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Leistungsdispositionen zum Physikstudienbeginn

Das fachspezifische Vorwissen ist einer der wichtigsten Priadiktoren fiir den Erfolg zu
Studienbeginn und im Verlauf des Studiums (z. B. Rach & Heinze, 2017). Insbesondere im
Physikstudium zeigt sich das mathematische und physikalische Vorwissen als pradiktiv fiir
den Studienerfolg (z. B. Buschhiiter, Spoden & Borowski, 2016). Um das Vorwissen der
Studierenden zu erheben und geeignete Unterstiitzungsangebote anbieten zu kénnen, werden
an einigen Hochschulen Studieneingangstests durchgefiihrt (z. B. Sorge, Petersen, Neumann,
2016). Die Konstruktion von Studieneingangstests wird hauptsdchlich von
Hochschullehrenden der Studieneingangsphase vorgenommen, da sie iiber eine hohe
Expertise verfligen, Leistungsdispositionen zu definieren, die fiir einen erfolgreichen
Studienstart relevant sind. Als fachliche Leistungsdispositionen definieren wir an dieser Stelle
Wissen, Fertigkeiten, Fahigkeiten (nach Schulz, 2010) und Kompetenzen (nach Weinert,
2002). Sie unterscheidet, inwieweit sich eine Person kognitiv mit der Aufgabe
auseinandersetzen muss und wie die Aufgabe konstruiert ist.

Eingangstests fiir Physikstudierende fokussieren hdufig auf die Mathematik, dabei oft vor
allem Rechenfdhigkeiten (vgl. Heinze, Neumann, Ufer, Rach, Borowski, Buschhiiter,
Greefrath, Halverscheid, Kiirten, Pustelnik, & Sommerhoff, 2020; Buschhiiter et al., 2016;
Miiller, Stender, Fleischer, Borowski, Ammann, Lang, Fischer, 2018) und legen den
Schwerpunkt auf mathematisch grundlegende Inhalte (Heinze et al., 2020).

Fiir die curriculare Validitdt der Eingangstests ist zu beriicksichtigen, dass die Aufgaben
meistens von Studierenden bearbeitet werden, die direkt nach der Schule ein Physikstudium
aufnehmen und somit iiber die fachlichen Leistungsdispositionen verfiigen, die in den
aktuellen Bildungsstandards (KMK, 2012; KMK, 2020) abgebildet sind. Wie oben
beschrieben werden die meisten Studieneingangstests aus Sicht der Hochschulen konstruiert,
deswegen ist die curriculare Passung der Aufgaben grundsétzlich wichtig zu iiberpriifen,
insbesondere vor dem Hintergrund der Neuerungen in den Bildungsstandards. Dariiber hinaus
stellten Heinze et al. (2020) fest, dass verschiedene Studieneingangstests nur einen kleinen
Teil der verschiedenen Wissensniveaus, bzw. Komplexititen abdecken und somit nur einen
begrenzten Einblick in das Wissen der Studierenden in der Studieneingangsphase
ermoglichen. Rach und Ufer (2020) zeigten, dass Aufgaben hoherer Komplexitét pradiktiver
sind als solche, geringerer Komplexitit. Ein breiteres Abdecken der Komplexititen von
Aufgaben in Studieneingangstests scheint daher sinnvoll. Fiir eine Beschreibung der
Komplexitit wird in Ubereinstimmung mit dem zugrundeliegenden Modell der Kritik von
Heinze et al. (2020) Komplexitét definiert iiber die Komplexititsstufen des KUM-Modells
(Knowledge of Undergraduate Mathematics) nach Rach und Ufer (2020). Das Modell
differenziert vier Stufen von Wissen, welche isomorph als Schwierigkeitsgrad zu definieren
sind. Fiir die Konstruktion der Stufen, siche ebd. Die vier Stufen (sog. ,,KUM-Stufen*) des
Modells beziehen sich auf die fiinf Inhaltsbereiche Analysis, Infinitesimalrechnung, Lineare
Algebra, Analytische Geometrie und Logik. Die Voraussetzungen des Wissens fiir die vier
Stufen sind aufsteigend charakterisiert als ,vorhandenes Faktenwissen und



Routinefertigkeiten™ (z. B. Ableiten einer Polynomfunktion), ,,grundlegende, konzeptionelle
Kenntnisse von mathematischen Konzepten, bei denen kein Darstellungswechsel erforderlich
ist“ (z. B. das Finden von fiinf irrationalen Zahlen aus den reellen Zahlen), ,,Flexibles
konzeptuelles Wissen“ (z. B. Bestimmen einer Funktionsgleichung aus verschiedenen
Eigenschaften eines Funktionsgraphen) und ,Flexibles, konzeptuelles Wissen inklusive
formaler Notation* (z. B. Nutzung der Limes-Schreibweise) (Rach et al., 2021).

Im Gegensatz zu mathematischen Vorkenntnissen angehender Mathematikstudierender ist nur
wenig erforscht, welche Leistungsdispositionen von Physik- oder auch Mathematikaufgaben
adressiert werden miissen, um aus Sicht von Hochschuldozierenden relevant fiir den
erfolgreichen Studienstart in Physik zu sein.

Welche Leistungsdispositionen seitens Physik-Hochschuldozierender sowohl im Bereich
Mathematik als auch Physik von Physikstudienanfinger*innen erwartet werden, ist ein
Forschungsdesiderat.

Die Diskrepanz zwischen dem Status Quo der Studieneingangstests einerseits und den
Neuerungen der Bildungsstandards und Forderungen aus den Féchern andererseits, erdffnet
zwei Forschungsfragen, die in diesem Beitrag beantwortet werden sollen:

- Inwieweit werden Mathematikaufgaben verschiedener Komplexitét als wichtig fiir
einen erfolgreichen Start ins Studium angesehen?

- Inwieweit werden Aufgaben unterschiedlicher fachlicher Leistungsdispositionen in
der Physik als wichtig fiir einen erfolgreichen Start ins Studium angesehen?

Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden zuerst Mathematik- und Physikaufgaben aus
verschiedenen etablierten und validierten Instrumenten entnommen (z. B. Beichner, 1994;
Bao, Cai, Koenig, Fang, Han, Wang, Liu, Ding, Cui, Luo, Wand, Li & Wu, 2009). Aus diesen
wurden in einem ersten Schritt N = 151/92 Mathematik-/ Physikaufgaben ausgewihlt. Die
umfangreiche Aufgabenauswahl wurde von N = 3 Rater*innen beziiglich der aktuellen
curricularen Vorgaben (Bildungsstandards, KMK, 2012 & 2020) ausgewihlt (hohe
Ubereinstimmung, x = .68/.64) und die Mathematikaufgaben entsprechend des KUM-Modells
eingeschitzt. Bei Unstimmigkeit wurde in einem Konsensverfahren entschieden. Der

curricular valide Aufgabenpool umfasst somit insgesamt N = 68/61 Mathematik-/
Physikaufgaben.
In zwei Online-Umfragetools, an denen N = 84/22 Hochschuldozierende der

Studieneingangsphase teilnahmen, wurden die Mathematik-/ Physikaufgaben zufallig sortiert
und durch die Dozierenden beziiglich der Relevanz fiir einen erfolgreichen Start in ein
Physikstudium auf einer sechsstufigen bipolaren Likert-Skala eingeschétzt. Die Likert-Skala
wurde dann zur Auswertung dichotom umkodiert (Einschitzung >4 bedeutet Zustimmung
eines Dozierenden zu einer Aufgabe).

Die iiberwiegende Mehrheit der Hochschuldozierenden zeigte eine hohe Expertise, da die
meisten Dozierenden angaben, bereits mehr als drei Jahre zu lehren und mehr als dreimal im
ersten Semester gelehrt zu haben.



Ergebnisse und kritische Einordnung

Allgemein zeigt sich fiir die Mathematikaufgaben, dass viele der curricular validen Aufgaben
von den Dozierenden als relevant eingeschitzt werden. Von 50 % der Dozierenden werden
circa 72 % der curricular validen Mathematikaufgaben relevant angesehen. Es kann somit
davon ausgegangen werden, dass die Mathematikaufgaben fiir die Erfassung von
Leistungsdispositionen in der Studieneingangsphase sehr gut geeignet sind.

Die Physikaufgaben werden im Gegensatz dazu als weniger relevant fiir den erfolgreichen
Start in ein Physikstudium angesehen, nur 26 % von 50 % der Dozierenden. Dies zeigt aus
Sicht der Dozierenden eine geringe Notwendigkeit physikalischen Vorwissens.
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Abb. 1 Gegeniiberstellung der Aufgabenanzahl von Mathematik- und Physikaufgaben
beziiglich der prozentualen Zustimmung der Hochschuldozierenden

In der folgenden, nach den Komplexititsstufen differenzierten, prozentualen Darstellung
zeigen sich Unterschiede in der Relevanz der Mathematikaufgaben aus Sicht der
Hochschuldozierenden. Diese Ergebnisse dienen der Beantwortung der ersten
Forschungsfrage.
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Abb. 2. Darstellung des prozentualen Anteils der Aufgaben in Abhdngigkeit der
prozentualen Zustimmung der Hochschuldozierenden fiir die vier Komplexitdtsstufen
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b,
Mathematikaufgaben aller KUM-Stufen werden als relevant angesehen, jedoch tendenziell
mehr Aufgaben der KUM-Stufe 1. 83 % der Dozierenden geben an, dass mindestens eine
Aufgabe aller KUM-Stufen relevant ist. Die als am relevantesten eingeschétzten
Physikaufgaben sind vor allem kompetenzorientierte Aufgaben und adressieren zum Beispiel
Scientific Reasoning (z. B. Auswahl der Experimentieranordnung zur Untersuchung der
Vermutung der Masseabhingigkeit eines Fadenpendels) und Diagrammkompetenz (z. B.
Auswahl eines Diagramms zur Beschreibung einer Bewegungsform). Die weniger relevanten
Physikaufgaben adressieren (Fakten-)Wissen, bzw. Routinen im Rechnen. 75 % der N = 20
relevantesten Physikaufgaben sind kompetenzorientierte Physikaufgaben.

Bisher eingesetzte Tests fiir Physikstudierende sollten vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse
betrachtet und ggf. angepasst werden.
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