
[sk_s1| [ sks2] | sk.s3] [skat] [skaz| [skas||skad [sk_u1] | sk _uz] | sk_us|
T2
Sk S o Sk_U
[sk_s1| [sk_s2] | sk_s3] [skat] [sk 2| [skas||skad [s_ut] [skuz| [sk_us]
Modell 3
T
Sk S o Sk_U
[sk_s1] [sk_s2] sk s3] [sk_at| [skaz| [skas||skad] [sk_ut| [skuz| |skus|
T2
sk :s)— Sk U
[sk_s1| [ sks2] [ sk_s3| [ skat| [skaz| [skas] | skad] [sk_ut] [sk_uz| sk us|

Abb. 1 Drei theoretische Modelle zur Struktur des Selbstkonzepts. (Sk_A allgemeines math. Selbstkon-
zept, Sk_U universitires math. Selbstkonzept, Sk_S schulisches math. Selbstkonzept)
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Tab. 2 Modellvergleich zur Struktur des mathematischen Selbstkonzepts

Modell T1 T2 CFI RMSEA 2 Ay?

1 1D 1D 0,551 0,150 x2(169)=910,1 -

2 1D 3D 0,761 0,111 x2(164)=551,5 AY(5)= 10554
3 3D 3D 0,932 0,061 ¥2(155)=265,0 AY%(9)=310,4%%*
N=202

T1 Beginn des Studiums, 72 Nach acht Wochen

#kp < 0,001

Tab. 3 Skalen fiir mathematische Selbstkonzeptfacetten mit Mittelwerten (M), Standardabweichungen
(SD) und Cronbachs Alpha () zu Beginn (77) und zur Mitte (72) des ersten Semesters

Skalen Tl T2

M (SD) a M (SD) a
Allgemein (N=202 bzw. N=201) 2,2 (0,46) 0,75 1,7 (0,57) 0,84
Schulisch (N=195 bzw. N=197) 2,4 (0,51) 0,69 2,5(0,48) 0,69
Universitidr (N= 164 bzw. N=193) 1,6 (0,65) 0,87 1,1 (0,68) 0,87

Vierstufige Likert-Skala von , trifft zu“ (3) bis ,,trifft nicht zu* (0)

Anhang). Es gibt keine Hinweise, dass das universitire mathematische Selbstkon-
zept und das schulische mathematische Selbstkonzept miteinander zusammenhin-
gen. Insgesamt scheinen sich das schulische mathematische und das allgemeine
mathematische Selbstkonzept in den ersten Studienwochen voneinander zu entkop-
peln.

0,16
0,69 Sk.U
085/ 0, 0,84/ 0,81 0,84
|SK_A1 ‘ ‘Sk_Aﬂ [Sk_A3| |Sk_A4| | sk_ut] ‘SK_U2| |Sk_U3‘
-0,07
0,39 Sk.U
0,84 0,79/ 0,81 0,8
‘ Sk_S1 | |Sk_82‘ |Sk753| EXIEYY [Sk_A3‘ ‘ Sk_A4| |Sk_U1 | ‘Sk_UZ‘ |Sk_U3|

Abb. 2 Finales Modell mit standardisierten Faktorladungen und Korrelationen zwischen den latenten
Merkmalen. Alle Faktorladungen und Korrelationen (Ausnahme: Korrelation zwischen universitdrem und
schulischem Selbstkonzept) sind auf dem 0,001-Niveau signifikant von Null verschieden. (Sk_A allgemei-
nes math. Selbstkonzept, Sk_U universitires math. Selbstkonzept, Sk_S schulisches math. Selbstkonzept)
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5.2 Entwicklung der Selbstkonzeptfacetten

Die Entwicklung der differenzierten Selbstkonzeptfacetten wird mittels Varianz-
analysen mit Messwiederholung und mit dem Faktor Studiengang (fiir die Frage-
stellung 3; R-Paket ,Jme4*) analysiert. Abb. 3 stellt die Entwicklungen der Selbst-
konzeptfacetten in den ersten acht Semesterwochen dar. Wihrend das schulische
Selbstkonzept sich erwartungsgemidfl im Mittel nicht verdndert (F(1,189)=2,09,
p=0,15, n*=0,01), nimmt sowohl das allgemeine mathematische Selbstkonzept
(F(1,193)=162,70, p<0,001, n?>=39) als auch das universitire Selbstkonzept
(F(1,173)=86,41, p< 0,001, n*>=0,26) mit starkem Effekt ab.

5.3 Entwicklung der Selbstkonzeptfacetten im Zusammenhang mit dem
Studiengang

Bachelorstudierende berichten im Mittel ein hoheres universitires mathematisches
Selbstkonzept als Lehramtsstudierende. Dieser Haupteffekt des Faktors Studiengang
ist nur beim universitdren Selbstkonzept nachweisbar: F(1,195)=20,00, p<0,001.
Im Hinblick auf die Entwicklungen der Facetten gelten fiir beide Studiengang-
gruppen dhnliche Muster (vgl. Abschn. 5.2), wobei jedoch ein signifikanter In-
teraktionseffekt zwischen Zeit und Studiengang fiir die universitire Facette auftritt
(F(1,173)=4,69, p<0,05, *=0,01): Das universitire mathematische Selbstkonzept
der Lehramtsstudierenden nimmt im Laufe des ersten Semesters stéirker ab als das
der Bachelorstudierenden (siehe Abb. 3). Diese unterschiedlichen Entwicklungsver-
laufe hatten wir erwartet, da Lehramtsstudierende ihr Studium mit im Mittel gerin-
geren Vorkenntnissen als Fachstudierende beginnen. Weitere Interaktionen zeigen
sich nicht.

3_
Studiengang
— Fachmathematik
§'2- ----- Lehramt
N
|
(=]
5
= Facette
o R
&1- - ® Schulisch
4 Allgemein
= Universitar
0_
1 2

Messzeitpunkt

Abb. 3 Entwicklung der Selbstkonzeptfacetten vom Beginn (/) bis zur Mitte des ersten Semesters (2);
vierstufige Likertskala von ,,trifft zu“ (3) bis ,,trifft nicht zu* (0)
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5.4 Pridiktion des Erlebens der Studieneingangsphase durch die
Selbstkonzeptfacetten

Um die Validitit der neuen Skalen noch besser einschidtzen zu konnen, wird die
pradiktive Validitit dieser in Bezug auf das Erleben der Studieneingangsphase un-
tersucht. Mittels Regressionsanalysen mit dem Paket ,,Javaan® in R (fehlende Daten
mit FIML geschitzt) wird analysiert, welche Selbstkonzeptfacetten die drei Malle
des Erlebens der Studieneingangsphase (Studienzufriedenheit, Demotivation, Sta-
bilitdt der Studienwahl) préidizieren. Insgesamt werden jeweils fiinf Modelle fiir
jedes Mal} spezifiziert (sieche Tab. 4 fiir die Studienzufriedenheit; sowie Tab. 6
im Anhang fiir die Demotivation und Tab. 7 im Anhang fiir die Stabilitit), wo-
bei zunidchst nur der Studiengang und dann getrennt nach Messzeitpunkt zuerst
das allgemeine mathematische Selbstkonzept und dann die differenzierten Selbst-
konzeptfacetten aufgenommen werden. Auffillig ist bei allen drei Malien, dass der
Studiengang allein kaum identifizierbare Varianz aufklirt (jeweils Modell 1), wo-
bei Bachelorstudierende die Studieneingangsphase noch leicht positiver erleben als
Lehramtsstudierende. Konform mit unseren Erwartungen spielt das Selbstkonzept
eine groBere Rolle fiir das Studienerleben. Dabei sagen primér die Selbstkonzeptfa-
cetten zur Mitte des ersten Semesters das Erleben der Studieneingangsphase vorher
und weniger die Selbstkonzeptfacetten zu Beginn (Modelle 2 und 4 bzw. Modelle 3
und 5). Insbesondere die Zufriedenheit und die Demotivation konnen durch differen-
zierte Selbstkonzeptfacetten besser vorhergesagt werden als durch das allgemeine
mathematische Selbstkonzept allein (Modelle 2 und 3 bzw. Modelle 4 und 5). Wie
erwartet, hdngt dabei das universitdre Selbstkonzept mit einem positiven Erleben
zusammen. Fiir das schulische Selbstkonzept sind keine signifikanten Zusammen-
hinge nachweisbar. Auffillig ist weiter, dass Lehramtsstudierende unter Kontrolle
der Selbstkonzeptfacetten weniger demotiviert sind und ihre Studienwahl als stabiler
einschitzen als Bachelorstudierende (vgl. Tab. 6 und 7 im Anhang).

Tab. 4 Standardisierte Regressionskoeffizienten zur Prédiktion der Studienzufriedenheit zu T2

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5
Studiengang 0,18* 0,17* 0,15% 0,12 0,01
Allgemeines Selbstkonzept T1 - 0,13t 0,15 - -

Schulbezogenes Selbstkonzept - - -0,13 - -
T1

Hochschulbezogenes Selbstkon- - - 0,07 - -
zept T1

Allgemeines Selbstkonzept T2 - - - 0,47%%% 0,39

Schulbezogenes Selbstkonzept - - - - -0,11"
T2

Hochschulbezogenes Selbstkon- - - - - 0,307%%*
zept T2

R? 0,033 0,049 0,067 0,250 0,334

Studiengang: 1 — Bachelorstudium, 0 — Lehramtsstudium
p<0,10, *p< 0,05, **%p< 0,001
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6 Diskussion
6.1 Zusammenfassung

Diverse Studien weisen darauf hin, dass sich die Domine Mathematik beim Uber-
gang in ein Mathematikstudium substanziell veridndert (z.B. Gueudet 2008; Lie-
bendorfer 2018). Diese Verdnderung bewirkt potenziell eine Ausdifferenzierung des
mathematischen Selbstkonzepts (Moller und Koller 2004). Um diese Ausdifferen-
zierung abzubilden, haben wir eine dreidimensionale Struktur des mathematischen
Selbstkonzepts in eine allgemeine, eine universitire und eine schulische Facette
vorgeschlagen, operationalisiert und evaluiert.

Fiir diese vorgeschlagene Struktur des mathematischen Selbstkonzepts konnten
wir Hinweise zu beiden Messzeitpunkten finden. Die Ausdifferenzierung des Selbst-
konzepts zeigt sich, vermutlich basierend auf den Erwartungen der Studierenden
(vgl. Rach et al. 2014), schon zu Beginn des Mathematikstudiums. Die Abnahme
des allgemeinen mathematischen Selbstkonzepts im Laufe der ersten Studienwo-
chen konnte repliziert werden (vgl. z.B. Geisler 2020; Rach und Heinze 2013). Die
Trennung in drei Facetten ermdglicht dariiber hinaus eine differenzierte Analyse:
Wiihrend das schulische Selbstkonzept im Mittel stabil bleibt, sind das allgemeine
und das universitare mathematische Selbstkonzept riickldufig. Aufgrund der schon
geringen Werte des universitiren Selbstkonzepts zu Studienbeginn im Vergleich zum
schulischen Selbstkonzept ist diese Entwicklung besonders zu beachten. Die Frage,
die sich an die Entwicklungsverldufe der Facetten anschlieft, ist, wodurch diese Ent-
wicklungen bedingt sind. Dafiir konnen wir an dieser Stelle Hypothesen aufstellen,
die auf den Daten aufbauen und die dann in weiteren Studien iiberpriift werden miis-
sen. Diese Hypothesen beziehen sich auf die verschiedenen Vergleichsmoglichkeiten
der eigenen Leistung, die die Studierenden bei der Ausbildung und Anpassung ihres
mathematischen Selbstkonzepts nutzen.

Der Riickgang des allgemeinen mathematischen Selbstkonzepts kann nicht allein
auf sozialen Vergleichen im Sinne eines Big-Fish-Little-Pond-Effekts (Marsh 2005)
basieren. Sonst wére zu erwarten, dass sich der Riickgang auch auf das schulische
Selbstkonzept auswirken miisste, welches sich jedoch in den ersten acht Wochen
des Studiums nicht verdndert. Weitere Vergleichsprozesse wirken entweder stabili-
sierend auf die schulische Facette oder stirker negativ auf die allgemeine Facette
des mathematischen Selbstkonzepts. In jedem Fall scheint es zu einer Entkopp-
lung der beiden Facetten zu kommen (vgl. Tab. 5 im Anhang). Obwohl ein di-
rekter sozialer Vergleich zwischen Lehramts- und Bachelorstudierenden durch die
unterschiedlichen Lehrveranstaltungen nur schwer moglich ist, nimmt das universi-
tire Selbstkonzept bei Lehramtsstudierenden stirker ab. Aufgrund unterschiedlicher
mittlerer Vorleistungen beider Gruppen konnte dieses durch kriteriale Vergleiche
anhand unterschiedlicher gezeigter Leistungen im Studium erklédrt werden. Tempo-
rale Vergleichsmoglichkeiten wiirden vor allem die negative Entwicklung entweder
allein des allgemeinen mathematischen Selbstkonzepts oder aller Selbstkonzeptfa-
cetten erkldren, denn die meisten Studierenden zeigen mehr Probleme beim Losen
mathematischer Aufgaben in der Studieneingangsphase als in der Schule (Lieben-
dorfer und Goller 2016; Rach und Heinze 2013). Dimensionale Vergleiche zwischen
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der Schul- und Universititsmathematik spielen moglicherweise eine geringere Rol-
le, denn der Vergleich der beiden Arten sollte zu einer negativen Kalibrierung des
Selbstkonzepts in Bezug auf die universitire Mathematik und zu einer positiven
Kalibrierung des Selbstkonzepts in Bezug auf die Schulmathematik fiihren — letz-
tere konnte aber nicht nachgewiesen werden. Bei Lehramtsstudierenden konnte der
starke Riickgang des universitdaren Selbstkonzepts durch andere dimensionale Ver-
gleiche erklirt werden: Bessere Leistungen im zweiten Fach, in der Fachdidaktik
(vgl. Sorge et al. 2019) oder in den Bildungswissenschaften konnten im weiteren
Studienverlauf zu einer negativen Kalibrierung des universitdren mathematischen
Selbstkonzepts beitragen. Insgesamt erkldren verschiedene Vergleichsmoglichkeiten
die Entwicklungen der Selbstkonzeptfacetten, wobei die Befundmuster weniger fiir
eine tiberwiegende Rolle sozialer oder temporaler Vergleiche, sondern eher fiir krite-
riale Vergleiche und moglicherweise dimensionale Vergleiche im Lehramtsstudium
sprechen.

Hinweise auf die priadiktive Validitidt der Skalen wurden hinsichtlich des Studien-
erlebens berichtet. Durch die differenzierte Messung des mathematischen Selbst-
konzepts konnten insgesamt zwischen 21 % bis 33 % der Varianz in den Maf3en
des Studienerlebens zur Semestermitte aufgeklart werden. Das allgemeine und das
universitire mathematische Selbstkonzept sagen die Stabilitéit der Studienwahl und
die Studienzufriedenheit positiv (vgl. Bernholt et al. 2018) und die Demotivation
negativ vorher, wohingegen fiir das schulische mathematische Selbstkonzept keine
signifikanten Effekte nachweisbar sind. Im Gegensatz zum Interesse (Kosiol et al.
2019) kann durch das Selbstkonzept zu Studienbeginn nur wenig auf das Erleben
der Studieneingangsphase geschlossen werden; dagegen héngen die Selbstkonzept-
facetten zur Semestermitte mit dem Erleben eng zusammen. Somit scheinen die
Entwicklung der Facetten in den ersten Semesterwochen und deren Ausprigung
zur Semestermitte eine wichtige Rolle fiir das Erleben der Studieneingangsphase
zu spielen. Auffillig ist, dass Lehramtsstudierende ihre Studienwahl unter Kontrolle
der Selbstkonzeptfacetten als stabiler einschitzen als Fachstudierende. Lehramtsstu-
dierende sind somit wohl in der Lage, eine geringere Studienzufriedenheit durch
andere studienbezogene Uberzeugungen zu kompensieren, um ihre Studienwahl zu
stabilisieren.

6.2 Limitationen

Die Erhebung des universitiren Selbstkonzepts zu Beginn eines Mathematikstudi-
ums wirft die Frage auf, ob die Studierenden ihre eigenen Fahigkeiten zu einer
Art von Mathematik einschétzen konnen, die sie gerade erst kennenlernen. Es ist
bekannt, dass viele Studierende eine adiquate Vorstellung von universitirer Mathe-
matik besitzen (Rach et al. 2014). Die Ergebnisse der Studie geben zudem keine
Hinweise auf eine systematische, fehlerhafte Einschitzung dieser Selbstkonzeptfa-
cette.

Weiterhin schrénkt die Stichprobe selbst die Interpretationsreichweite der Ergeb-
nisse ein. Fiir eine konfirmatorische Faktorenanalyse ist die Stichprobengrofe recht
klein. Zudem miissen wir von einer positiv selektierten Stichprobe ausgehen, denn
die Stichprobenmortalitit ist z. T. durch einen Modulabbruch bedingt. Fiir Personen,
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die das Mathematikmodul abbrechen, erwarten wir einen noch stiarkeren Riickgang
der Selbstkonzeptfacetten als hier berichtet.

Letztlich ist die Studie stark im Kontext des Mathematikstudiums verortet. In-
wieweit die Struktur des Selbstkonzepts auf andere Studienficher iibertragbar ist,
muss vor dem Hintergrund betrachtet werden, inwieweit sich andere Dominen beim
Wechsel von der Schule in ein universitiares Studium in dhnlicher Weise verdndern.

6.3 Fazit

Insgesamt zeigt sich, dass eine differenzierte Messung des mathematischen Selbst-
konzepts moglich ist und interessante Einblicke in die Struktur, Entwicklung und
Pradiktionskraft des mathematischen Selbstkonzepts ermoglicht. Die differenzierte
Messung mit Hilfe von Facetten zeigt auf, dass sich wichtige Selbstkonzeptfacetten
zu Studienbeginn riickldufig entwickeln. Solch einer negativen Entwicklung sollte
im ersten Semester Rechnung getragen werden, indem beispielsweise stirker Aufga-
ben, die zum Kompetenzerleben beitragen, eingesetzt werden (vgl. z. B. Liebendor-
fer 2018). Denn aufgrund eines negativen universitdren Selbstkonzepts, insbesonde-
re beobachtet bei Lehramtsstudierenden, konnten Lerngelegenheiten zum zentralen
Lerngegenstand der universitdiren Mathematik zu wenig wahrgenommen werden.

Anhang

Tab. 5 Korrelationen zwischen Selbstkonzeptfacetten zu Beginn und zur Mitte des ersten Semesters

Allgemeines Selbst- Schulisches Selbst- Universitéres Selbst-
konzept konzept konzept

Allgemeines Selbstkon- - 0,47%%* 0,53 %%**

zept

Schulisches Selbstkon- 0,277 - 0,10

zept

Universitires Selbst- 0,44 %% -0,07 -

konzept

Die Eintrige tiber der Hauptdiagonalen sind die Korrelationen zum Beginn des ersten Semesters (77), die
Eintrége unter der Diagonalen die Korrelationen zur Mitte des ersten Semesters (72)
*kp < 0,001
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Tab. 6 Standardisierte Regressionskoeffizienten zur Préadiktion der Demotivation zu T2

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5

Studiengang 0,08 0,10 0,13 0,15% 0,24k
Allgemeines Selbstkonzept T1 - —0,21%* 0,16 - -
Schulisches Selbstkonzept T1 - - 0,06 - -
Hochschulbezogenes Selbstkon- - - -0,15 - -

zept T1

Allgemeines Selbstkonzept T2 - - - —0,45%:* —(0, 37
Schulisches Selbstkonzept T2 - - - - 0,08
Hochschulbezogenes Selbstkon- - - - - —0,27%**
zept T2

R? 0,007 0,050 0,071 0,207 0,271

Studiengang: 1 — Bachelorstudium, 0 — Lehramtsstudium
p<0,10, *p< 0,05, *#p< 0,01, ***p< 0,001

Tab. 7 Standardisierte Regressionskoeffizienten zur Prédiktion der Stabilitdt der Studienwahl zu T2

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5

Studiengang -0,04 -0,06 -0,10 -0,10 -0,17*
Allgemeines Selbstkonzept T1 - 0,23%%* 0,18! - -
Schulisches Selbstkonzept T1 - - -0,12 - -
Universitires Selbstkonzept T1 - - 0,20% - -
Allgemeines Selbstkonzept T2 - - - 0,43%%* 0,377%%*
Schulisches Selbstkonzept T2 - - - - -0,07
Universitdres Selbstkonzept T2 - - - - 0,19%*
R? 0,002 0,053 0,096 0,182 0,213

Studiengang: 1 — Bachelorstudium, 0 — Lehramtsstudium
p<0,10, #*p< 0,05, *#p< 0,01, ***p< 0,001

Tab. 8 Ubersicht iiber die verwendeten Skalen, die im Projekt SISMa neu entwickelt wurden

Schulisches Selbstkonzept
Was die Mathematik angeht, die ich in der Schule kennengelernt habe, bin ich ziemlich fit
Die Mathematik, die ich in der Schule kennengelernt habe, féllt mir leicht

Im Vergleich zu anderen Kommilitoninnen und Kommilitonen féllt mir die Mathematik, die ich an der
Schule kennengelernt habe, leicht

Universitdres Selbstkonzept
Was die Mathematik angeht, die ich in der Hochschule kennengelernt habe, bin ich ziemlich fit
Die Mathematik, die an der Hochschule betrieben wird, fillt mir leicht

Im Vergleich zu anderen Kommilitoninnen und Kommilitonen fillt mir die Mathematik, die ich an der
Hochschule kennengelernt habe, leicht
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