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Feedback zum Studieneingang Physik
Entwicklung und erste Ergebnisse eines Tests

Die Bedeutung eines fundierten physikalischen Vorwissens ist fiir den Erfolg in der
Studieneingangsphase vieler MINT-Studiengédnge unbestritten. Die Herausforderungen, die
sich aus einer unzureichenden Vorbereitung ergeben, konnen nicht nur zu einer erhéhten
Studienbelastung fitlhren, sondern auch die Motivation und das Selbstbewusstsein der
Studierenden erheblich beeintriachtigen. Vor diesem Hintergrund wurde ein Test entwickelt,
der die grundlegenden physikalischen Fachkompetenzen von Studierenden erfasst und auf
Basis der Testergebnisse auch individuelle Riickmeldungen zum Leistungsvermogen
ermdglichen soll. Dieser Artikel stellt die Entwicklung dieses Tests, seine Struktur, die
verwendeten Fragentypen sowie erste Ergebnisse der Pilotierung vor.

Motivation und Zielsetzung

Die Erfahrung zeigt, dass immer wieder stirkere Studierende an sich und ihren Féhigkeiten
zweifeln, wihrend schwichere Studierende die eigenen Wissensliicken nicht erkennen.
Unterstiitzungsangebote und offene Lernrdume werden deshalb hdufig nicht von den
Studierenden aufgesucht, die diese Angebote am dringendsten benétigen. Zusétzlich kdnnen
Lehrende davon profitieren, wenn sie Informationen dariiber erhalten, auf welchem
Leistungsstand ihre Studierenden stehen, welche Teilnehmenden spezifische Unterstiitzung
bendtigen und in welchen Bereichen sie diese Unterstiitzung am dringendsten bendtigen. Die
Schaffung eines Feedbacksystems, das eine anonyme Riickmeldung ermdglicht, birgt von
daher ein grofes Potential die Studieneingangsphase fiir viele Studierende in Zukunft
erfolgreicher zu gestalten.

Stefan Behrendt und Kollegen (Behrendt et al., 2023) haben an der Universitit Stuttgart einen
Eingangstest entwickelt, der auf Basis von Fachwissensfragen zur Mittelstufenmathematik
Studierende in verschiedene Niveaustufen einteilt. Diese Niveaustufen korrelieren gut mit der
Wahrscheinlichkeit des Scheinerwerbs in der Vorlesung ,,Hohere Mathematik 1 an der
Universitét Stuttgart. Nach Durchfithrung dieses Tests erhalten Studierende Feedback zu ihren
momentanen Fahigkeiten in der Mittelstufenmathematik, die Teilfdhigkeiten im Vergleich zu
ihren Mitstudierenden, eine Einordnung des eigenen Ergebnisses, Links zu Lernangeboten der
Universitét, sowie den Verweis auf die zentrale Studienberatung, bei einem entsprechend
schlechten Abschneiden. Ziel ist es, die Studierenden in ihrer Selbstreflexion zu unterstiitzen
und ihnen konkrete Handlungsanleitungen zu geben.

In diesem Artikel wird die Entwicklung eines Tests auf die physikalischen Grundlagen
vorgestellt, der anschlieBend die gleiche Funktion wie der Mathematiktest haben soll.

Testentwicklung: Konzept und Struktur

Grundlage der Testentwicklung ist eine umfassende Analyse der curricularen Anforderungen
der Sekundarstufe I im Bildungsplan Physik des Landes Baden-Wiirttemberg (Ministerium
fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2016), um sicherzustellen, dass der Test
das potentielle Vorwissen abfragt und zu allen relevanten Bereichen den Studierenden
Feedback geben kann. Die zentralen Themenbereiche umfassen den Elektromagnetismus, die
Mechanik, die Optik, die Wirmelehre und das Uberthema Energie.



Die technischen und strukturellen Rahmenbedingungen orientieren sich an dem vorher
erwdhnten Mathematiktest (Behrendt et al., 2023). Die Bearbeitungszeit betrdgt etwa 40
Minuten, und die Fragen sind so konzipiert, dass sie den Kenntnisstand der Mittelstufe
widerspiegeln. Der Test umfasst insgesamt 52 Fragen, die zu 33 Items zusammengefasst
werden konnen, die in verschiedene Aufgabentypen unterteilt sind:

Messwerte und Formeln: In diesen Aufgaben miissen Studierende, Messwerte aus
verschiedenen Informationsmedien ablesen, Formeln entsprechend umformen und anwenden,
um physikalische GroBlen zu berechnen. Beispielsweise wird in einer Aufgabe die
Bestimmung der Harte einer Feder verlangt, wobei die Periodendauer aus einem Diagramm

ermittelt werden muss.
Fir die Kreisfrequenz einer vereinfachten harmonischen Schwingung eines Federpendels gilt:
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Abb. 1 Testfrage zur Messwertebestimmung und Formelanwendung am Beispiel des
Federpendels.

Konzeptfragen: Hierbei handelt es sich um Fragen, die das Verstandnis von physikalischen
Konzepten priifen. Im Test ist jedes Themengebiet mit zwei Aufgaben vertreten, um ein
breites Spektrum an physikalischen Konzepten und Inhalten abzudecken. Eine
Beispielaufgabe ist die Zuordnung von Mondphasen zu den entsprechenden Positionen in

einem Schaubild.
Im Schaubild sind die Sonne S, die Erde E und verschiedene Positionen
des Mondes eingezeichnet. Ordnen Sie diese Positionen verschiedenen
Mondphasen zu (Mehrfachnennungen sind méglich).
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Abb. 2 Frage zur Strahlenoptik bei den Mondphasen.
Schiilervorstellungen: Diese Fragen zielen darauf ab, die alltdglichen physikalischen
Vorstellungen der Studierenden zu erfassen, bzw. deren Fiahigkeit die Richtigkeit von
typischen Schiileraussagen zu evaluieren. Diese typischen Aussagen sind dem Buch
»Schiilervorstellungen und Physikunterricht® (Schecker et al., 2018) entnommen.
Beispielsweise soll die physikalische Richtigkeit der folgenden Aussage bewertet werden:



,, Deckt man bei einer Sammellinse die obere Hilfte ab, so verschwindet die untere Hdlfte der
Abbildung.

Methodik und Pilotierung

Die Pilotierung des Tests wurde an einer Stichprobe mit 99 Erstsemestern durchgefiihrt, von
denen etwa 14 % weiblich waren und die aus verschiedenen naturwissenschaftlichen und
ingenieurtechnischen Studiengéngen der Universitdt Stuttgart kamen. Die Durchfithrung der
Pilotierung erfolgte online in einer kontrollierten Umgebung, um die Bedingungen fiir alle
Teilnehmenden zu standardisieren. Die Auswertung erfolgte mithilfe der Item-Response-
Theorie, die eine differenzierte Analyse der Losungswahrscheinlichkeiten in Abhéngigkeit
von den Fahigkeiten der Testteilnehmenden erméglicht (vgl. De Ayala, 2009). Die besten
Ergebnisse erzielte eine Auswertung mit zwei Parametern (2PL), dem Schwierigkeits- und
dem Diskriminierungsparameter. Die Ergebnisse der Pilotstudie zeigten eine EAP/PV-
Reliabilitdt von .88, was auf eine hohe Konsistenz der Testergebnisse hinweist.

Eine erste Itemanalyse zeigte, welche missverstindliche oder fehlerhafte Fragestellungen
iiberarbeitet werden miissen, um die Validitét des Tests weiter zu erhohen. Zudem weisen die
Testergebnisse darauf hin, dass bestimmte Themen, wie die lineare Optik, fiir Studierende aus
Baden-Wiirttemberg eine besondere Herausforderung darstellen. Die Analyse der haufig
gewihlten falschen Antworten deutet an, dass die Abwigung von Effektstirken, wenn
mehrere physikalische Effekte an einem Prozess beteiligt sind, und die Verzerrung von
Dimensionen oder GroBenverhdltnissen generell Herausforderungen fiir Studierende
darstellen.

Mehrdimensionale Analyse der Fihigkeiten

Entscheidend fiir die Testentwicklung ist die Frage, ob es eine allgemeine Physikfahigkeit
gibt, mit der das Abschneiden in allen Themenbereichen und Methodiken der Physik
vorhergesagt werden kann, oder ob die Ausdifferenzierung von verschiedenen
Unterfahigkeiten ein besseres Modell liefert. Erste mehrdimensionale Analysen, die die Items
nach den Themengebieten der Physik sortieren oder nach den in den KMK-Standards (KMK,
2020) formulierten Basiskonzepten, ,, Erhaltung und Gleichgewicht”, ,,Superposition und
Komponenten “, sowie ,, Mathematisierung und Vorhersagen *, liefern noch keine verbesserten
Ergebnisse gegeniiber einem eindimensionalen Modell.

Zudem kann ein Niveaustufenmodell entwickelt werden, das es ermoglicht, die Leistungen
der Studierenden im Test auch mit physikalischen Kompetenzen zu kategorisieren.

Zusammenfassung und Ausblick

Der entwickelte Test zur Diagnose grundlegender physikalischer Kompetenzen bildet einen
ersten Schritt, um gezielte und individuelle Riickmeldungen zu den fachlichen Kompetenzen
von Studierenden in der Studieneingangsphase zu geben. Die Ergebnisse der Pilotierung
zeigen mit einer EAP-PV Reliabilitdt von 0.88 vielversprechende Werte, was die
Vorhersagekraft des Tests betrifft. Erste Analysen zu mehrdimensionalen Modellen von
verschiedenen physikrelevanten Unterfahigkeiten zeigten noch keine Verbesserung
gegeniiber einem Modell mit nur einer Physikfdhigkeit. Dariiber hinaus konnte ein erster
Entwurf fiir eine Fahigkeitsskala mit mehren Niveaustufen fiir das individuelle Feedback
erstellt werden.
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