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Die Wirkungen von MINT-Vorkursen —
ein systematischer Literaturreview

Zusammenfassung

In den MINT-Fachern sind Vorkurse weit verbreitet. Umso erstaunlicher erscheint
der Umstand, dass bisher wenige (Wirkungs-)Evaluationen der MINT-Vorkurse
durchgefiihrt wurden und in der Konsequenz kaum Befunde zu dieser Intervention
vorliegen. Um der Frage der kurz-, mittel- und langfristigen Wirkungen von MINT-
Vorkursen auf studienrelevante Aspekte nachzugehen, wurde ein systematischer
Literaturreview in 21 elektronischen Datenbanken durchgefiihrt. Die 29
einbezogenen Studien verweisen auf eher kurzfristige Wirkungen der MINT-
Vorkurse auf fachlicher Ebene. Darliber hinaus lassen sich jedoch auch
mittelfristige und nicht fachliche Effekte aufzeigen.
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The effects of STEM pre-courses —
A systematic literature review

Abstract

In the STEM subjects, pre-courses are very common. This makes it all the more
surprising that few (impact) evaluations of the STEM pre-courses have been
conducted to date, and as a result there are hardly any findings on this
intervention. In order to investigate the short, medium, and long-term effects of
STEM pre-courses on aspects relevant to studies, a systematic literature review
was conducted in 21 electronic databases. The 29 studies that were included point
to rather short-term effects of STEM pre-courses at the subject level. In addition,
however, medium-term and non-professional effects can also be identified.
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1 Problemaufriss

Ein Studium ermdglicht es, berufliche und soziale Positionen zu erlangen, die mit
Autonomie, Prestige, Macht und Wohlstand einhergehen. Nicht immer erreichen
die Studierenden den dafur nétigen Studienabschluss. Drei von zehn Bachelorstu-
dierende verlassen eine Hochschule in Deutschland ohne Abschluss® (vgl. HEUB-
LEIN et al., 2017, S. 263). Der Studienabbruch hat neben individuellen Folgen fiir
die Studierenden auch Konsequenzen fiir die Hochschulen, welche sich zunehmend
einem Wettbewerb und bildungspolitischen (Leistungs-)Anforderungen ausgesetzt
sehen. Als Reaktion auf die bildungs- und gesellschaftspolitischen Anspriiche so-
wie in Anbetracht der eigenen qualitatsorientierten Ausbildung versuchen die

2 Dies bezieht sich auf Bachelorstudiengénge insgesamt (ohne Lehramt). Fach- und Hoch-
schulwechsel werden nicht einbezogen.
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Hochschulen die Studienabbruchquote durch (liber-)fachliche Angebote zu min-
dern. Unterstutzung finden sie dabei durch diverse Forderprogramme (z. B. Quali-
tatspakt-Lehre des BMBF).

Ein GroRteil der deutschen Hochschulen hat seit den 70er Jahren in den MINT-
Féachern Vorkurse etabliert (vgl. BIEHLER et al., 2014, S. 1). Diese Angebote zie-
len darauf ab, den Ubergang zwischen Schule und Hochschule zu erleichtern.
Gleichfalls ist davon auszugehen, dass die MINT-Vorkurse den Studienerfolg (in
der Studieneingangsphase) durch die Vermittlung von (tiber-)fachlichem Wissen
positiv bedingen, da empirische Studien z. B. einen Einfluss des fachlichen und
mathematischen (Vor-)Wissens auf die Abbruchsintention im ersten Semester be-
legen (vgl. FLEISCHER et al., 2019, S. 1089). Trotz der flachendeckenden Etab-
lierung liegen kaum (Wirkungs-)Evaluationen zu dieser Intervention vor.

2 Forschungsfragen

Der Beitrag verfolgt das Ziel, die wissenschaftlich-empirische Literatur zum The-
ma Wirkungen von MINT-Vorkursen® systematisch zu analysieren, um damit einen
Beitrag im Bereich der Studienerfolgsforschung in MINT-Féachern zu leisten. Aus
der outcomeorientierten Zielsetzung ergeben sich drei Kernfragen:

1) Was ist in der wissenschaftlichen Literatur uber die kurz-, mittel- und lang-
fristigen Auswirkungen von MINT-Vorkursen auf fachliche und tiberfach-
liche Aspekte des Studiums bekannt?

® Definition Vorkurs: Zeitlich begrenzte propadeutische Mallnahme vor Einstieg in das
Studium in MINT-Fachern zur Vermittlung mathematischer Inhalte und/oder fachlichen
Grundwissens.
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2) Existieren Erkenntnisse Uber die Wirkungen von MINT-Vorkursangeboten
auf den Studienerfolg*?

3) Wie werden die Outcomes gemessen (objektive Kriterien vs. subjektive
Wahrnehmungen)?

3 Methode

3.1 Ein-und Ausschlusskriterien bei der Literaturrecherche

In den systematischen Review flieBen alle in deutscher oder englischer Sprache
erschienenen Monographien, Artikel in Sammelbénden oder Zeitschriften mit Peer-
Review-Verfahren sowie Konferenzbeitrage (keine Poster oder Workshopberichte)
der letzten 15 Jahre, d. h. im Zeitraum 01. 01. 2005 bis 27. 07. 2020, zu den Wir-
kungen von MINT-Vorkursen im deutschen Hochschulsystem ein. Um eine Ver-
gleichbarkeit zu gewahrleisten, werden jedoch nur solche MINT-Vorkurse unter-
sucht, die sich an Studierende oder Studieninteressierte richteten und nicht aus-
schlielich online stattfanden. Gleichfalls muss der Beitrag eine empirische Fun-
dierung besitzen, die auf eine Wirkungsevaluation abzielt. Publikationen, welche
die Vorstellung eines Tools oder Konzeptes sowie Best-Practice-Beispiele und
Kursevaluationen fokussieren, bleiben unbertcksichtigt.

3.2 Vorgehensweise/Suchstrategie

Die Literatursuche erfolgte in 21 fur das interdisziplindre Reviewthema einschlagi-
gen Datenbanken. Dabei erzielten Web of Science, ScienceDirect, SocioHub,
Google Scholar, ResearchGate, Springer Link und IEEE Xplore Treffer anhand der

* GemaR dem empirischen Forschungsstand wird Studienerfolg operationalisiert als Ab-
bruch-/Wechsel(neigung), Studienzufriedenheit (vgl. TRAPMANN, 2008), Notendurch-
schnitt sowie Kompetenz- und Personlichkeitsentwicklung (vgl. VOTTINGER & OR-
TENBURGER, 2015).
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Suchanfragen Vorkurs®* AND Eval*, Briickenkurs* AND Eval* sowie ,,Preparato-
ry course® AND evaluat* in den Stichwértern, im Abstract und im Titel®. Eine erste
Recherche ergab dabei 35 Publikationen (vgl. Abb. 1). Im néchsten Schritt wurde
die Datengrundlage durch Artikel erweitert, die in Sammel- oder Tagungshanden
erschienen sind, welche sich im Rahmen der Datenbankrecherche als relevant her-
ausstellten. Fir die Aufnahme entscheidend war primér die Erfillung der Ein-
schlusskriterien, nicht das VVorhandensein der Schlagwdrter in den Stichwdrtern, im
Abstract und im Titel°. Die Datenbasis umfasst damit nach der Bereinigung von
acht Dopplungen 60 Veroffentlichungen. Im weiteren Verlauf erwiesen sich drei
Volltexte als nicht auffindbar. Zudem offenbarte eine detaillierte Relevanzprifung,
dass 23 Publikationen die Einschlusskriterien nicht erfillten, da sie bspw. lediglich
Vorkurskonzepte vorstellten. Die Datengrundlage reduzierte sich somit auf 34 Pub-
likationen.

® Keine Treffer erbrachten hingegen die Datenbanken GESIS, SSOAR, De Gruyter Online,
WISO, EconlLit, Zentralblatt MATH, MathSciNet, Fachinformationsdienst Mathematik,
Madipedia, Pubmed, MEDLINE, Thieme Connect, ACM digital library, OLC Mathema-
tik und Informatik.

® Diese Verdffentlichungen wurden im Zuge der Datenbankrecherche nicht aufgefunden, da
sie nicht mit Schlagworten versehen sind und in den Titeln konkrete inhaltliche Zieldi-
mensionen, nicht aber der Suchbegriff ,,Evaluation“ genannt werden.
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Veroffentlichungen aus Daten- Veroffentlichungen aus Sammel-
bankrecherche N oder Tagungsbanden aus Daten-
(n=235) bankrecherche
(n=33)
\ 4 \ 4
Veroffentlichungen nach Entfernung von Dubletten
(n =60)
__________________________________ .
\4 v
Veroffentlichungen nach Volltext- Veroffentlichungen ohne verfig-
suche bare Volltexte
(n=57) (n=23)
Veroffentlichungen nach erster Ausschluss von Ver6ffentlichun-
Relevanzpriifung gen nach erster Relevanzpriifung
(n=34) (n=23)
__________________________________ .
h 4 \ 4
In den systematischen Review Ausschluss von Veroffentlichun-
einbezogene Publikationen gen im Syntheseprozess
(n=29) (n=5)

Abb. 1: Flussdiagramm des systematischen Reviews

3.3 Einbezogene Quellen

Zur deskriptiven Beschreibung der verbliebenen 34 Verdffentlichungen wurden
diese anhand der Kriterien Zielsetzung und Inhalt, Erhebungsmethode, Design und
Stichprobe, Datenanalysemethoden, Konstrukte sowie Ergebnisse entsprechend der
vorangestellten Forschungsfragen, Limitationen und Studienqualitit systematisiert.
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Im Rahmen der Selektion der Inhalte zeigten finf Studien eine fehlende Uberein-
stimmung mit den Einschlusskriterien, da sie keine oder nur exemplarisch Ergeb-
nisse vorstellten (3) oder sich auf ein Kontaktstudium, im Sinne einer vorgezoge-
nen Vermittlung von Mathematikinhalten, oder einen semesterbegleitenden Bri-
ckenkurs bezogen (2). Die Basis fur den systematischen Literaturreview bilden
insofern 29 Publikationen. Tabelle A1’ gibt einen, anhand ausgewahlter Kriterien
verkirzten, Uberblick tber die in den systematischen Review einbezogenen Verof-
fentlichungen.

4 Ergebnisse

4.1 Darstellung der eingeschlossenen Studien

Die Publikationen untersuchen, anhand von im Zeitraum 2008 bis 2017 erhobenen
Daten, die Wirkungen von MINT-Vorkursen an Universitaten (12) (z. B. LAN-
KEIT & BIEHLER, 2018; REICHERSDORFER et al., 2014) und Hochschulen fir
angewandte Wissenschaften (10) (z. B. ABEL & WEBER, 2014; DERR & HUBL,
2015) mehrheitlich in den alten Bundeslandern (z. B. DONDORF, BREUER &
NACKEN, 2016; GIEL et al., 2015). Auffallig ist zudem, dass der Grof3teil der
Wirkungsevaluationen (25) standortspezifisch erfolgt (z. B. BEBERMEIER &
AUSTERSCHMIDT, 2018; DERR et al., 2017) und Universitaten und Hochschu-
len mehrfach untersucht werden (z. B. FISCHER, 2009; FISCHER, 2014a; FI-
SCHER, 2014b).

Der methodische Zugang der Studien zur Messung der Wirkungen ist, bis auf Aus-
nahme von KURTEN & GREEFRATH (2015), die einem Mixed-Methods-Ansatz
folgen, ein rein quantitativer. So werden mehrheitlich schriftliche standardisierte
Befragungen (z. B. AUSTERSCHMIDT & BEBERMEIER, 2018; KURTEN,
2016) und/oder Leistungstests (z. B. DERR, HUBL & PODGAYETSKAYA,

" Anhang verfiighar unter https:/zfhe.at/index.php/zfhe/article/view/1468/983
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2015a; KRUGER-BASENER & RABE, 2014) mit den Vorkursteilnehmenden oder
mit allen Studierenden unabhéngig des Teilnahmestatus durchgefihrt und/oder
Klausurergebnisse herangezogen (z. B. HOEVER & GREEFRATH, 2018; KUR-
TEN, 2020). Punktuell werden zudem Verfahren zum Tracking von Nutzungsdaten
in Lernmanagementsystemen (FISCHER, 2014a; FISCHER, 2014b) eingesetzt.
Die erzielten Stichprobengrofen variieren in den quantitativen Untersuchungen
stark in Abhéangigkeit von der Grolie der Hochschule bzw. des Hochschulverbun-
des und der Erhebungsmethode. So werden Stichproben zwischen 24 (KALBERER
et al.,, 2014) und 2.104 Studierenden (DERR et al., 2017) realisiert. Die Mixed-
Methods-Studie bezieht sich auf ein Sample von 23 Studierenden, von denen neun
Personen zu Vorkursbeginn und nach dem Vorkurs befragt wurden. Die Analyse
der qualitativen Interviews erfolgt mittels Inhaltsanalyse nach Mayring. Die quanti-
tativen Daten werden mit unterschiedlichsten Methoden ausgewertet, die sich von
deskriptiven Statistiken (z. B. GREEFRATH & HOEVER, 2016; KALBERER et
al., 2014) uber verschiedene Regressionsmodelle (z. B. AUSTERSCHMIDT &
BEBERMEIER, 2018; GREEFRATH, KOEPF & NEUGEBAUER, 2017) und
Varianzanalysen (z. B. KURTEN, 2017; REICHERSDORFER et al., 2014) sowie
allgemeinen linearen Modellen (ALM) (FISCHER, 2014a) bis hin zu Matching-
Verfahren (VOBKAMP & LAGING, 2014) erstrecken. Jedoch beschreiben nur
wenige der Studien die Anwendung langsschnittlicher Methoden, welche fir die
Bestimmung eines kausalen Effekts notwendig sind (z. B. BUCHELE, 2019; BU-
CHELE, 2020).

4.2 Systematisierung der Ergebnisse

Die Systematisierung der Ergebnisse zu den Wirkungen von MINT-Vorkursen
erfolgt Uber eine zeitliche (kurz-, mittel-, langfristig) und eine inhaltliche (fachliche
Aspekte, Uberfachliche Aspekte, Studienerfolg) Ebene. Zudem wird zwischen ob-
jektiver und subjektiver Messung des Outcomes unterschieden.
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4.2.1 Kurzfristige Wirkungen

27 der 29 in den Literaturreview einbezogenen Quellen beschreiben kurzfristige
Wirkungen der MINT-Vorkurse, d. h. Effekte, die vor oder innerhalb des ersten
Semesters auftreten. Ein GroBteil berichtet dabei von fachlich objektiven bzw.
subjektiven Wirkungen. So zeigen Studien, dass der untersuchte Vorkurs einen
positiven Effekt auf die mathematischen Kenntnisse der Studierenden, gemessen
am Lernzuwachs im Kontrolltest des Vorkurses, hat (z. B. ABEL & WEBER,
2014; GIEL et al., 2015; HOEVER & GREEFARTH, 2018; KRUGER-BASENER
& RABE, 2014). DERR, HUBL & PODGAYETSKAYA (2015b) argumentieren
einschrankend, dass die signifikante Leistungssteigerung von der Einstellung der
Studierenden gegentiber Mathematik und dem Mathematiklernen, nicht jedoch von
der Art der Hochschulzugangsberechtigung, der Mathematiknote, dem Geschlecht,
dem Alter sowie dem Lernverhalten abhangig ist. Demgegeniber belegen DERR,
JEREMIAS & SCHAFER (2016) die starksten Verbesserungen der Leistung bei
Personen mit Abitur und/oder guten Mathematiknoten bei einem weniger guten
Vortest im Vorkurs. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen auch GREEFARTH &
HOEVER (2016).

Andere Studien konzentrieren sich auf den Einfluss der Vorkursvariante (Online
vs. Présenz) auf die Testergebnisse. Gleichwenn E-Kursvarianten in einigen Fallen
eine groBere Leistungssteigerung im Vergleich zu Prasenzkursen aufweisen
(DERR, HUBL & PODGAYETSKAYA, 2015a; DERR, HUBL & POD-
GAYETSKAYA, 2015b; FISCHER, 2009; FISCHER, 2014a; FISCHER, 2014b),
erhdhen letztere auch den Lernerfolg (z. B. DONDORF, BREUER & NACKEN,
2016).

Die regelmaRige Teilnahme am Vorkurs beglnstigt dartiber hinaus die Punktzahl
im Eingangstest aller Studierenden zu Studienbeginn (z. B. DERR & HUBL, 2015;
VOSSKAMP & LAGING, 2014), wobei durch Einbezug von Kontrollvariablen im
Follow-up-Test im ersten Semester kein Vorkurseffekt mehr nachweisbar ist (BU-
CHELE, 2019; BUCHELE, 2020). KURTEN (2017) und KURTEN (2020) stellen
jedoch eine Leistungssteigerung im Vergleich vom Vor- zum Kontrolltest des Vor-
kurses sowie vom Vor- zum Follow-up-Test unter den VVorkursteilnehmenden fest.
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In anderen Studien (z. B. GREEFRATH & HOEVER, 2016; KRUGER-BASENER
& RABE, 2014; KURTEN, 2017, KURTEN, 2020; NEUGEBAUER,
GREEFRATH & KOEPF, 2017) werden Teilnehmende des Vorkurses und Nicht-
teilnehmende beziiglich ihrer Prifungsergebnisse im ersten Semester verglichen.
Die Mehrheit der Publikationen konstatiert einen positiven Einfluss der Teilnahme,
wobei NEUGEBAUER, GREEFRATH & KOEPF (2017) argumentieren, dass die
besseren Klausurergebnisse nicht nur von dem Vorkursbesuch abhéngen, sondern
diese zusatzlich durch die Art des Vorkurses sowie den Studiengang beeinflusst
werden. KURTEN (2017) und GREEFRATH, KOEPF & NEUGEBAUER (2017)
kénnen hingegen keinen Zusammenhang zwischen der Vorkursteilnahme und den
Klausurergebnissen nachzeichnen.

Neben den beschriebenen fachlich objektiven Einfliissen von Vorkursen zeigen
funf dieser Studien (FISCHER, 2014a; KURTEN, 2016; KURTEN, 2020; KUR-
TEN & GREEFARTH, 2015; REICHERSDORFER et al., 2014) auch fachlich
subjektive bzw. 0berfachlich subjektive Wirkungen, wobei insbesondere die
Selbstwirksamkeitserwartung im Fokus steht. Drei weitere Publikationen
(BERNDT, 2018; KALBERER et al., 2014; LANKEIT & BIEHLER, 2018) kon-
statieren ausschlieBlich fachlich subjektive und/oder tberfachlich subjektive Wir-
kungen von Vorkursen, wobei u. a. auf die Zunahme der subjektiv wahrgenomme-
nen Studienvorbereitung bei Vorkursteilnahme (KALBERER et al., 2014; LAN-
KEIT & BIEHLER, 2018) eingegangen wird. Die Befunde zum Einfluss auf die
Selbstwirksamkeitserwartung fallen widerspriichlich aus. Wéhrend KURTEN &
GREEFRATH (2015) keine Veranderung der Selbstwirksamkeitserwartung konsta-
tieren, verweisen KURTEN (2016) und KURTEN (2020) auf eine steigende ma-
thematische und soziale Selbstwirksamkeitserwartung (bei stagnierender allgemei-
ner Selbstwirksamkeitserwartung) im Laufe des VVorkurses und der ersten drei Mo-
nate des Studiums. LANKEIT & BIEHLER (2018) berichten hingegen einen
Rickgang der Selbstwirksamkeitserwartung, der mit einer Reduzierung des ma-
thematischen Selbstkonzeptes und des Interesses an Mathematik einhergeht.
BERNDT (2018) berichtet zudem von einem subjektiv wahrgenommenen Zuwachs
des Fachwissens der Teilnehmenden bei gleichzeitig unerfiillten Erwartungen in
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Bezug auf das Kennenlernen anderer Studierender und der Erleichterung des Stu-
dieneinstiegs. Keine der Studien belegt kurzfristige, Uberfachlich objektive Wir-
kungen der MINT-Vorkurse oder Ergebnisse zum Studienerfolg.

4.2.2 Mittel- und langfristige Wirkungen

Insgesamt sieben der 29 Studien untersuchen mittelfristige Effekte (zweites bis
viertes Fachsemester) von MINT-Vorkursen. Hierbei stehen fachlich objektive
Outcomes (Klausurergebnisse) klar im Vordergrund. Einige Autorinnen und Auto-
ren berichten von deutlichen Leistungsunterschieden zwischen Vorkursteilneh-
menden und -nichtteilnehmenden zugunsten der am Vorkurs Partizipierenden
(BEBERMEIER & AUSTERSCHMIDT, 2018; GREEFRATH & HOEVER, 2016;
KURTEN, 2020), wahrend NEUGEBAUER, GREEFRATH & KOEPF (2017)
keinen pauschalen Zusammenhang identifizieren und darauf verweisen, dass der
Einfluss abhangig von der Art des Vorkurses und dem Studiengang ist. HOEVER
& GREEFRATH (2018) betonen zudem, dass die Wirkung der Vorkursteilnahme
je nach betrachteter Klausur variiert. Hingegen kénnen GREEFRATH, KOEPF &
NEUGEBAUER (2017) in ihren multiplen Regressionsmodellen keinen Einfluss
der Teilnahme am Vorkurs auf die Klausurergebnisse identifizieren. Werden aus-
schlielflich die Vorkursteilnehmenden betrachtet, so berichten BEBERMEIER &
AUSTERSCHMIDT (2018) einen signifikanten positiven Einfluss der Mathema-
tikschulnote und der gewonnenen Sicherheit durch den Vorkursbesuch auf die
Klausurergebnisse.

Lediglich AUSTERSCHMIDT & BEBERMEIER (2018) nehmen fachlich subjek-
tive Wirkungen in den Blick und zeigen, dass sich die einbezogenen Prédiktoren
(insh. Mathematiknote, schulische Vorbereitung auf fachspezifische Mathema-
tikinhalte, Relevanz mathematischer Studieninhalte fiir das Fach) fir Nichtteil-
nehmende des Vorkurses als erklarungskraftiger fir die Bewaltigung der mathema-
tischen Anforderungen im ersten Studienjahr erweisen, als dies fur die Teilneh-
menden des Vorkurses der Fall ist. Mittelfristige Oberfachliche Wirkungen oder
Effekte auf den Studienerfolg werden hingegen in keiner der Studien untersucht.
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DERR et al. (2017) betrachten als einzige Studie langfristige Wirkungen, d. h. sol-
che Effekte, die ab dem funften Fachsemester auftreten. Sie berichten einen starken
Zusammenhang zwischen den (friihen) Leistungen im Fach Mathematik und dem
(spateren) Studienerfolg. Erstere werden durch die Vorkursteilnahme bei zusétzlich
intensivem Selbststudium der Studierenden positiv beeinflusst. Insofern zeigt sich
ein indirekter Einfluss des Vorkurses auf den Studienerfolg.

5 Fazit und Diskussion

Der Beitrag untersuchte, welche kurz-, mittel- und langfristigen Wirkungen von
MINT-Vorkursen auf studienrelevante Aspekte in der wissenschaftlich-
empirischen Literatur dokumentiert sind. Insgesamt wurden 29 Publikationen ein-
bezogen. Diese verweisen auf eher kurzfristige Wirkungen der MINT-Vorkurse auf
fachlicher Ebene. Dariiber hinaus lassen sich jedoch auch mittelfristige und nicht
fachliche Effekte aufzeigen. Langfristige Wirkungen auf den Studienerfolg wurden
kaum untersucht und konnten dabei nur indirekt bestatigt werden.

Die in den Publikationen beschriebenen Effekte der Vorkursteilnahme unterliegen
dabei verschiedenen Limitationen. So sind die genutzten Erhebungs- und Analy-
semethoden zumeist nicht geeignet, kausale Effekte zu bestimmen. Die Ausnahme
bilden etwa die Studien von BUCHELE (2019) und BUCHELE (2020), welche auf
langsschnittliche Methoden zurlckgreifen. Kinftige Untersuchungen sollten hier
anschlieen (vgl. methodische Aspekte der Wirkungsmessung BERNDT & FELIX,
2021). Abschlielend darf nicht aufler Acht gelassen werden, dass die zusammen-
fassende Darstellung der Wirkungen von MINT-Vorkursen auf Grundlage eines
systematischen Literaturreviews selbst Verzerrungen unterliegen kann, da Studien
ohne identifizierbare Effekte moglicherweise in geringerem Umfang verdffentlicht
wurden, mithin stets ein Publikationsbias mitzudenken ist.
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