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Naturwissenschaftliche Vorkenntnisse deutscher
Studienanfinger in der Humanmedizin

Natural sciences knowledge of first year students in medicine
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Zusammenfassung:

Gute naturwissenschaftliche Vorkenntnisse sind insbesondere fiir den vorklinischen Studienabschnitt wichtig. Wegen der heterogenen
Auswahl von Leistungskursen und Abituranforderungen kann jedoch nicht unbedingt von einem einheitlichen Wissensstand ausgegangen
werden. Daher wurde versucht, mit einem Testbogen aus insgesamt 40 Aufgaben zur Biologie, Chemie, Mathematik und Physik den Wis-
sensstand der Studienanfinger in Humanmedizin in Deutschland zu quantifizieren. Der Fragebogen enthielt neben Faktenaufgaben auch
Anwendungen vor allem mathematischer und chemischer Prinzipien. Alle Fragen mussten durch Freitextantworten oder Skizzen beantwortet
werden. Teilgenommen haben insgesamt 2 935 Studienanfiinger des Wintersemesters 2004/2005 von 14 deutschen Universitdten (etwa
40% des Jahrganges). Im Mittel wurden 14,34 der 40 Aufgaben richtig beantwortet; etwas bessere Kenntnisse wurden in den 15 Biologie-
fragen (6,89) und den 8 Mathematikfragen erreicht (3,23), wihrend vor allem in Chemie (2,18 von 10 Fragen) und Physik (1,55 von 8
Fragen) grofie Wissensliicken bestehen. Die Ergebnisse bestiitigen, dass die naturwissenschaftlichen Vorkenntnisse der Studienanfinger
schlecht sind; sie erfordern einen grofieren Zeitaufwand fiir die Vermittlung des Abiturwissens im ersten vorklinischen Semester. Sinnvoll
erscheint alternativ die verpflichtende Teilnahme an Zusatzkursen in diesen Fichern vor Aufnahme des eigentlichen Fachstudiums.
Schliisselwérter: Zulassung zum Medizinstudium, Eingangstest, Vorkenntnisse, Naturwissenschafien

Abstract:

Fundamental knowledge in natural sciences is important especially during preclinical studies. In order to graduate with the German
"Abitur" students may select major courses, subsequently grading requirements vary among selected major courses and schools. Therefore,
a comparable knowledge base among beginning students cannot be assumed. We tried to assess the knowledge base of first year medical
students with a test containing a total of 40 questions in biology, chemistry, mathematics and physics. Besides factual knowledge the test
also contained the application of principles, especially in mathematics and chemistry. A total of 2 935 students beginning in the winter
term 2004/2005 participated from 14 universities (appr. 40% of all newly enrolled students). They answered correctly an average of 14,34
out of 40 questions. Above average results were achieved in biology (6,89 out of 15 questions) and mathematics (3,23 out of 8 questions),
whereas major knowledge gaps were present especially in chemistry (2,18 out of 10 questions) and physics (1,55 out of 8 questions).
These results confirm that first year students start with a low knowledge base in natural sciences, this requires a major effort by medical
faculties to cover topics normally expected to be present after high school graduation (Abitur). Alternatively, the mandatory additional
courses covering these topics would be advantageous before the start of medical studies.
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mend schlechteren Vorkenntnissen an die Universitdten stromen.
Dieses Faktum wird von den Dozenten beklagt, es existieren aber

Einleitung

Spitestens seit der Einfiihrung von Grund- und Leistungskursen
sind die Leistungen der deutschen Abiturienten nicht mehr ver-
gleichbar, wie die Ergebnisse der PISA-Studie dokumentieren.
Diese Heterogenitit beruht auf der konkreten Auswahl der Ober-
stufenfacher, der Tiefe der Stoffvermittlung, der Auswahl der
Oberstufenthemen sowie dem Engagement und den Schwerpunkten
der Lehrer. Andererseits findet die Auswahl der Medizinstudieren-
den weitgehend bzw. ausschlieBlich auf der Basis der erzielten
Abiturnoten statt. Dies fiihrt dazu, dass vor allem die vielen
Aspiranten mit eher mittleren schulischen Leistungen ihre Ober-
stufenfiacher priméir nach dem Kriterium guter Noten auswéahlen.
Nur wirklich gute Schiiler kénnen sich den "Luxus" leisten,
Oberstufenfdcher nach den spéter geforderten Wissensbereichen
auszuwéhlen.

Das Prinzip "Note vor Fach" hat dazu gefiihrt, dass die Studienan-
fanger vor allem in zulassungsbeschrénkten Féchern mit zuneh-

bisher kaum konkrete Daten zum Wissensstand oder der Problem-
16sungskompetenz der Studierenden. Andererseits wird aus Eng-
land, den USA und Australien belegt, dass vor allem gute Kennt-
nisse in Mathematik, Chemie und Physik den Studienerfolg und
die Abbrecherquote vorhersagen kdnnen [1], [2]; auch die Korre-
lation der Abiturnote mit dem Physikumserfolg [12] kann gleich-
artig interpretiert werden.

Um einen Uberblick iiber das bei den Studienanfingern vorhandene
und nutzbare naturwissenschaftliche Wissen zu bekommen, wurden
im WS 2003/2004 am Fachbereich Medizin die Studienanfinger
auf freiwilliger Basis gebeten, den im Folgenden vorgestellten
Fragebogen (in nur leicht modifizierter Form) zu beantworten
(Schulze, unverdffentlichte Daten). Obwohl nur etwa 20% der
Studienanfanger an diesem Test teilnahmen, waren die Ergebnisse
erniichternd. Um diese Befunde zu bestétigen (oder zu falsifizie-
ren), wurden zum WS 2004/2005 alle Studiendekanate gebeten,
ihre Studienanfinger an einem bundesweiten Test teilnehmen zu
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lassen. Insgesamt 14 Fachbereiche und Fakultiten kamen dieser
Bitte nach. Im Folgenden werden die im Fragebogen verwendeten
Aufgaben sowie die summativen Ergebnisse dargestellt.

Methoden

¢ Teilnehmer

Alle Dekanate der medizinischen Fachbereiche und Fakultéten
wurden angeschrieben, ob ein Interesse an der Teilnahme dieser
Studie besteht. An der Studie nahmen insgesamt 2.935 Studierende
teil, die zum Wintersemester 2004/2005 neu zum Medizinstudium
zugelassen worden waren. Alle Teilnehmer schrieben den unange-
kiindigten Test in den ersten 4 Semesterwochen wéhrend einer
Pflichtlehrveranstaltung, um eine mdgliche Verfilschung der
Antworten durch den Unterrichtsstoff der ersten Wochen zu mini-
mieren. Durch die Verankerung an eine Pflichtveranstaltung wurde
sichergestellt, dass kein Teilnahmebias auftrat. Wéhrend der
Testdurchfiihrung wurden nur geringe Kontrollen auf Abschreiben
durchgefiihrt, um Freiwilligkeit und Kooperation der Studierenden
sicherzustellen.

* Fragebogen

Die Fragen wurden von J. Schulze formuliert auf der Basis des
Oberstufenlehrstoffes deutscher Gymnasien, und im WS 2003/2004
an freiwilligen Teilnehmern des 1. vorklinischen Semesters der
J.W.G-Universitit Frankfurt getestet. Die Fragen wurden so for-
muliert, dass eine Antwort nicht vorgegeben war. Sie decken
Lehrstoff der Gymnasien bis zur Klasse 12 ab, sie enthalten keine
Lehrinhalte, die nur in Leistungskursen vermittelt werden. Um
eine eindeutige Auswertung zu ermoglichen, wurden die Inhalte
auf die Ficher Biologie, Chemie, Mathematik und Physik be-
schrinkt. Sprachliche Kenntnisse, vor allem Englischkenntnisse,
wurden nicht gefragt. Um das Abschreiben etwas zu erschweren,
wurden etliche Fragen leicht variiert und die Klausur in zwei
Versionen A und B gestellt.

Biologie

Entsprechend der Gewichtung der Biologie als Grundlage fiir das
Studium der Humanmedizin, aber auch wegen des hiufig gewéhl-
ten Leistungskurses Biologie wurden aus diesem Fachgebiet 15
Fragen ausgewihlt (siche Tabelle 1). Dabei entfielen 4 Fragen auf
Zellaufbau und -funktion (Fragen 1, 4, 8, 9), 5 Fragen auf Genetik
(Fragen 2, 6, 7, 10, 11), 3 Fragen auf Anatomie (Fragen 12, 13
und 14) sowie 3 sonstige Fragen (Fragen 3, 5 und 15). Wahrend
die Fragen 1, 5,7, 9, 10 und 11 gut beantwortet werden konnten,
wenn das Verstindnis der zugrunde liegenden Mechanismen vor-
liegt, befassen sich die iibrigen 9 Fragen mehr mit Faktenlernen
und dem Wissen der grundlegenden Nomenklatur.

Tabelle 1: Fragen aus der Biologie

Version A
1. In welchen Organellen findet die zellulire
Energiegewinnung statt?
2. Wie viele Chromosomenpaare hat der

Version B
1. In welchen Organellen findet dic zelluldre
Energiegewinnung statt?
2. Wie viele Chromosomen hat der Mensch?

Mensch?
3. Wie heilit das haufigste Bakterium des 3. Wie heilit das haufigste Bakterium des
Diinndarms? Diinndarms?

4. Wodurch unterscheiden sich bakterielle
Chromosomen von Chromosomen hoherer
Zellen?

5. Welches Hormon fehlt beim Diabetes 5. Welches Hormon ist beim Morbus
mellitus 17 Cushing gestdrt?

6. Wie heiBen die vier Basen der DNA (keine | 6. Wie heiBen die vier Basen der RNA (keine
Abkiirzungen)? Abkiirzungen)?

4. Wie heiBen die Chlorophyll-enthaltenden
Organellen in Pflanzen?

£ g
7. Wie viele unterschiedliche Basentripletts 7. Wie viele unterschiedliche Basentripletts
gibt es? gibt es?

8. Welche Zellart des Blutes enthilt 8. Wo werden Erythozyten gebildet?
Hiimoglobin?

9. Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau
einer Synapse.

10. Bezeichnen Sie den folgenden
Mutationstyp:

CCC GAG CAGCAG CGG —*
CGC CGA GCA GCA GCG G

11. Was wird mit dem Ausdruck
_.Translation* bezeichnet? Synthese von: L. Transkription® bezeichnet ? Synthese von:
12. Wie viele Halswirbel hat ein Siugetier? 12. Wie viele Brustwirbel hat ein Siugetier?
13. Wie viele Klappen hat das Siugetierherz? | 13. Wie viele Klappen hat der rechte
Ventrikel des Siugetierherzens?

14. Wie heilen die Schwarz-WeiB-
empfindlichen Zellen der Retina?

15. Wie hoch ist der pH-Wert des niichternen
Magens?

9. Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau
einer Synapse.

10. Bezeichnen Sie den folgenden
Mutationstyp:

CCC GAG CAG CAG CGG —*
CCG AGC AGC AGC GG

11. Was wird mit dem Ausdruck

14. Wie heifien die Farb-empfindlichen
Zellen der Retina?

15. Wie hoch ist der pH-Wert des niichternen
Magens?

Chemie

10 Fragen wurden aus der Chemie gewdhlt (siche Tabelle 2).
Hiervon waren drei Fragen zum enzyklopédischen Wissen (Fragen
2, 5 und 6), vier Fragen zur Struktur (Fragen 1, 3, 4 und 9). Che-
misches Rechnen wurde in drei Fragen verlangt (Fragen 7, 8 und
10). Das Versténdnis chemischer Konzepte war fiir die Beantwor-
tung der Fragen 1, 3, 4, 7, 9 und 10 wichtig, wahrend die anderen
vier Fragen auch ohne Versténdnis der Zusammenhénge beantwor-
tet werden konnten.

Tabelle 2: Fragen aus der Chemie

Version B
1. Wie lautet das Dissozierungsgleichgewicht
von CaS0y,?
2. Nennen Sie drei Halogene.
3. Benennen Sie das zweite
Dissoziationsgleichgewicht von
Phosphorsiure.
4. Zeichnen Sie die Struktur von cis-1,2-
Dichlorethen.
5. Welchen Hybridisierungsstatus hat der
Kohlenstoff in Ethylen?
6. Wie viele Molekiile sind in einem Mol?
7. Wie hoch ist die Protonenkonzentration
bei pH 57
8. Wie viele Gramm Zucker sind in einem
halben Liter einer 5%igen Losung?
9. Zeichnen Sie die Struktur von
Propionsiure-n-ethylester.
10. Welche Oxidationsstufe hat Clin
Natriumperchlorat (NaC104)?

Version A
1. Wie lautet das erste
Dissoziationsgleichgewicht von NaHCO3?
2. Nennen Sie drei Alkalimetalle.
3. Benennen Sie das dritte
Dissoziationsgleichgewicht von
Phosphorséure.
4, Zeichnen Sie die Struktur von trans-1-
Chlor-2-Brom-Ethen.
5. Welchen Hybridisierungsstatus hat der
Kohlenstoff in Azetylen?
6. Wie viele Molekiile sind in einem Mol?
7. Wie hoch ist die Protonenkonzentration
bei pH 3?
8. Wie viele Gramm Zucker sind in einem
Liter einer 3%igen Losung?
9. Zeichnen Sie die Struktur von Essigsiure-
n-propylester.
10. Welche Oxidationsstufe hat Mn in
Kaliumpermanganat (KMnO,)?

Mathematik

Sieben Fragen aus der Mathematik sind in der Tabelle 3 zusam-
mengestellt. Fiir alle Aufgaben war mathematisches Verstindnis
erforderlich, teilweise umfassten diese Aufgaben Lernstoff der
Mittelstufe (binomische Formeln - Frage 2; Kreis- und Trapezgeo-
metrie - Frage 1 und 7; Dreisatz - Frage 5). Die Frage 7 der Chemie
- Wissen um den negativen dekadischen Logarithmus zur Berech-
nung der Protonenkonzentration bei pH 5 bzw. pH 3 - ist inhaltlich
identisch zur Frage 3 in der Mathematik. Fiir die summative Aus-
wertung des mathematischen Wissens wurden die Ergebnisse
dieser Frage bei beiden Wissensbereichen berticksichtigt.

©2006 von Diilmen et.al.; licensee GMS Zeitschrift fiir Medizinische Ausbildung. This is an Open Access article: verbatim copying and redistribution of this article is permitted in all media for any purpose,

provided this notice is preserved with the article's original URL.

Artikel online frei zuginglich unter http://www.egms.de/en/journals/zma/2006-23/zma000283.shtml

Bitte zitieren als: von Diilmen M, Koliussis C, Ludwig R, Schulze J. Naturwissenschaftliche Vorkenntnisse deutscher Studienanfanger in der Humanmedizin. GMS Z Med Ausbild. 2006;23(4):Doc64.

-2/5-



ars

~ a.journal

GMS Zeitschrift fiir Medizinische Ausbildung ISSN 1860-3572

Tabelle 3: Fragen aus der Mathematik

Version A

Version B

1. Wie lautet die Formel fiir den
Flicheninhalt eines Trapezes (Trapez mit
Beschriftung angegeben)?

L. Wie lautet die Formel fiir den
Flacheninhalt eines Trapezes (Trapez mit
Beschriftung angegeben)?

2. Multiplizieren Sie aus! (a + b)’ =
3. Wie grofy ist der dekadische Logarhithmus
von 10007

4. Wie lautet die zweite Ableitung von
v=5x"-3 -4 1137

2. Multiplizieren Sie aus! (b - c)3 =

3. Wie groB ist der dekadische Logarhithmus
von

100 000?

4. Wie lautet die zweite Ableitung von

v =6x" -2x - 8x' 4+ 9x?

5. 10 Arbeiter kdnnen in 4 Arbeitstagen zu je
7 Stunden 14 Tonnen Papier herstellen. Wie
viele Tonnen Papier kdnnen 8 Arbeiter in 5
Arbeitstagen zu je 8 Stunden produzieren?

5. Funf Arbeiter konnen in 4 Arbeitstagen zu
je 7 Stunden 7 Tonnen Papier herstellen. Wie
viele Tonnen Papier kénnen 9 Arbeiter in 2
Arbeitstagen zu je 10 Stunden produzieren?

6. Bei welchen Koordinaten liegt der in der
Skizze markierte Punkt (halblogarithmische
Darstellung mit Kurve und einem markierten
Punkt)?

6. Bel welchen Koordinaten liegt der in der
Skizze markierte Punkt (halblogarithmische
Darstellung mit Kurve und einem markierten
Punkt)?

7. Wie berechnet sich die Fliche eines
Kreises (Formel)?

7. Wie berechnet sich der Umfang cines
Kreises (Formel)?

Physik

Aus der Physik wurden 8 Fragen gestellt (siehe Tabelle 4). Dabei
waren 4 (bzw. 5) Fragen durch Faktenwissen zu beantworten
(Fragen 2, 3, 4 und 5, evtl. Frage 1), wihrend fiir die {ibrigen Fra-
gen (6, 7 und 8) die physikalischen Prinzipien der Warmeaufnah-
me, Parallelschaltung von Widerstédnden und Lichtbrechung ver-

standen sein mussten.

Tabelle 4: Fragen aus der Physik

Version A

Version B

1. Zeichnen Sie eine bikonkave Linse.

1. Zeichnen Sie eine bikonvexe Linse.

2. Aus welchen Teilchen besteht B-
Strahlung?

2. Aus welchen Teilchen besteht a-
Strahlung?

3. Welche dre1 Arten von Reibung gibt es?

3. Nennen Sie die zwei prinzipiellen
Stromungsarten von Fliissigkeiten!

4. Welche Dimension hat die kinetische
Energie in SI-Einheiten?

5. Wie heibt der wissenschaftliche

Name/ Term fiir 10%?

6. Wie viel Energie muss zugefithrt werden ,
um 1 kg Wasser von 25°C auf 40°C
aufzuwirmen?

4. Welche Dimension hat die
Beschleunigung in SI-Einheiten?

3. Wie heiBt der wissenschaftliche
Name/Term fiir 10722

6. Wie viel Energie muss zugefiihrt werden ,
um 3 kg Wasser von 25°C auf 35°C
aufzuwirmen?

7. Ein Widerstand von 100 Ohm wird mit
einem Widerstand von 400 Ohm parallel
geschaltet. Wie grof ist der
Gesamtwiderstand (Formel und Ergebnis)?
8. Skizzieren Sie den weiteren Verlauf eines
Lichtstrahles (Pfeil), der auf cine
Wasseroberfliche auftrifft (Skizze mit
Lichtstrahl bis zur Wasseroberfliche und
Angabe des Wasserbereiches vorgegeben;
Winkel steil - Brechung zum Lot).

7. Ein Widerstand von 300 Ohm wird mit
einem Widerstand von 600 Ohm parallel
geschaltet. Wie gro ist der
Gesamtwiderstand (Formel und Ergebnis)?
8. Skizzieren Sie den weiteren Verlauf eines
Lichtstrahles (Pfeil), der auf cine
Wasseroberfliche aufirifft (Skizze mit
Lichtstrahl bis zur Wasseroberfliche und
Angabe des Wasserbereiches vorgegeben;
Winkel flach - Reflexion).

* Auswertung

Alle Fragebogen wurden in eine Datenmaske iibertragen; die Be-
wertung der Losungen als falsch oder richtig erfolgte automatisch.
Unklare Antworten wurden durch einen Bewerter (J. Schulze) von
Hand nachkorrigiert. Jede Antwort wurde nur als "falsch" oder
"richtig" gewertet. Die Versionen A und B wurden getrennt ausge-
wertet und Mittelwert und Standardabweichung errechnet. Als
gewichteter Mittelwert wurde die Summe der mit der Teilnehme-
ranzahl der Version multiplizierten Prozentzahlen, dividiert durch
die Gesamtzahl der Teilnehmer errechnet.

Ergebnisse

Die Version A wurde von insgesamt 1827 Studierenden bearbeitet,
die Version B von 1108 Studierenden. Die teilnehmenden Fakul-
titen sowie die Anzahl der von jeder Universitit teilnehmenden
Studierenden sind in der Tabelle 5 zusammengestellt. Die Gesamt-
zahl der Teilnehmer entspricht etwa 40% der Studienanfénger in

Humanmedizin, die Ergebnisse konnen damit als reprisentativ
gelten.

Tabelle 5: Teilnehmende Universititen

Universitét Anzahl Studierende
RWTH Aachen 231 Studierende
Berlin 199 Studierende
Bonn 218 Studierende
Dresden 267 Studierende
Erlangen 135 Studierende
Frankfurt 144 Studierende
Giessen 298 Studierende
Jena 144 Studierende
Koln 158 Studierende
Leipzig 44 Studierende
Libeck 221 Studierende
Magdeburg 82 Studierende
Miinchen 650 Studierende
Miinster 137 Studierende

Die Auswertung erfolgte getrennt fiir jede Frage und fiir jede
Version. Die Tabelle 6 gibt die Anzahl der richtigen Antworten
fiir die vier Themenbereiche wieder (jeweils Angabe von Mittel-
wert und Standardabweichung fiir die beiden Versionen, sowie
gewichteter Mittelwert). Die Fragen der Version B waren fiir die
Studierenden offensichtlich etwas schwerer als in der Version A;
wihrend von den 40 Fragen der Version A im Mittel 15,02 von
40 Fragen (37,55%) richtig beantwortet wurden, sind dies in der
Version nur 12,40 Fragen (31,0%). Diese Unterschiede sind vor
allem auf die Fragen zur Biologie und Mathematik zuriickzufiihren,
wihrend die Chemiefragen der Version B offensichtlich leichter
waren.

Tabelle 6: Naturwissenschaftliches Wissen der Studienanfinger in
Humanmedizin (Der gewichtete Durchschnitt wurde errechnet durch
Multiplikation der Teilnehmerzahl in den Versionen mit dem
jeweiligen Durchschnitt richtiger Antworten, und durch die
Gesamtteilnehmerzahl dividiert.)

Themenbereich Version A Version B Gewichteter
(n=1827) (n=1 108) Durchschnitt

Gesamt (40 Fragen) 15,02 +/- 6,17 12,40 +/- 5,90 14,34

Biologie (15 Fragen) 7,41 +/- 3,55 5,66 +/- 2,98 6,89

Chemie (10 Fragen) 1.86 +/- 1.94 2.55 +/-2.22 2,18

Mathematik (8 Fragen) | 3,37 +/- 2,05 2.81+/- 1,80 323

Physik (8 Fragen) 1,60 +/- 1,31 1,38 +/- 1,28 1,55

Sowohl insgesamt, als auch in den einzelnen Fachern wurden von
den Studierenden im Mittel weniger als die Hilfte der Aufgaben
richtig beantwortet. Dies trifft insbesondere flir Physik (Version
A: 1,60 von 8 Fragen = 20% richtig Antworten; Version B: 1,38
von 8 Fragen = 17,25%) und Chemie (Version A: 1,86 von 10
Fragen = 18,6%, Version B: 2,55 von 10 Fragen = 25,5%) zu; in
diesen Fachern wurden weniger als ein Viertel der Fragen von den
Studierenden gekonnt. Etwas besser waren die Ergebnisse in Ma-
thematik (Version A: 3,37 von 8 Fragen = 42%; Version B: 2,81
von 8 Fragen =35%) und Biologie (Version A: 7,41 von 15 Fragen
= 49,4%; Version B: 5,66 von 15 Fragen = 37,7%). Andererseits
ist hierbei zu beriicksichtigen, dass insbesondere in diesen beiden
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Bereichen Fragen zum Mittelstufenstoff verstarkt vertreten waren
(Biologie Fragen 12, 13, 14; Mathematik: Fragen 1, 2, 5, 7).

Aufschlussreich ist auch eine Aufschliisselung der Punktzahlen
nach Einzelfragen. In den Tabellen 7 - 10 ist diese fiir die vier
Themenbereiche wiedergegeben. Weitgehend iibereinstimmende
Ergebnisse werden erhalten, wenn die Fragen identisch gestellt
waren (Fragen Biologie 1, 3, 7, 9; Chemie 6) oder sehr eng zusam-
menhingendes Wissen oder Fahigkeiten abfragten (Biologie 10
bis 15; Chemie 4, 7 bis 10; Mathematik 1 bis 7, Physik 1 bis 3, 6
bis 8), waren die Unterschiede zwischen den Versionen meist ge-
ringer als 10% des groBeren Prozentwertes. Die Unterschiede
zwischen den Gruppen kdnnen auf die nicht intensiv durchgefiihr-
ten Aufsicht und ein unterschiedliches Ausmaf} an Kopieren zu-
riickgefiihrt werden. Aufgrund der insgesamt niedrigen Quoten
richtiger Antworten filihrte dies allerdings im Wesentlichen zum
Fehlerkopieren, wie aus den Einzelergebnissen gut zu ersehen ist.
Ein groBerer Einfluss auf das Ergebnis erscheint allerdings unwahr-
scheinlich, insbesondere bei den Fragen, bei denen ein sehr nied-
riges Wissen vorhanden war.

Tabelle 7: Einzelauswertung der Fragen zur Biologie

Frage Version A (Prozent; Losung) Version B (Prozent, Losung)
Nr. 1 1399 (76.7 %o Mitochondrien) 1016 (84.4%: Mitochondrien)
Nr. 2 930 (51.0 %: 46 Chromosomen) | 773 (64,2 %: 23 Paare)

Nr. 3 992 (54,4 %; E. coli) 663 (526 %: . coli)

Nr. 4 1046 (66.4%: Chloroplast) 200 (16.6 %; Ringform)

Nr. 5 1127 (61,8 %; Insulin) 44 (3.7 %; Cortisol)

Nr. 6 1190 (63.2 %o: ACG Thymidin) | 374 (31,1 %:; ACG Uracil)
Nr. 7 604 (33.3 %: 64 Tripletts) 300 (24.9 %:; 64 Tripletts)
Nr. 8 1297 (71,1 %; Erythrozyten) 513 (42.6 %: Knochenmark)
Nr. 9 1231 (67,5%: Synapse zeichnen) | 618 (51,3 %; Synapse zeichnen)
Nr. 10 323 (17.7 % Insertion) 193 (16.0 %: Deletion)

Nr. 11 616 (33,8 %; Protein) 408 (33,9 %; mRNA)

Nr. 12 711 (39.0 %; 7 Halswirbel) 394 (32.7 %: 12 Brustwirbel)
Nr. 13 925 (50.7 %: 4 Klappen) 591 (49.1 %, 2 Klappen)

Nr. 14 467 (27.2 %: Zapfen) 332 (27.6 % Stibchen)

Nr. 15 579 (31,7 %; pH 1,5 - 4) 430 (35,7 %; pH 1.5 - 4)

Tabelle 8: Einzelauswertung der Fragen zur Chemie

Frage Version A (Prozent; Lisung) Version B (Prozent, Lisung)
Nr. 1 250 (13.7 %: NaHCOs-Dissoziation) | 78 (6.5 %: CaSOy-Dissoziation)
Nr. 2 171 (9.4 %: 3 Alkalimetalle) 310 (25.7 %: drei Halogene)

Nr. 3 162 (8,9 %; Phosphorsiure) 307 (25.5 %; Phosphorsiure)
Nr. 4 458 (25,1 %, trans-CLBr-Ethylen) 295 (24.5 %; cis-Dichlorethylen)
Nr. 5 24 (1.3 %: sp-Hybridisierung) sp -Hybridisierung)
Nr. 6 613 (33.6 %: Avogadrosche Zahl) o; Avogadrosche Zahl)
Nr. 7 363 (19.9 %: pH 3 = 0,001 mol/l) 101 (8.4 %; pH 5 = 0,000 01 Mol/l)
Nr. 8 710 (38,9 %: 30 g Zucker)
Nr. 9 177 (9,7 %; Esterstruktur)
Nr. 10 454 (24,9 %; Oxidationszahl)

Tabelle 9: Einzelauswertung der Fragen zur Mathematik

Frage Version A (Prozent; Lisung) Version B (Prozent, Lisung)
Nr. 1 602 (33.0 % Fliche eines Trapezes) | 354 (29.4 %o Trapezfliche)

Nr. 2 675 (37.0 %; Ausmultiplizieren) 339 (33.1 % Ausmultiplizieren)
Nr. 3 548 (30.1 %: Logarithmus 1 000) | 262 (21.8 %; Logarithmus 100 000)
Nr. 4 1128 (61,8 %0; 2. Ableitung) 690 (57.3 % 2. Ableitung)
Nr. § 885 (48.5 % Dreisatz) 421 (35.0 %: Dreisatz)
Nr. 6 898 (49.2 %, halblog. Darstellung) 582 (48.3 %: halblog. Darstellung)
Nr. 7 945 (51.8 %: Kreisfliche) | 573 (47.6 %o: Kreisumfang)
Nr. 8 (Ch. 363 (19.9 %: pH 3 = 0,001 mol/l) 101 (8.4 %: pH 5 = 0,000 01 Mol/l)
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Tabelle 10: Einzelauswertung der Fragen zur Physik

Frage Version A (Prozent; Lisung) Version B (Prozent, Lisung)
Nr. 1 777 (42.6 %: bikonkave Linse) 347 (45,4 %: bikonvexe Linse)

Nr. 2 437 (23.9 %, B-Strahlung) 209 (17.4 %: v-Strahlung)

Nr. 3 108 (5.9 %: Reibungsarten) 38 (3.2 %: Strémungsarten)

Nr. 4 94 (5,2 %, Dimension) 178 (14.8 %: Dimension)

Nr. 5 711 (39.0 %: nano) 199 (16.5 %; pico)

Nr. 6 31 (1.7; Wirmeinhalt Wasser) 15 (1.2 %: Wirmeinhalt Wasser)
Nr. 7 145 (7.9 Parallelschaltung) 117 (9.7 %; Parallelschaltung)
Nr. 8 616 (33.8 %: Lichtbrechung) 360 (29.9 % Lichtreflexion)

Auffallend ist die sehr geringe Rate richtiger Antworten in der
Chemie. Weniger als 10% richtige Antworten wurden in den Fra-
gen 5 (Hybridisierungszustand von Ethylen bzw. Azetylen) und
9 (Zeichnen einer Esterstruktur) erzielt; beide Inhalte sind z.B. im
Lehrplan Bayerns als Stoff der Klasse 12 angegeben
(http://www.isb.bayern.de/isb/index.asp). Auch andere Fragen
zum chemischen Verstindnis (1, 3, 4, 10) konnten nur von 25%
der Studienanfanger oder weniger zutreffend beantwortet werden.
Der geringe Anteil richtiger Antworten beim chemischen Rechnen
(Fragen 7 und 8) korrespondiert gut mit der entsprechenden, fast
inhaltsgleichen Frage in der Mathematik (Frage 3).

Aufschlussreich waren die in der Biologie, Frage 9 (Zeichnen einer
Synapse) erhaltenen Skizzen. Zum Teil liebevoll angefertigte
Skizzen zeigten ausschlieBlich das Prinzip der motorischen End-
platte; diese Frage kann bei einer weitergehenden Auswertung
offensichtlich als Kriterium gewertet werden, ob der Test ernsthaft
bearbeitet worden ist. Der vergleichbar hohe Anteil an Studieren-
den, die alle vier Basen der DNA angeben konnten, kontrastiert
mit der wesentlich geringeren Anzahl richtiger Angaben fiir die
Basen der mRNA; die Unterschiede waren fast ausnahmslos darauf
zuriickzufiihren, dass Uracil nicht gewusst wurde. In &hnlicher
Weise war die Kenntnis einzelner Halogenen deutlich besser als
die der Alkalimetalle. In beiden Fragen war auffillig, dass zwar
einige der geforderten Namen gewusst wurden (Adenin, Cytosin,
Guanin; bzw. Natrium und Kalium), die vierte Base bzw. das
dritte Alkalimetall aber groere Schwierigkeiten bereitete.

Fiir die Autoren iiberraschend war das Ergebnis bei den Fragen,
bei denen die Anwendung mathematischer Regeln gefordert wurde.
Ein etwas komplizierterer Dreisatz, bei der aus den gegebenen
Angaben die Umformulierung der Fragestellung auf die relevante
Grofe von Mannstunden (Anzahl Arbeiter x Arbeitstage x Stunden)
gefordert wurde, wurde von mehr als der Hélfte der Teilnehmer
nicht richtig gelost. Auch die Kenntnis logarithmischer Zahlen
erscheint nicht unbedingt gegeben. Dies zeigt sich sowohl in der
Frage 3 der Mathematik als auch bei der umgekehrt formulierten
Frage zum pH-Wert (Mathematik 8 bzw. Chemie 7).

Die relativ besten Ergebnisse wurden erhalten, wenn nach allge-
mein bekannten Fakten gefragt wurde. So kennen fast alle Studie-
renden Mitochondrien, ein fast gleich gro3er Anteil kennt Chloro-
plasten. Selbst die Avogadro'sche Konstante wurde von 33%
richtig angegeben. Dies trifft jedoch nur begrenzt auf physikalische
Begriffe zu. Reibungsarten bzw. Stromungsarten wurden kaum
richtig angegeben; auch bei Dimensionen konnten nur wenige
Studierende den Zahlen 10” bzw. 10" die richtige Vorsilbe nano
bzw. pico zuordnen. Es bleibt spekulativ, ob die hohere Kenntnis
von nano dem Begriff Nanotechnologie zuzuschreiben ist.

Diskussion

Von der Durchfithrung des unangekiindigten Tests her wird nur
gut verfligbares Wissen gemessen, welches bei den Studierenden
présent ist und mit denen sie jederzeit arbeiten konnen. Unter
Priifungsbedingungen (Abitur, Klausur) ist davon auszugehen,
dass bei Kenntnis der Themen fast alle Studierenden in der Lage
gewesen wiren, alle Fragen richtig zu beantworten. Ein Blick in
die Abituraufgaben der Lénder mit Zentralabitur zeigt dies deutlich.
Andererseits zeigen die Ergebnisse, dass eine intensive Wiederho-
lung sinnvoll ist bzw. eine explizite Benennung der Féhigkeiten,
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die fiir ein erfolgreiches Studium gefordert werden, den Studieren-
den als Leitfaden dienen kann. Trotz der subjektiven und nicht
vollstdndigen Abdeckung der Anforderungen sind alle abgefragten
Fakten oder Prinzipien fiir den vorklinischen Lehrinhalt relevant;
die meisten Féahigkeiten sind auch im klinischen Studium immer
wieder in unterschiedlichen Féchern notwendig. Die erhobenen
Daten dienen als Ausgangspunkt fiir eine Korrelation der vorhan-
denen Kenntnisse mit den Abiturnoten, dem fachspezifischen
Studienerfolg und dem Studienabbruch.

In vielen Artikeln und Kommentaren wird darauf hingewiesen,
dass belegbare naturwissenschaftliche Kenntnisse zu Studienbeginn
zwar den Studienerfolg der ersten Semester vorhersagen, jedoch
zu spéteren Zeitpunkten nicht mehr mit dem Erfolg korrelieren.
In angelséchsischen Landern erfolgt die Zulassung vielfach iiber
einen spezifischen Test (Medical college admission test MCAT -
USA; graduate Australian medical school admission test GAM-
SAT; Medical school admission test MSAT - Grof3britannien;
[11]). Julian [6] findet, dass durch den MCAT-Test der Studiener-
folg besser vorhergesagt wird als durch die den Schulnoten dqui-
valenten "undergraduate grade point average"-Werte (uGAP).
Entsprechendes gilt fiir die Noten naturwissenschaftlicher Facher
bei der Zulassung zum Medizinstudium in GroBbritannien; sie er-
kldren etwa 50% der Varianz in den Examensleistungen [4], [7].
Auch die Studienabbrecherquote ist bei Studierenden mit guten
Vornoten geringer [8], der spitere Studienerfolg bzw. die berufli-
che Karriere wird wiederum nur unzureichend prognostiziert [10].
Unklar ist, ob die Defizite von den Studierenden durch einen er-
hohten Lernaufwand ausgeglichen werden, oder ob nichtakademi-
sche Faktoren einen wesentlichen Einfluss auf den Studienerfolg
haben. Bisherige Untersuchungen zu Personlichkeitskriterien
(emotionale Stabilitdt, Extroversion, Experimentierfreudigkeit,
Umginglichkeit, Verantwortungsbewusstsein), Geschlecht, Her-
kunft, Lernstil, Interviews, Referenzen, Bewerbungsschreiben
haben (noch?) keinen besseren Pradiktor gefunden. Die Diskussion
iber den geeigneten Zulassungstest ist noch nicht abgeschlossen
und wird gelegentlich auch emotional gefiihrt [5], [9], [11].

Es bleibt abzuwarten, ob ein analoger Test einen besseren pradik-
tiven Wert hat als die ungewichtete, ldnder- und/oder fécherspezi-
fisch gewichtete Abiturnote. Der bis 1997 durchgefiihrte "Medizi-
nertest" (TIMSS), der ebenfalls naturwissenschaftliche Kenntnisse
und Féhigkeiten als Teil enthielt, wurde abgeschaftt, weil aufgrund
gesunkener Bewerberzahlen keine Notwendigkeit mehr gesehen
wurde [3]. In der Schweiz, Belgien und neuerdings in Osterreich
wurde bzw. wird dieser Test derzeit verwendet.

Unabhingig von einer Nutzung als Selektionsinstrument erscheint
es flir die medizinischen Fachbereiche und Fakultdten sinnvoll,
Eingangsqualifikationen spezifisch und explizit zu benennen.
Hierdurch kann den Studienbewerbern ein Anhalt gegeben werden,
welches Schulwissen relevant ist und ggfs. - auch nach dem Abitur

bzw. wihrend der ersten Studienwochen - vertieft werden muss.
Hierdurch wiirde ein deutliches Signal an die Studienbewerber
gesandt, dass die Auswahl der Leistungskurse einerseits fiir den
Notendurchschnitt, andererseits aber auch fiir die Studienvoraus-
setzungen relevant ist. Die bisherige Aufgabe des ersten vorklini-
schen Semesters, gleichméBige Vorkenntnisse herzustellen, wiirde
damit zugunsten des Fachstudiums verringert. In analoger Weise
zeigen die Daten auf, in welchen Bereichen derzeit zu Studienbe-
ginn ein Nachholbedarf, zumindest aber ein Ubungsbedarf fiir die
Studierenden besteht. Das langfristige Ziel muss dabei sein, dass
durch die Abituranforderungen ein gleichméaBigerer Kenntnisstand
erreicht wird, die Universititen die Mindestanforderungen bei
Studienbeginn definieren und eine groBtmogliche Ubereinstim-
mung der Studienbeginn erleichtert wird.
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