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Zusammenfassung Das Physikstudium ist in Deutschland
durch iiberdurchschnittlich hohe Abbruchquoten gekenn-
zeichnet. Unklar ist jedoch, welche Faktoren ein erfolg-
reiches Physikstudium bedingen. Ausgehend von theoreti-
schen Uberlegungen und empirischen Befunden zum Ein-
fluss der kognitiven und fachlichen Dimension der Studier-
fahigkeit auf den Studienerfolg wurden im Rahmen der hier
vorgestellten Studie N = 158 Erstsemesterstudierende an ei-
ner norddeutschen Universitéit befragt. Mit Hilfe einer lo-
gistischen Regression wurde der Einfluss der kognitiven
und fachlichen Pridiktoren auf die Wahrscheinlichkeit des
Bestehens der Abschlussklausur analysiert. Dabei konnte
festgestellt werden, dass durch die Gesamtnote im Abitur
und die letzte Physiknote das Bestehen von 87 % der Pro-
banden korrekt prognostiziert wird. Die Leistung im Vor-
wissenstest trigt zundchst nicht zur Verbesserung der Prog-
nose bei. Betrachtet man jedoch die Note in der Abschluss-
klausur der erfolgreichen Probanden mit einer multiplen li-
nearen Regression, so wird die Leistung im Vorwissenstest
als einziger Pradiktor signifikant. Unterschiede im Vorwis-
sen konnen somit zu einem gewissen Teil im Laufe eines
Semesters kompensiert werden. Zur optimalen Forderung
aller Studierenden ist es daher notig, vorhandene Unter-
stiitzungsmalnahmen wie Tutorien oder Vorbereitungskur-
se iiber fachspezifische UnterstiitzungsmaBBnahmen hinaus
auszubauen.

b4 Stefan Sorge
sorge @ipn.uni-kiel.de

Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften
und Mathematik an der Universitit Kiel (IPN),
Olshausenstralle 62, 24118 Kiel, Deutschland

Schliisselworter Studienerfolg - Physikstudium -
Kognitive Merkmale - Studieneingang - Logistische
Regression

The relevance of the study capacity for success in
introductory physics courses

Abstract Physics courses at German universities show
above-average drop-out rates. Yet there is little empirical
evidence concerning characteristics, which facilitate aca-
demic success. Based on theoretical considerations and
empirical findings regarding the influence of cognitive and
content-specific characteristics of the study capacity on aca-
demic success, this study surveyed N = 158 freshmen at
a German University. The influence of the predictors on
the probability to succeed in the exam was evaluated us-
ing logistic regressions. It was found, that with the final
school exam grade and the last physic grade the success of
87 % of the participants could be classified correctly. The
prior physics knowledge however didn’t improve this pre-
diction. Looking at the examination grades of the success-
ful participants using multiple linear regressions, the prior
physics knowledge was the only significant predictor. So
differences in the prior knowledge could be compensated
to a certain degree during the first semester. To support
all students in an optimal manner the existing supporting
arrangements like tutorials or preparatory courses need to
be extended beyond discussing only physics content.

Keywords Academic success - Physics major - Cognitive
characteristics - Introductory courses - Logistic regression
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Einleitung

Den Naturwissenschaften mangelt es an qualifiziertem
Nachwuchs (Anger et al. 2014; Klemm 2015). Dies ist
unter anderem dadurch bedingt, dass das Studium natur-
wissenschaftlicher Ficher wie Ingenieurswissenschaften,
Physik oder &dhnlichem als sehr anspruchsvoll gilt (An-
gell et al. 2004; siehe z.B. auch DIE ZEIT 05/2011:
,Ingenieursstudium — Eiskalt rausgepriift). Wer dennoch
ein naturwissenschaftliches Studium aufnimmt, muss sich
zahlreichen Hiirden stellen, wie die Zahlen des Deutschen
Zentrums fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung
(DZHW) zeigen. Heublein et al. (2014) berichten dabei
in ihrer Analyse, dass in mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Bachelorstudiengiingen an deutschen Universititen
eine stabile Abbruchquote von 39 % vorliegt. Im Vergleich
dazu liegt der Durchschnitt iiber alle Studienginge bei nur
33 %. In der Fachgruppe ,,Physik/Geowissenschaften® liegt
der Prozentsatz sogar noch einmal hoher bei 41 %. Ahn-
liche Probleme offenbart auch der Bericht der Konferenz
der Fachbereiche Physik (KFP). Dort werden Schwund-
quoten in der Hohe von 38 % fiir das Wintersemester 12/13
berichtet (Matzdorf und Diichs 2013). Insgesamt schlie-
Ben damit nur etwa 3 von 5 Studierenden ihr begonnenes
physikalisches Studium auch tatsidchlich ab. Das Studium
der Physik ist somit sowohl durch geringe Einschreibungs-
quoten im Vergleich mit Studiengdngen wie Jura oder
Medizin (Statistisches Bundesamt 2015) als auch durch
hohe Abbruchquoten gekennzeichnet. Es ist zu bezwei-
feln, dass damit der Bedarf an Nachwuchskriften in den
Naturwissenschaften gedeckt werden kann.

Dabei sind Ursachen fiir den Studienabbruch bereits gut
belegt (z. B. Albrecht und Nordmeier 2011; Heublein et al.
2010). Faktoren, die Studienerfolg begiinstigen, sind da-
gegen bisher kaum bekannt. In den letzten Jahren wurden
daher u.a. in der Chemie (Freyer et al. 2014) und Ma-
thematik (Rach und Heinze 2014) Bedingungen des Stu-
dienerfolgs untersucht. Diese Untersuchungen fokussieren
insbesondere auf die Studieneingangsphase, da durch den
Ubergang zwischen zwei Bildungsinstitutionen vermehrt
Schwierigkeiten auftreten und diese Abbruchtendenzen be-
giinstigen (Heublein et al. 2010). So werden durch den
Antritt einer Erstsemesterveranstaltung die Neustudieren-
den erstmalig mit den Anforderungen der Universitit kon-
frontiert. In diesem Rahmen erfolgt ein Abgleich mit den
eigenen Erwartungen an das Fach, das Studium und die
Rolle als Studierende selbst (Gueudet 2008; Kirsch und
Vo Thi Anh 1996). Die Problematik der Anforderungen
und Erwartungen gewinnt dabei zusitzliche Dynamik, da
sich Einfiihrungsveranstaltungen hiufig an Studierende ver-
schiedener Studiengiinge richten. Nicht selten besuchen ne-
ben Hauptfachstudierenden und Lehramtsstudierenden der
Physik auch verschiedene Profil- und Ergénzungsficher die
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gleiche Veranstaltung, um die Grundlagen der (experimen-
tellen) Physik vermittelt zu bekommen. Werden Studieren-
de jedoch bereits in diesem Stadium des Studiums den An-
forderungen nicht gerecht oder entspricht die Lehrveranstal-
tung nicht den Erwartungen, so kommt es gerade in dieser
Phase zu Misserfolgen, die zum Studienfachwechsel oder
-abbruch fiihren konnen (Heublein et al. 2010; Schiefele
et al. 2007). Nur wenn Studierende erfolgreich die Hiirden
des ersten Semesters im Studium meistern, konnen sie das
gesamte Studium erfolgreich abschlieBen. Daher bezeichnet
Gainen (1995) Einfiihrungsveranstaltungen als sogenannte
.Zatekeeper courses*.

Die vorliegende Studie untersucht fiir das Fach Physik,
welche Faktoren fiir einen Studienerfolg nétig sind. Dazu
werden zunichst theoretisch Faktoren identifiziert, welche
potentiell pradiktiv fiir den Studienerfolg sein konnen. Da-
raus abgeleitet wird eine Studie vorgestellt und diskutiert,
bei der N = 158 Erstsemesterstudierende verschiedener phy-
sikalischer Studiengénge einer norddeutschen Universitéit
befragt wurden. Durch die empirisch abgesicherte Bestim-
mung studienforderlicher Facetten wird die Ableitung von
spezifischen Unterstiitzungsmafinahmen moglich.

Theoretischer Hintergrund

Das Studium ist mit vielfdltigen Hiirden verbunden. Dies
zeigt sich in der Physik an deutschlandweit iiberdurch-
schnittlich hohen Abbruchquoten (Heublein et al. 2014;
Matzdorf und Diichs 2013). Die Studieneingangsphase ist
dabei von besonderer Bedeutung, da mit dem Ubergang
vom sekundidren zum tertidren Bildungssystem die Stu-
dierenden mit neuen Anforderungen konfrontiert und An-
passungsleistungen von den Studierenden verlangt werden
(Gueudet 2008). Studienerfolg in dieser Phase stellt daher
einen wichtigen Indikator fiir einen moglichen erfolgrei-
chen Studienabschluss dar. Die Anforderungen dabei sind
vielschichtig und reichen von fachinhaltlichen Problemstel-
lungen, iiber die Notwendigkeit eines Nebenjobs bis zur
stirkeren Eigenverantwortlichkeit im Selbststudium (Heub-
lein et al. 2010). Um diese vielfiltigen Anforderungen zu
strukturieren und systematisch zu untersuchen, wird ein
Modell der Studierfihigkeit und des Studienerfolgs von
Heldmann (1984) verwendet, welches in weiteren Untersu-
chungen (Kazemzadeh et al. 1987; Konegen-Grenier 2002a;
Thiel et al. 2008) weiter ausgeschirft wurde und in Abb. 1
schematisch dargestellt ist.

Studienbedingungen und allgemeine
Lebensbedingungen

Als iibergeordnete Rahmenbedingungen fiir das Studium
und den Studienerfolg gelten die Studien- und allgemei-
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Abb. 1 Modell der Studierfa-
higkeit und des Studienerfolg
(Heldmann 1984; Konegen-Gre-
nier 2002a; Thiel et al. 2008)
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nen Lebensbedingen. Folgt man der Untersuchung von
Konegen-Grenier (2002a), so schitzen die 1435 befragten
Professoren die Bedeutung der Studien- und allgemeinen
Lebensbedingungen auf den Studienerfolg genauso hoch
ein wie den Einflussfaktor Studierfahigkeit. Wihrend die
Professoren zwar erldutern, dass die Abstimmung zwischen
Studieninhalt und Priifung, die didaktisch-methodische
Aufbereitung der Vorlesungsinhalte sowie allgemeine Be-
rufsperspektiven und soziale Unterstiitzungssysteme einen
Einfluss auf den Studienerfolg haben, bewerten sie diese
Faktoren gleichsam als weitgehend erfiillt fiir die Studieren-
den. Dieser Selbsteinschitzung widersprechen allerdings
Befunde, wonach finanzielle Probleme und problemati-
sche Studienbedingungen zu den Hauptgriinden fiir eine
Exmatrikulation gehdren (Albrecht und Nordmeier 2011;
Heublein et al. 2010). Beide Befunde untermauern, dass
die Rahmenbedingungen bei der Untersuchung des Stu-
dienerfolgs nicht vernachlissigt werden diirfen. Durch den
Wechsel vom sekundidren zum tertidiren Bildungsbereich
erfolgt zugleich eine Anderung des sozialen Umfelds fiir
die Studierenden. Dabei erwarten Neustudierende eher die
Mboglichkeit zur Verwirklichung von Interessen sowie neue
Kontakte. Die Konfrontation mit unerfiillten Erwartun-
gen in Kombination mit erhohten Leistungsanforderungen
kann dann zu einem erhohten Problemerleben fiihren, was
schlieBlich im Studienabbruch enden kann (Kirsch und Vo
Thi Anh 1996).

Studierfihigkeit und Studierverhalten

Um ein Studium erfolgreich bewiltigen zu kénnen, miissen
Studierende verschiedenste Fahigkeiten, Fertigkeiten und

Einstellungen besitzen. Heldmann (1984) subsummiert die-
se vielfiltigen Eingangsvoraussetzungen unter dem Begriff
der Studierfihigkeit: ,,Die Studierfdhigkeit ist dann gege-
ben, wenn drei Anforderungsprofile ausgeprigt vorhanden
sind, nimlich allgemeine Leistungsdispositionen, eine brei-
te Grundbildung und ein aufgabenfeldbezogener Schwer-
punkt” (Heldmann und Finkenstaedt 1998). Die breit ange-
legte Definition folgt dabei sowohl bildungstheoretischen
Uberlegungen als auch einer Befragung von 11.267 Mit-
gliedern des deutschen Hochschulverbands (Heldmann
1984). Unter dem aufgabenfeldbezogenen Schwerpunkt
versteht Heldmann einerseits die Befidhigung zur begriin-
deten Wahl eines Studiums und andererseits die wissen-
schaftspropiddeutischen Voraussetzungen zum Umgang mit
einer Wissenschaftsdisziplin (zur Wissenschaftspropddeu-
tik siehe z.B. Trautwein und Liidtke 2004). Weiterhin sei
eine breite Grundbildung in den drei Wissenschaftsbe-
reichen Geistes-, Gesellschafts- und Naturwissenschaften
als Fundament notig, um fachspezifische Fragestellun-
gen in gesamtgesellschaftliche Zusammenhinge einordnen
zu konnen (Heldmann und Finkenstaedt 1998). Schlief3-
lich unterscheidet Heldmann (1984) bei den allgemeinen
Leistungsdispositionen formale, materiale und personale
Bildungsvoraussetzungen, denen wiederum verschiedene
Fahigkeiten und Fertigkeiten zugeordnet werden konnen.
Konegen-Grenier (2002a) kritisiert Heldmanns Ansatz
allerdings unter dem Gesichtspunkt, dass viele einzelne Fa-
higkeiten und Fertigkeiten nicht trennscharf seien und zu
den drei Bildungsvoraussetzungen auch nicht eindeutig zu-
geordnet werden konnen. Sie unterscheidet daher vier Di-
mensionen der Studierfdhigkeit: kognitive, fachliche, per-
sonliche und soziale Voraussetzungen. Den Angaben der
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1435 befragten Professoren zu Inhalt und Bedeutung der
einzelnen Dimensionen folgend (sieche dazu auch Konegen-
Grenier 2002b), kommt der kognitiven Dimension die grof-
te Bedeutung fiir den Studienerfolg zu. Die wichtigsten Fa-
higkeiten in dieser Dimension sind analytische Fiahigkeiten
und das Abstraktions- und Differenzierungsvermogen der
Studierenden (Konegen-Grenier 2002a). Zur Bestimmung
der kognitiven Voraussetzungen der Studierenden wird hiu-
fig die Abiturnote verwendet, da insbesondere die Ober-
stufe des Gymnasiums diese Fihigkeiten fordern und sie
daher ein MaB fiir die erfolgreiche Bewiltigung des Stu-
diums darstellen soll (Heldmann 1984; Koller 2013). Da-
bei stellt die besondere Konstruktion der Abiturnote ihre
groBBe Stirke dar. Durch die Aggregation einzelner Fach-
noten iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren und die
Beurteilung durch mehrere Lehrkrifte wird eine moglichst
valide Einschitzung der Fihigkeiten eines Schiilers mog-
lich (Rindermann und Oubaid 1999; Trapmann et al. 2007).
Allerdings wird auch Kritik an der Objektivitdt der Abitur-
note getibt. So variiert die Vergabe der Abiturnote zu stark
zwischen verschiedenen Bundesldndern, Schulen und sogar
Lehrkriften, als dass diese als alleiniges Auswahlkriteri-
um zum Studium eingesetzt werden diirfe (Trapmann et al.
2007). Ein weiterer Kritikpunkt an der Verwendung der
Abiturnote ist, dass die fachliche Dimension der Studier-
fahigkeit nicht hinreichend beriicksichtigt wird, unter der
das fachspezifische, schulische Vorwissen, das zur Bewil-
tigung des Studiums notwendig ist, verstanden wird (Ko-
negen-Grenier 2002a). Daraus abgeleitet sollten also eher
Leistungen in studiennahen Unterrichtsfichern bei Aussa-
gen zum Studienerfolg herangezogen werden (Rindermann
und Oubaid 1999). Hierbei wire auch denkbar, dass durch
die zusitzliche Beriicksichtigung der studiengangsrelevan-
ten Fachnoten bei Verwendung der Gesamtnote im Abitur
eine verbesserte Vorhersage des Studienerfolgs moglich ist,
da dann sowohl allgemeine kognitive Fiahigkeiten und Fer-
tigkeiten als auch die Fachspezifik bei der Studierfihigkeit
gleichermaflen Beriicksichtigung finden. Um die angefiihr-
te Kritik an der Objektivitit von Schulnoten zu vermeiden,
kann anstelle von Fachnoten auch ein Fachwissenstest ver-
wendet werden. Dabei sind Fachnoten und Testleistungen
in Fachwissenstest zwar durchaus miteinander verkniipft,
aber analog zur Abiturnote umfassen auch Fachnoten wei-
tere Elemente, die iiber das reine Fachwissen hinausgehen.
Solche Testleistungen wurden bisher vorwiegend bei medi-
zinischen oder sprachlich-kiinstlerischen Féchern eingesetzt
(Rindermann und Oubaid 1999). Im Modell der Studierfa-
higkeit werden allerdings keine Zusammenhénge zwischen
der kognitiven und fachlichen Dimension der Studierfihig-
keit diskutiert. Ebenso ist unklar, welche differenziellen Ef-
fekte fachspezifische Mafle wie Fachnoten und Vorwissens-
tests besitzen. Insgesamt werden die kognitiven und fachli-
chen Voraussetzungen der Studierenden durch die Professo-
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ren allerdings kritisch bewertet (Konegen-Grenier 2002a).
Die personlichen Voraussetzungen, die insbesondere Per-
sonlichkeitsmerkmale wie Interesse, Leistungsmotivation,
Genauigkeit und Zielstrebigkeit umfassen, werden hinge-
gen eher positiv eingeschitzt (Konegen-Grenier 2002a). Da
es beim Ubergang von der Schule zur Hochschule zu deutli-
chen Veridnderungen der Lernumgebung (z. B. stirkere Frei-
willigkeit, Vorlesung als Unterrichtsform) kommt, werden
neben der kognitiven und fachlichen Dimension der Stu-
dierfahigkeit vor allem personliche Faktoren als Pridikto-
ren fiir Studienerfolg diskutiert, die auch das Studierver-
halten als wichtige dritte Sdule im dargestellten Modell
beeinflussen. Eine hohere Motivation fiihrt zu einer ver-
stirkten Einsatzbereitschaft bei Lerngelegenheiten und im
Selbststudium und damit zu besseren Ergebnissen (Blome-
ke 2009; Schiefele und Urhahne 2000). Dabei ist anzuneh-
men, dass Studierende bereits ein gewisses Mal} an Sachin-
teresse und Leistungsmotivation mitbringen, da sie sich fiir
ein bestimmtes Fach entschieden haben. Dies steht im Ein-
klang mit dem positiven Urteil durch Hochschullehrende
in der personlichen Dimension (Heldmann 1984; Konegen-
Grenier 2002a). Dabei ist jedoch zu beachten, dass motiva-
tionale und volitionale Eigenschaften einer Person von bis-
herigen Erfahrungen der Studierenden und von ihren kog-
nitiven Fihigkeiten abhingen. So beeinflusst die schulische
Leistungsfahigkeit bereits das Selbstkonzept der Studieren-
den, welches wiederum fiir die Lernmotivation entschei-
dend ist (Schiefele et al. 2003). Insgesamt sind es also vor
allem kognitive Merkmale die maB3geblich den Erfolg von
Studierenden in der Eingangsphase ihres Studiums beein-
flussen (Konegen-Gronier 2002a). Der sozialen Dimension
um Team- und Kommunikationsfihigkeit wird nur eine sehr
geringe Bedeutung fiir den Studienerfolg zugemessen (Ko-
negen-Grenier 2002a). Zusammenfassend kann festgehal-
ten werden, dass umfassende kognitive Grundfihigkeiten
und ein ausgeprigtes fachspezifisches Vorwissen besonders
bedeutsam fiir Studienerfolg sind. Demgegeniiber stehen
jedoch auch weitere nichtkognitive Eigenschaften, die zum
Teil iiber die Abiturnote aggregiert erfassbar werden oder
mafgeblich durch sie bestimmt werden.

Studienerfolg

Studienerfolg kann anhand unterschiedlicher Kriterien be-
messen werden. Diese lassen sich in subjektive, objektive
und zertifizierte Studienerfolgskriterien klassifizieren. Zu
den subjektiven Erfolgskriterien zdhlen vor allem die all-
gemeine und fachbezogene Studienzufriedenheit aber auch
andere Selbsteinschitzungen wie der erlebte Kompetenzzu-
wachs. Diese sind insbesondere dann heranzuziehen, wenn
die subjektive Verbesserung der Studienbedingungen im
Fokus steht (Albrecht und Nordmeier 2011; Thiel et al.
2008). Der Wissenschaftsrat (2000) sieht das Zielkriterium
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einer universitiren Ausbildung vor allem in der wissen-
schaftlich basierten Beschiftigungsbefihigung. Aus dieser
normativen Setzung ergeben sich zwei objektive Erfolgskri-
terien: der Kompetenzzuwachs wihrend des Studiums und
der spitere Erfolg im Beruf durch ein Beschiftigtenver-
hidltnis (Rindermann und Oubaid 1999). Beide objektiven
Indikatoren setzen besondere Anforderungen an die me-
thodische Herangehensweise zur Messung voraus und sind
daher bisher weitgehend unberiicksichtigt geblieben. Wie in
allen institutionalisierten Bildungsprozessen werden Erfol-
ge durch Abschliisse oder Noten fiir die beteiligten Perso-
nen zertifiziert. Diese Erfolgsindikatoren konnen zwar mit
subjektiven oder objektiven Erfolgen einhergehen, sind je-
doch nicht identisch mit ihnen. Als grundlegende Katego-
rie fungiert hier erneut der erfolgreiche Studienabschluss
bzw. als negativer Gegenpol der Studienabbruch (Heublein
et al. 2014). In neueren Studien wird insbesondere durch die
Umstellung des Studiensystems in Folge des Bologna-Pro-
zesses die Studiendauer als ergidnzendes Merkmal herange-
zogen (Blomeke 2009). SchlieBlich werden am hiufigsten
die Noten aus Abschluss- oder Zwischenpriifungen genutzt.
Diese bieten den Vorteil, dass sie fachspezifisch angewen-
det werden konnen und qualitative Abstufungen erlauben
(Rindermann und Oubaid 1999).

In den letzten Jahren wurden in den verschiedenen Fach-
disziplinen empirische Arbeiten verdffentlicht, die auf eine
Prognose des Studienerfolgs zu Studienbeginn abzielten.
Grundlegend wurde in allen empirischen Arbeiten im Feld
eine bedeutsame prognostische Validitit der Gesamtnote im
Abitur fiir den spiteren Studienerfolg ermittelt. Dies konn-
ten auch Trapmann et al. (2007) in ihrer Metaanalyse von
26 Studien mit dem Erfolgskriterium Studiennoten bestiiti-
gen. Sie fanden dabei eine mittlere gewichtete und korri-
gierte bivariate Produkt-Moment-Korrelation von 0,52 fiir
Abiturnoten und Studienerfolg und identifizierten diese so-
mit als stirksten Einzelpriddiktor. In den einzelnen natur-
wissenschaftlichen Teildisziplinen gab es ebenfalls Bemii-
hungen fachspezifisch geeignete Pridikatoren zu ermitteln.
In einer Befragung von 165 Chemiestudierenden im ers-
ten Semester an der Universitidt Duisburg-Essen konnten
die Abiturnote und das fachspezifische Wissen gemessen
mit 26 Multiple-Choice-Items als stirkste Pradiktoren fiir
ein erfolgreiches Abschneiden in der Klausur am Ende des
Semesters ermittelt werden (Freyer et al. 2014). Das Inte-
resse der Studierenden zeigte nur einen geringen Einfluss,
wihrend die Effekte der Studienwahlmotivation moderie-
rend wirkten. Einen dhnlichen Ansatz verfolgte auch die
Untersuchung von Rach und Heinze (2014) in der Ma-
thematik, welche 182 Studierende im ersten Semester un-
tersuchten. Auch hier zeigte sich, dass sowohl gute Ab-
iturnoten als auch ein ausgeprigtes mathematisches Vor-
wissen im Bereich Analysis wichtige Voraussetzungen fiir
das erfolgreiche Bestehen der Klausur zur Analysis-Ein-

fiihrungsvorlesung an einer Universitit sind. In weiteren
Analysen zeigte sich jedoch auch, dass Interesse und Mo-
tivation zwar keinen direkten Einfluss auf den Studiener-
folg besitzen, aber verschiedene Lerntypen unterschiedli-
che Erfolgschancen besafen (Rach und Heinze 2013). Zu-
sammengefasst ldsst sich also festhalten, dass Studien in
artverwandten naturwissenschaftlichen Studiengiingen die
kognitiven Eingangsmerkmale Abiturnote und fachspezi-
fisches Vorwissen als Haupteinflussfaktoren auf den Stu-
dienerfolg identifizieren konnten. Die Ergebnisse im Be-
reich motivationaler Faktoren hingegen sind nicht eindeu-
tig und es scheint kein direkter Einfluss vorzuliegen (Freyer
et al. 2014; Rach und Heinze 2014). Ob Befunde aus ande-
ren Studiengingen iibertragbar sind, ist jedoch unklar. Dies
liegt insbesondere an der thematischen Besonderheit, die
Einfiihrungskurse an Universititen auszeichnet. Die Physik
unterscheidet sich von anderen mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Studienfichern, da in den ersten zwei Semes-
tern wesentliche Inhalte der Schulphysik aufgegriffen und
vertieft werden, wihrend in anderen naturwissenschaftli-
chen Vorlesungen bereits stirkere Spezialisierungen vorge-
nommen werden (z.B. Analysis oder Anorganische Che-
mie).

Analoge Studien fiir den Fachbereich Physik liegen
bisher nicht vor. Es existieren allerdings auch hier erste
Erkenntnisse. So untersuchten Albrecht und Nordmei-
er (2011) fiir Studienanfianger das (Miss-)Erfolgskrite-
rium Studienabbruch. Sie konnten fiir 140 Studierende
im zweiten Semester feststellen, dass die Abiturnote, das
Studienwahlmotiv, sowie die Studienbedingungen (z.B.
wahrgenommene Betreuung und Unterstiitzung) die Ab-
bruchtendenz signifikant beeinflussen. Diese Erkenntnisse
decken sich mit Befunden aus den USA, die vorwie-
gend kognitive Merkmale als forderlich fiir den Verbleib
in einem naturwissenschaftlichem Studium identifizierten
(Shaw und Barbuti 2010). Hazari et al. (2007) konnten
in einer umfassenden Studie in den USA ebenfalls zei-
gen, dass dort der akademische Hintergrund (u.a. Noten
in Englisch, Mathematik und Science, SAT-Score in Ma-
the) der wichtigste Priadiktor fiir ein positives Ergebnis
bei Einfiihrungskursen der Physik ist. Auch dort erscheint
die fachliche Vorbereitung in der High-School zusitzliche
Bedeutung zu besitzen, die jedoch nur iiber retrospektive
Angaben der Behandlungsdauer einzelner Themen erfasst
wurde. Es zeigt sich also auch hier, dass die kognitiven
und fachlichen Fihigkeiten der Studierenden entscheidende
Faktoren fiir Studienerfolg im ersten Semester darstellen.
Auffallend ist jedoch auch, dass bisherige Studien vorwie-
gend einzelne Studienerfolgskriterien betrachtet haben und
keine Vergleiche vorgenommen wurden. Eine gleichzeitige
Beriicksichtigung der kognitiven und fachlichen Fahigkei-
ten, ihre gegenseitige Beeinflussung sowie ihre Pradiktivitét
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im Hinblick auf verschiedene Studienerfolgskriterien im
ersten Semester in Physik stehen daher noch aus.

Fragestellung und Hypothesen

Die vorliegende Forschungsarbeit widmet sich der Frage-
stellung, inwiefern kognitive und fachliche Eingangsvor-
aussetzungen fiir den Studienerfolg im ersten Semester fiir
ein Studium der Physik entscheidend sind. Zu Beginn ei-
nes Physikstudiums steht dabei zumeist eine experimentell
orientierte Lehrveranstaltung, die grundlegende Inhalte in
Mechanik und Thermodynamik prisentiert und in Ubun-
gen vertieft. Folgt man dem idealtypischen Aufbau eines
Lehramtsstudiums der Physik nach den Vorschligen der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) (2014), so
werden in der Physik 1-Veranstaltung Themen wie Kinema-
tik, Newtonsche Gesetze, Arbeit, Energie, Schwingungen,
Rotation, Gase und Fliissigkeiten im Bereich der Mechanik
behandelt. Zentrale Inhalte der Thermodynamik sind die
Hauptsitze der Thermodynamik, die Zustandsgleichung fiir
ideale Gase, Kreisprozesse und erste statistische Verteilun-
gen. Die zugeordneten Ubungen dienen der Wiederholung,
Vertiefung und Anwendung des Lehrstoffes der Vorlesung.
Neben der grundlegenden Ausbildung in der Physik 1-Ver-
anstaltungen ergeben sich unterschiedliche weitere Schwer-
punkte fiir Fachphysik- oder Lehramtsstudierende wie bei-
spielsweise Einfilhrung in mathematische Methoden oder
erste eigene experimentelle Erfahrungen in Grundpraktika.
Die vielfiltigen Einfliisse der Studien- und Lebensbedin-
gungen lassen sich dabei allerdings nur schwer in einem
kontrolliertem Forschungsdesign in den Blick nehmen. Der
Fokus dieses Forschungsvorhabens liegt daher auf der Stu-

Abb. 2 Untersuchungsmodell
zum Zusammenhang der Ele-
mente der Studierfahigkeit und

dierfahigkeit und hélt dementsprechend die Studienbedin-
gungen weitgehend konstant.

Der Studienerfolg zu Beginn des Physikstudiums stellt
das erfolgreiche Bestehen der ersten Klausur dar. Das
Uberwinden dieser Hiirde spiegelt am deutlichsten den Ge-
danken eines ,,gatekeepers* wider. Die Giite des Bestehens
bestimmt durch die Note in der Abschlussklausur erscheint
dariiber hinaus ein weiteres Studienerfolgskriterium mit
Einfluss fiir das weitere Studium (vgl. Abb. 2).

Als zentrale Voraussetzung fiir den Studienerfolg gelten
die kognitive und die fachliche Dimension der Studierfé-
higkeit. Durch die Gesamtnote im Abitur werden zentra-
le Fahigkeiten und Fertigkeiten der kognitiven Dimension
der Studierfahigkeit erfasst (Rindermann und Oubaid 1999;
Trapmann et al. 2007). Daher ergibt sich folgende Hypo-
these:

1. Die Gesamtnote im Abitur als Maf} fiir die kognitive
Dimension der Studierfdhigkeit ist der stirkste Priadiktor
fiir das Bestehen und die Note in der Abschlussklausur
im ersten Semester eines Physikstudiums.

Dariiber hinaus sind neben Elementen der kognitiven Di-
mension wie z. B. analytische Fihigkeiten auch fachspezifi-
sche Fihigkeiten und Fertigkeiten bedeutsam fiir eine aus-
geprigte Studierfihigkeit (Konegen-Grenier 2002a). Ele-
mente der fachlichen Dimension stehen dabei zwar im Zu-
sammenhang mit der kognitiven Dimension (vgl. Abb. 2),
fokussieren aber stirker auf die Spezifik des Studiengangs.
Analog zur Gesamtnote im Abitur umfasst auch die letz-
te Physiknote verschiedene Leistungsmerkmale der fachli-
chen Dimension, wobei das fachspezifische Vorwissen nur
teilweise Beriicksichtigung findet. Dieses kann gesondert
iiber die Leistung in einem Vorwissenstest erfasst werden.
Auf Grundlage der Ergebnisse in anderen mathematisch-
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naturwissenschaftlichen Studiengingen (Freyer et al. 2014;
Rach und Heinze 2014), kann daher folgende Hypothese
formuliert werden:

2. Die Beriicksichtigung der Leistung in einem Vorwissens-
test und der letzten Note in Physik fiihrt zu einer Ver-
besserung der Prognosekraft fiir das Bestehen und die
Note der Abschlussklausur unter Beriicksichtigung der
Abiturnote.

Die differenziellen Zusammenhangsmuster zwischen
Elementen der Studierfihigkeit und des Studienerfolgs
werden in der folgenden Studie untersucht.

Methode
Design

Ziel der vorliegenden Studie ist zu untersuchen, inwiefern
kognitive und fachliche Eingangsmerkmale der Studieren-
den wie die Leistung im Vorwissenstest, die Gesamtnote
im Abitur und die letzte Physiknote den Studienerfolg im
ersten Semester vorhersagen. Dazu wurden Daten von N =
158 Studierenden im Wintersemester 2014/2015, die die
Einfiihrungsvorlesung der Physik einer mittelgroen nord-
deutschen Universitit besuchten, erhoben und ausgewertet.
Die Befragung in der ersten Sitzung der Lehrveranstaltung
umfasste neben demographischen Angaben wie Alter, Ge-
schlecht, Abiturnote u. a. auch die Abfrage, ob das Studien-
fach ein Wunschfach war und einen Test, um das physikali-
sche Vorwissen aus der Schule zu erfassen. Zur Bearbeitung
des Fragebogens standen 45 min zur Verfiigung. Die voll-
stindigen Angaben bei einzelnen Items variiert dabei von
100 % (Vorwissenstest) bis 58 % (letzte Physiknote), wo-
bei fiir den demographischen Hintergrund der Studieren-
den auch Angaben aus einer Befragung im Vorkurs erginzt
wurden.

Der Aufbau der Veranstaltung entspricht weitgehend
dem idealtypischen Standard, der beispielsweise von der
DPG (2014) gefordert wird. So gliedert sich das Modul
-Physik 1 in eine Vorlesung mit vier Semesterwochen-
stunden und zwei Semesterwochenstunden Ubung. Auch
die Lehrinhalte laut Modulhandbuch sind im Bereich der
Mechanik mit Koordinaten- und Bezugssysteme, Kinema-
tik, spezielle Relativititstheorie, Dynamik und Newtonsche
Gesetze, Schwingungen, Hydrostatik und -dynamik sowie
Aerodynamik weitgehend idealtypisch. Gleiches gilt fiir
den Bereich der Thermodynamik mit den Lehrinhalten
Wirmelehre, Gasgesetze und Grundziigen der statistischen
Thermodynamik. Mit Blick auf die Lernziele wird for-
muliert, dass die Studierende grundlegende Vorgidnge der
Mechanik und Wirmelehre an Hand von Demonstrations-

experimenten kennen und die mathematische Beschreibung
der physikalischen Gesetze beherrschen sollen.

Die Studierenden wurden im Anschluss an die Ab-
schlussklausur gebeten, ihren bei der ersten Testung ver-
wendeten personlichen Code erneut anzugeben, um die
zuvor aufgenommenen Daten mit dem Klausurergebnis in
Verbindung bringen zu kdnnen. Die Abschlussnote am En-
de des ersten Semesters diente als Maf fiir den zertifizierten
Studienerfolg. Die Klausur traten zum ersten Termin 141
Studierende an. 60 davon stimmten zu, ihre Klausurnote
zur Verfiigung zu stellen, was einer Riicklaufquote von
etwa 43 % entspricht. An dem zweiten Priifungstermin
nahmen 63 Studierende teil, wovon 52 % ihre Abschluss-
note zur Verfiigung stellten. Zur Analyse wurden die Daten
beider Zeitpunkte verwendet. Lagen sowohl Ergebnisse
vom ersten als auch vom zweiten Klausurzeitpunkt vor, so
wurde die bessere Note beriicksichtigt, da die Studierenden
schlieBlich den ,.gatekeeper” iiberwunden hatten. Insge-
samt konnten somit 77 Klausurergebnisse beriicksichtigt
werden.

Stichprobe

An der ersten Vorlesung im Semester und somit der ers-
ten Erhebung nahmen insgesamt N = 239 Studierende teil,
wobei 25 % davon weiblich waren. Das Durchschnittsal-
ter betrug 20,8 Jahre (SD = 3,2 Jahre). Die Teilnehmer
setzten sich aus fiinf verschiedenen Studiengruppen zusam-
men: Bachelor Physik (23 %), Bachelor Materialwissen-
schaften (23 %), Bachelor Physik des Erdsystems (21 %),
Lehramtsstudierende der Physik (23 %) und verschiedene
Nebenfachstudierende (5 %). Der Studiengang Physik des
Erdsystems stellt eine Besonderheit des Standorts dar. Der
Schwerpunkt der Ausbildung liegt hier auf der Verkniipfung
der Fachbereiche Geophysik, Ozeanographie und Meteoro-
logie. Das Studium der Materialwissenschaften kombiniert
Elemente des Physikstudiums und der Ingenieurswissen-
schaften mit der Beschiftigung mit speziellen Werkstoffen.
Alle Studierendengruppen miissen jedoch die gleiche Vorle-
sung besuchen, um grundlegende Kenntnisse der Mechanik
und Thermodynamik zu erlangen. Die verschiedenen Ne-
benfachstudierenden stellen eine stark heterogene Studien-
gruppe dar, die sich aus Bachelorstudierenden der Ficher
Chemie, Mathematik und Informatik zusammensetzt. Auf
Grund der schweren Vergleichbarkeit dieser Studierenden
mit den {iibrigen, klarer definierten Studiengidngen, werden
diese in der weiteren Analyse nicht beriicksichtigt. Hinzu
kommt, dass die Studierenden der Materialwissenschaften
eine eigene Ubung angeboten bekommen und auch eine an-
dere Klausur schreiben. Da diese Studierenden also andere
Kriterien fiir einen Studienerfolg erfiillen miissen, wurden
sie bei der Auswertung ebenfalls nicht beriicksichtigt. Wei-
terhin machten 12 Studierende keine Angaben zu ihrem
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Studiengang. Die finale Analysestichprobe umfasst somit
N = 158 Studierende der Ficher Bachelor Physik, Phy-
sik des Erdsystems und Lehramt Physik. 27 % der unter-
suchten Probanden waren weiblich und das mittlere Alter
betrug 20,6 Jahre (SD = 2,6). Die demographischen Daten
der Analysestichprobe unterscheiden sich somit nur gering-
fligig von denen der Ausgangsstichprobe. Zwischen den
verschiedenen Studiengéingen zeigen sich signifikante Un-
terschiede in der Geschlechterverteilung (y*(2, N = 158) =
7,19, p < 0,05). So variiert der Anteil weiblicher Studieren-
der von 15 % bei den Studierenden des Bachelor Physik bis
zu 37 % im Studiengang Bachelor Physik des Erdsystems.
Weiterhin gaben 87 % der Befragten an im 1. Fachsemester
zu studieren, so dass nur eine geringe Anzahl von Studie-
renden zu erwarten ist, die die Vorlesung eventuell wieder-
holen. Im Vergleich mit den offiziell gemeldeten Studie-
rendendaten der Studienginge Bachelor Physik, Physik des
Erdsystems und Lehramt Physik zeigt sich, dass sich etwa
30 Studierende mehr angemeldet als tatsidchlich an der ers-
ten Vorlesung teilgenommen haben. Es ist allerdings davon
auszugehen, dass die tatsdchliche Priasenz in der Veranstal-
tung ein besserer Indikator fiir die Teilnahme an der Lehr-
veranstaltung ist. Insgesamt kann somit von einem hohen
Ausschopfungsgrad aller Studierenden der drei Studienfa-
cher an der Universitit ausgegangen werden.

Instrumente

Der Fragebogen der ersten Erhebung bestand aus zwei Tei-
len. Der erste Teil beinhaltete acht Fragen zum demogra-
phischen und schulischen Hintergrund. Diese umfassten das
Geschlecht, das Alter, Informationen zum Studiengang und
Informationen zur bisherigen schulischen Bildung inklusive
der Gesamtnote im Abitur (Schulnoten 1-6) und der letzten
Physiknote (Punktesystem der Oberstufe 0-15). Auflerdem
sollten die Studierenden angeben, ob das gewéhlte Studien-
fach dem Wunschfach entspricht. In Anlehnung an Freyer
et al. (2014) sollen iiber diese Information, die mit ,Ja,
das studierte Fach ist mein Wunschfach®, ,,Nein, ich hét-
te lieber etwas anderes studiert™ oder ,,Teils ja, teils nein*
beantwortet werden konnte, Aussagen zur Studienwahlmo-
tivation moglich werden.

Fiir den zweiten Teil wurde ein spezieller Vorwissens-
test der Physik fiir die Studierenden entwickelt. Dazu wur-
den zunichst verschiedene Schulbiicher der Oberstufe (Ba-
der 2010; Bredthauer et al. 2007; Grehn 1992; Meyer und
Schmidt 2003) miteinander verglichen, um die zentralen
Themen und ihren Umfang zu erfassen. In einem néchs-
ten Schritt wurden 16 Items aus dem TIMSS/III-Projekt
(Baumert et al. 1998, 1999) ausgewihlt, die geeignet wa-
ren entsprechende Themenbereiche abzudecken. Zur zu-
satzlichen Abdeckung der Themen der Oberstufe wurden
vier weitere Items ergédnzt. Das finale Instrument beinhal-
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tete schlieBlich 20 Multiple-Choice-Items, die die Bereiche
Mechanik, Elektrizititslehre und Magnetismus, Optik und
Quantenphysik, Atom- und Kernphysik, Thermodynamik
und die spezielle Relativititstheorie umfassen. Durch die
so beschriebene Konstruktion des Tests wird bereits eine
gewisse Inhaltsvaliditit gewéhrleistet.

Die Verteilung aller Studierenden (N = 239) sowie der
Analysestichprobe (N = 158) iiber die mogliche Punktzahl
ist in Abb. 3 dargestellt. Die Studierenden der Gesamtstich-
probe erzielten im Mittel 9,81 (SD = 3,12) von 20 mogli-
chen Punkten. Beim Vergleich der beiden Stichproben fallt
auf, dass es bis auf den mittleren Bereich keine systemati-
schen Unterschiede zwischen der Gesamtheit aller Studie-
renden und der Analysestichprobe gibt.

Zur Diskussion der Testgiitekriterien werden die Daten
aller Studierenden beriicksichtigt. Die Abweichungen von
der Normalverteilung liegen insgesamt im akzeptablen Be-
reich. Die Schwierigkeit der Aufgaben variiert von 0,22 bei
Item 7 (Elektronen in einem homogenen elektrischen Feld)
bis 0,90 bei Item 1 (Trégheitsprinzip) und deckt somit einen
breiten Schwierigkeitsbereich ab. Vergleicht man die hier
ermittelten klassischen Itemschwierigkeiten mit den Daten
des TIMSS/III-Projekt, so fallen nur sehr geringe Abwei-
chungen voneinander auf. Die mittlere Abweichung liegt
bei den 16 Items bei —0,02, so dass sich die hier unter-
suchte Stichprobe bei den hier verwendeten Items nicht
grundlegend von der TIMSS/III-Stichprobe unterscheidet.
Bei der Betrachtung der Trennschirfen fillt jedoch auf, dass
Item 18 negativ mit der Gesamtskala korreliert ist. Dieses
Item wurde daher aus folgenden Analysen ausgeschlossen.
Zur Untersuchung der Konstruktvaliditit des Tests wur-
de im néchsten Schritt eine Raschskalierung vorgenom-
men (Bond und Fox 2007). Die Modellierung der Daten
mit Hilfe des Rasch-Modells liefert dabei ebenfalls zufrie-
denstellende Item-Fit-Werte mit 0,90 < WeightedMNSQ <
1,12. Die berechnete EAP/PV- bzw. WLE-Reliabilitit lie-
gen mit 0,65 bzw. 0,63 noch in einem akzeptablen Bereich
fiir einen Leistungstest mit relativ geringer Itemanzahl und
breiter thematischer Ausrichtung. Der Constant-Wert von
0,05 deutet zudem auf eine gute Passung der mittleren Auf-
gabenschwierigkeit des Tests auf die mittlere Personenfé-
higkeit der Probanden hin (Neumann 2014). Die Standard-
abweichungen der Itemschwierigkeiten (SDyem = 1,14) und
der Personenfihigkeitsschitzer (SDpers = 0,90) liegen zudem
in einer dhnlichen GroéBenordnung, so dass der Test das
breite Fahigkeitsspektrum ausreichend abdeckt. Zur Ver-
besserung der Skalierung und damit der Erh6hung der Re-
liabilitdt wiren ergéinzende Items zur genaueren Charakte-
risierung der Mitte sowie Items fiir die Leistungsspitze mit
mehr als 1,5 Logits notig. Fiir die folgenden Auswertungen
kann allerdings der WLE-Schitzer der Personenfihigkeit
verwendet werden.
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Abb. 3 Histogramm der erzielten Punktzahlen beim physikalischem Vorwissenstest der Studierenden, wobei der rote Anteil die Analysestichpro-
be (N = 158) umfasst und der blaue Anteil die zusitzlichen Probanden der Gesamtstichprobe (N = 239)

Als abhéngige Variable wurde das Abschneiden in der
Abschlussklausur der Lehrveranstaltung betrachtet. Die
Studierenden hatten die Moglichkeit, bereits kurz nach
dem Ende der Vorlesungszeit oder am Ende der Semes-
terferien die Abschlussklausur zu absolvieren. Die Ab-
schlussklausuren wurden vom Vorlesungsverantwortlichem
erstellt und dienten der Uberpriifung der Erreichung des
vorgegebenen Lernziels. Dazu mussten die Studierenden
innerhalb von 120 Minuten zehn Aufgaben beantworten,
wobei die Lehramtsstudierenden der Physik zwischen der
neunten und zehnten Aufgabe wihlen konnten. Die Ge-
samtpunktzahl lag bei 50. Bei der Analyse der Aufgaben
fallt auf, dass zunichst in einer ersten Aufgabe 10 Punkte
durch das Erinnern und Anwenden von reinem Fakten-
wissen (Kratwohl 2010) zu erzielen waren. Dabei sollten
bestimmte Beziehungen und Formeln wie beispielsweise
die Galilei-Transformation, der Drehimpuls und der erste
Hauptsatz der Thermodynamik angegeben werden. Die
iibrigen Aufgaben hingegen sind eher dem Aufgabenty-
pus des Anwendens und Analysierens von konzeptuellem
oder prozeduralem Wissens zuzuordnen. Dabei miissen die
Studierenden zwar mathematische Modellierungsprozesse
durchlaufen, allerdings steht eher die Konzeptanpassung
(Trump und Borowski 2015) im Fokus. Im Vergleich mit
den elf Ubungsserien, die im Laufe des Semesters zu bear-
beiten waren und die in den Ubungsveranstaltung diskutiert

wurden, sind groBe Ubereinstimmungen zu den Klausur-
aufgaben festzustellen, so dass man aus dieser Perspektive
von einer angemessenen Vorbereitung ausgehen kann. Es
fallt allerdings auch auf, dass Aufgaben zur Thermodyna-
mik nur einen sehr kleinen Teil im Spektrum der Klausur-
aufgaben ausmachen. Dies deckt sich allerdings wiederum
damit, dass auch in den Ubungsserien keine Aufgaben aus
der Thermodynamik zu finden sind.

Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgt in mehreren
Schritten mit Hilfe der Statistiksoftware R. So sollen zu-
nichst die deskriptiven Daten der Eingangsbefragung aus-
gewertet werden. Dabei soll der Fokus insbesondere auf
Unterschiede in den kognitiven Eingangsmerkmalen zwi-
schen den verschiedenen Studiengruppen gerichtet werden.
Fiir die Auswertung der Abschlussklausur der Lehrveran-
staltung an der Universitit bieten sich prinzipiell zwei ver-
schiedene Wege an. Zum einen wire eine multiple Regres-
sion (Bortz 2005) zur Vorhersage der Klausurnote denkbar.
Somit konnen dann Priddiktoren identifiziert werden, die
ein moglichst gutes Abschneiden in der Priifung begiins-
tigen bzw. hemmen. Die zweite Auswertungsstrategie, die
sich der logistischen Regression (Peng und So 2002) be-
dient, legt den Fokus weniger auf die Fragestellung nach
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einer moglichst guten Note, sondern eher auf Prédikato-
ren, die ein Bestehen und somit ein Fortfiihren des Studi-
ums generell wahrscheinlicher machen. Diese Uberlegun-
gen entsprechen der Bewiltigung der ,,gatekeeper*-Kurse.
Beide Verfahren sollen ihre Beriicksichtigung in der Aus-
wertung finden, um so ein moglichst umfassendes Bild zum
Einfluss von Eingangsmerkmalen auf den Studienerfolg zu
gewinnen. Die theoretisch vermuteten Pridiktoren werden
zunichst einzeln auf ihre Vorhersagekraft mit Hilfe einer lo-
gistischen Regression analysiert. Dazu wird die Abschluss-
note zunichst in eine dichotome Variable ,,Nicht-Bestehen/
Bestehen umgewandelt.

Die logistische Regression ist ein Analyseverfahren, wel-
ches die Auftretenswahrscheinlichkeit einer abhingigen Va-
riablen schitzt. Diese Schitzung beruht auf der Maximum-
Likelihood-Methode; ein Schitzverfahren also, welches die
Wahrscheinlichkeit der auftretenden Daten unter dem pa-
rametrisierten Modell maximiert (Baltes-Gotz 2012). Fiir
ein derart spezifiziertes Schitzverfahren sollte die Stich-
probengroBe, einer Empfehlung von Backhaus et al. (2008)
folgend, in jeder Kategorie der abhingigen Variable nicht
kleiner als 25 sein, um zuverlissige Ergebnisse zu ermogli-
chen. Diese Voraussetzung ist fiir den vorliegenden Daten-
satz weitgehend erfiillt. Ein zentrales Giitekriterium fiir die
lineare Regression ist der Anteil der erkldrten Varianz R2.
Fiir die logistische Regression existieren solche allgemein-
giiltigen Kriterien nicht. Dennoch ist es moglich, generelle
Modellbewertungen durch den AIC oder die Analyse der
Devianz vorzunehmen. Durch Differenzbildung der Devi-
anz eines Modells mit der Devianz des Nullmodells (Like-
lihood-Ratio-Test) entsteht eine y>-verteilte PriifgroBe, wel-
che bei Signifikanz eine bessere ,,Passung® des Modells
indiziert (Peng und So 2002). Analog koénnen auch zwei
genestete Modelle bei Hinzunahme einzelner Pridiktoren
auf eine Verbesserung des Modells iiberpriift werden, so-
fern die Stichprobe gleich bleibt. Es existieren weiterhin
verschiedene deskriptive Mafle, die eine dhnliche Funktion
wie R? bei einer linearen Regression erfiillen sollen. Menard
(2000) empfiehlt hierbei die Verwendung von McFaddens
R? (manchmal auch als McFaddens Rho? bezeichnet), da
es konzeptionell dem gewohnlichen R? gleicht und fiir den
Vergleich verschiedener Modelle geeignet ist. Da es aufler-
dem bei einer logistischen Regression um die Vorhersage
der Auftretenswahrscheinlichkeit einer abhiingigen Varia-
ble geht, kdnnen diese Wahrscheinlichkeiten genutzt wer-
den um die korrekt klassifizierten Fille anzugeben.

Ergebnisse
Zunichst werden die Ergebnisse der Eingangsbefragung

vorgestellt. Dies soll vor allem einer Beschreibung der
Stichprobe und der Besonderheiten der einzelnen Studien-
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facher dienen. Mit Blick auf die Zielstellung der Untersu-
chung werden dann die Modelle der logistischen Regressi-
on vorgestellt. Dabei sollen zunéchst die einzelnen mogli-
chen Pridiktoren betrachtet und im Anschluss gemeinsam
untersucht werden. SchlieBlich werden die Abschlussnoten
der erfolgreichen Studierenden mit einer multiplen, linearen
Regression analysiert.

Die Studierenden besitzen eine durchschnittliche Ge-
samtnote im Abitur von M = 2,38 (SD = 0,58). Dabei zei-
gen sich jedoch studiengangsspezifische Unterschiede, die
in Abb. 4a dargestellt sind. Studierende des Bachelor Physik
besitzen im Mittel die beste Abiturnote bei M = 2,23 (SD =
0,60), wihrend Lehramtsstudierende eine schlechtere Ab-
iturnote von M = 2,55 (SD = 0,42) aufweisen. Mit Hilfe des
Levene-Tests konnte festgestellt werden, dass die Annahme
der Gleichheit der Varianzen nicht zutreffend ist (p < 0,01).
Aus diesem Grund wurde Welchs F-Test verwendet, um
die Unterschiede zwischen den Gruppen auf Signifikanz zu
priifen. Dabei zeigte sich, dass die Unterschiede zwischen
den Studiengéngen in der Gesamtnote im Abitur signifi-
kant sind (Welchs F(2, 95,94) = 5,29, p < 0,01). In einem
nichsten Schritt wurden mit Hilfe des Games-Howell Post-
Hoc-Tests die einzelnen Gruppen auf Unterschiede analy-
siert. Die Differenzen in den Abiturnoten der Studierenden
des Bachelor Physik und der Lehramt Physik Studierenden
erwiesen sich dabei als signifikant (p < 0,01, d = 0,60).

Nach Ausschluss des Items mit negativer Trennschir-
fe betrdagt der Mittelwert der untersuchten Studierenden
M = 9,81 (SD = 3,33) von 19 moglichen Punkten im Test
zum physikalischem Vorwissen, was einer mittleren Perso-
nenfihigkeit von 0,14 Logits entspricht. Auch hier lassen
sich Gruppenunterschiede feststellen, die in Abb. 4b ver-
anschaulicht sind. Hauptfachstudierende der Physik weisen
die beste Leistung im Vorwissenstest mit M = 0,48 Logits
(SD = 1,07) auf. Studierende mit dem Ziel Bachelor Phy-
sik des Erdsystems zeigen den kleinsten Score mit durch-
schnittlich M = -0,10 (SD = 0,87) Logits. Im Gegensatz
zur Abiturnote ist hier von einer Varianzhomogenitit zwi-
schen den Gruppen auszugehen (Levene-Test, p > 0,05). Die
einfaktorielle Varianzanalyse verdeutlicht, dass die Studie-
rendengruppen nicht dieselbe Leistung im Vorwissenstest
zeigen (ANOVA: F(2, 155) = 5,84, p < 0,01). Der Einsatz
des Tukey-Post-Hoc-Tests zeigt signifikante Unterschiede
zwischen den Studierenden des Bachelor Physik mit den
Gruppen Bachelor Physik des Erdsystems (p < 0,01, d =
0,59) und den Lehramtsstudierenden der Physik (p = 0,03,
d=0,49).

Von den 77 gemeldeten Abschlussklausuren haben
37 Studierende (48 %) die Klausur nicht bestanden und
wurden mit der Note 5,0 bewertet. Bei den 40 bestandenen
Klausuren variierten die Noten von 1,7 bis 4,0. Der Noten-
durchschnitt der Probanden des ersten Priifungszeitpunktes
lag bei M = 4,22 (SD = 1,01) und beim zweiten Priifungs-
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zeitpunkt bei M = 4,45 (SD = 0,73). Beim Vergleich mit
der Gesamtheit aller Studierenden fillt auf, dass es sich be-
reits um eine Positivselektion der Stichprobe beziiglich der
Gesamtnote im Abitur handelt. So liegt der Mittelwert der
Abiturnote der Klausurteilnehmenden mit M = 2,23 (SD =
0,61) unter dem Mittelwert der Studierenden, die die Klau-
sur nicht geschrieben haben oder ihre Klausurnote nicht
angeben wollten von M = 2,52 (SD = 0,52, #(154) = 3,24,
p <0,01).

Ausgehend von den theoretischen Voriiberlegungen wur-
den in einem nichsten Schritt die Modelle der logistischen
Regression gebildet. Eine Ubersicht iiber die verschiedenen
Modelle ist in Tab. 1 zu finden. Es fillt auf, dass durch die
fehlenden Angaben in der Physiknote (s. oben) fiir einige
Modelle nur Teilstichproben beriicksichtigt werden konn-
ten. Die Vergleiche zwischen den Modellen beziehen sich
daher auf die jeweils ilibereinstimmenden Probanden. Die
verschiedenen Pridiktoren wurden zunichst zur besseren
Vergleichbarkeit standardisiert. Zunéchst wurde der Effekt
eines einzelnen Pridiktors auf die Wahrscheinlichkeit, eine
Klausur zu bestehen, iiberpriift. In einem néchsten Schritt
wurden die verschiedenen Priadiktoren gemeinsam betrach-
tet. In Modell 1 wurde zunichst nur die standardisierte Ge-
samtnote im Abitur als Pradiktor fiir die Wahrscheinlichkeit

zum Bestehen der Abschlussklausur verwendet. Dieser er-
wies sich als signifikant (5 = -1,29, p < 0,01). Verschlech-
tert sich also die Abiturnote um eine Standardabweichung,
so steigt die Chance auf Misserfolg um 0,% = 3,70 an.
Allein durch die Beriicksichtigung der Abiturnote konnten
75 % der Probanden korrekt auf die Ausprigungen Beste-
hen/Nicht-Bestehen zugeordnet werden. Ein dhnliches Er-
gebnis zeigt sich bei der alleinigen Untersuchung der letzten
Note in Physik in Modell 2. Auch hier ist der Pradiktor sig-
nifikant (8 = 1,85, p < 0,01) und es konnten damit 70 %
der Probanden korrekt klassifiziert werden. Steigt der Wert
der Physiknote um eine Standardabweichung, so nimmt die
Chance zu Bestehen um das 6,36-fache im Vergleich mit
einer durchschnittlichen Physiknote zu. Durch die Verwen-
dung der Physiknote konnte ein McFadden R? von 0,60
erzielt werden, was bereits als ausgezeichnet anzusehen ist
(Louviere et al. 2000). SchlieBlich ist auch der Pradiktor
,Leistung im Vorwissenstest™ in Modell 3 signifikant zur
Vorhersage des Bestehens der Abschlussklausur geeignet
(B = 0,79, p < 0,01). Bei einer um eine Standardabwei-
chung verbesserten Leistung im Vorwissenstest nimmt die
Chance auf das Bestehen um 2,20 zu. Insgesamt lassen sich
mit diesem Pridiktor allein 62 % der Fille richtig zuordnen
und das Modell erreicht ein McFadden R? von 0,09, was auf
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Abb. 4 Vergleich der kognitiven und fachlichen Voraussetzungen unter Angabe signifikanter Unterschiede (berechnet mit a Games-Howell-
Post-Hoc-Test b Tukey-Post-Hoc-Test; **p < 0,01, *p < 0,05) und des Standardfehlers a Gesamtnote im Abitur b Leistung im Vorwissenstest
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Tab. 1 Modelle der logistischen Regression mit der abhéngigen Variablen ,,Bestehen der Abschlussklausur®

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5 Modell 6
B (SE) QOdds B (SE) Odds p QOdds B Odds p QOdds B (SE) Odds
ratio ratio (SE) ratio (SE) ratio (SE) ratio ratio
(Intercept) 0,09 1,10 0,28 1,32 0,09 1,09 0,45 1,57 0,14 1,12 0,46 1,58
0,27) (0,38) (0,24) 0,47) (0,28) 0,47)
Gesamtnote im —1,29%*% 0,27 - - -1,77**% 0,17 —1,20%* 0,30 -1,79%*% 0,17
Abitur (0,32) (0,67) (0,34) (0,67)
Letzte Note in - 1,85%* 6,36 - 1,85% 6,39 - 2,02% 7,56
Physik (0,55) (0,74) (0,84)
Leistung im - - 0,79%* 220 - 0,59 1,80 -0,37 0,69
Vorwissenstest (0,28) (0,33) (0,70)
Probanden 76 46 77 46 76 46
Prozentzahl 75 % 70 % 62 % 87 % 76 % -
korrekt zuge-
ordneter Fille
Likelihood-Ratio- 22,37%* 20,35%* 9,49%%* 10,72%* 3,51 0,29
Test Verglichen mit Verglichen mit Verglichen mit Verglichen mit Verglichen mit Verglichen mit
Nullmodel Nullmodel Nullmodel Modell 1 Modell 1 Modell 4
AIC 86,93 47,07 101,13 38,22 85,43 39,93
McFadden R? 0,22 0,60 0,09 0,70 0,26 0,70

Alle Préadiktoren standardisiert (Gesamtnote im Abitur auf Notenskala 1-6, Letzte Note in Physik auf Punkteskala 0-15)

*p <0,01, *p < 0,05

einen eher schlechten Modellfit hindeutet. Der Likelihood-
Ratio-Test verdeutlicht fiir alle drei Modelle eine bessere
Passung auf die Stichprobe als das Nullmodell.

Im Modell 4 gingen sowohl die Gesamtnote im Abitur
als auch die letzte Note in Physik gemeinsam in die Berech-
nung der logistischen Regression ein. Beide Pridiktoren er-
weisen sich hierbei als signifikant (Saviumee = —1,77, p <
0,01, Benysiknoe = 1,85, p < 0,05). Fiir die odds ratio bedeutet
dieses Modell, dass bei einer durchschnittlichen Physikno-
te eine Anderung der Abiturnote um eine Standardabwei-
chung die Misserfolgschance um ()}7 = 5,88 steigt, wo-
hingegen bei einer durchschnittlichen Abiturnote eine um
eine Standardabweichung verbesserte Physiknote die Chan-
ce auf Erfolg um 6,39 erhoht. Durch die Beriicksichtigung
beider schulischen Merkmale konnten 87 % der Probanden
korrekt klassifiziert werden. McFaddens R? liegt bei 0,70
und der AIC nimmt mit 38,22 den kleinsten Wert aller Mo-
delle an. Auch der Likelihood-Ratio-Test deutet auf einen
besseren Modellfit im Vergleich mit Modell 1 hin (x(1,
N = 46) = 10,72, p < 0,01). Nutzt man statt der letzten
Note in Physik die Leistung im Vorwissenstest als zusétzli-
chen Priadiktor neben der Gesamtnote im Abitur (Modell 5),
so bleibt nur die Abiturnote signifikant (f = —1,20, p <
0,01). Die Leistung im Vorwissenstest leistet hier also kei-
nen inkrementellen Beitrag zur Verbesserung der Prognose
des Bestehens, was auch der Likelihood-Ratio-Test im Ver-
gleich zu Modell 1 suggeriert (y(1, N = 76) = 3,51, p =
0,06). Auch bei gleichzeitiger Beriicksichtigung aller drei
bisher verwendeter Pridiktoren im Modell 6 erweisen sich
nur die Gesamtnote im Abitur und die letzte Note in Physik
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als signifikant. Es kommt zu keiner Verbesserung des Mo-
dellfits im Vergleich zu Modell 4 (y*(1, N=46)=0,29, p =
0,59). Unter Beriicksichtigung aller gegebener Kennwerte
erweist sich also insgesamt das Modell 4, bei dem sowohl
die Gesamtnote im Abitur als auch die letzte Note in Phy-
sik verwendet wurden, als aussagekriftigstes Modell. Mit
diesem Modell ist es gelungen die Stichprobe sehr genau
zu beschreiben.

In einem letzten Auswertungsschritt wurde der Einfluss
der identifizierten Pridiktoren auf die Note der Abschluss-
klausur untersucht. Dazu wurden analog zu den Modellen
der logistischen Regression multiple Regressionen berech-
net, wobei nur Probanden betrachtet wurden, die die Klau-
sur bestanden haben. Die Priddiktoren wurden dazu erneut
am Mittelwert der nun zu betrachtenden Stichprobe (N =40)
standardisiert und schrittweise in die Regression eingege-
ben. Dabei bestitigte sich das zuvor gewonnene Bild, dass
jeder der drei Priadiktoren einzeln signifikant bedeutsam fiir
das Abschneiden in der Klausur ist. Bei der gleichzeitigen
Beriicksichtigung von zwei oder mehr Préadiktoren, wie es
in Tab. 2 zusammengefasst ist, ergeben sich jedoch Unter-
schiede zu den Modellen der logistischen Regressionen. Bei
einer durchschnittlichen Abiturnote und einer durchschnitt-
lichen letzten Note in Physik ergibt sich eine Abschlussnote
der Klausur von 3,40. Zur Verbesserung dieser Note tragt
allerdings nur die Physiknote bei (f = -0,24, p < 0,05).
Die Gesamtnote im Abitur ist nicht signifikant. Das gleiche
Bild zeigt sich bei der simultanen Beriicksichtigung von
Abiturnote (f = 0,16, n.s.) und Leistung im Vorwissens-
test (5 = —0,24, p < 0,05). Die Uberpriifung des Einflusses
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Tab. 2 Modelle der linearen Regression mit der abhéngigen Variablen
,,Note der Abschlussklausur®

B (SE) f (SE) B (SE)
(Intercept) 3,40 (0,11)** 3,35 (0,10)** 3,41 (0,11)**
Gesamtnote im 0,22 (0,15) 0,16 (0,11) 0,20 (0,14)
Abitur
Letzte Note in -0,27 (0,12)* - -0,11 (0,14)
Physik
Leistung im - -0,24 (0,10)*  -0,27 (0,12)*
Vorwissenstest
Probanden 25 39 25
R? 0,33 0,25 0,45

Alle Pradiktoren standardisiert (Gesamtnote im Abitur auf Notenskala
1-6, Letzte Note in Physik auf Punkteskala 0-15)
*#p < 0,01; *p < 0,05

aller drei Pridiktoren zeigt, dass lediglich die Leistung im
Vorwissen seine Signifikanz wahrt (8 = —0,27, p < 0,05).
Bei einer durchschnittlichen Abiturnote und einer durch-
schnittlichen Physiknote fiihrt also die Verbesserung der
Leistung im Vorwissenstest um eine Standardabweichung
zu einer um 0,27 verbesserten Abschlussnote in der Klau-
sur der Einfiihrungsveranstaltung. Dieses Modell liefert mit
einem R? von 0,45 eine bedeutsame Aufkldrung der Varianz
in der Abschlussnote durch die drei Einflussfaktoren.

Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war es, die wesentlichen
Aspekte der Studierfiahigkeit zu identifizieren, die den Stu-
dienerfolg einer Einfiihrungsveranstaltung im Fach Physik
vorhersagen. Unter Studienerfolg wird in diesem Kontext
die erfolgreiche Bewéltigung der Einfiihrungsveranstaltung
in Form des Bestehens der Abschlussklausur und somit
die Uberwindung des ,,gatekeeper-Kurses (Gainen 1995)
verstanden. Dies stellt einen bedeutsamen Schritt fiir eine
insgesamt erfolgreiche Fortfithrung des Studiums dar. Die
Untersuchung der Studierfdhigkeit fokussiert auf die kog-
nitive und fachliche Dimension, da sich diese in bisherigen
Studien als besonders bedeutsam erwiesen haben (Kone-
gen-Grenier 2002a). Dabei konnte die Bedeutsamkeit der
Gesamtnote im Abitur als Ma@ fiir die kognitive Dimen-
sion der Studierfdhigkeit fiir ein erfolgreiches Studium
erneut bestitigt werden (Trapmann et al. 2007). Damit
stehen die Ergebnisse aus der Physik in einer Linie mit
Studien aus artverwandten Wissenschaften (Freyer et al.
2014, Rach und Heinze 2013). Insbesondere ist zu betonen,
dass Studierende des Bachelor Physik an dieser Universitit
bereits bessere Abiturnoten in das Studium einbringen als
Studierende des Lehramts. Diese Negativselektion fiir das
Lehramtsstudium Physik relativiert die Erkenntnisse aus
Studien, die Lehramtsstudierende generell (Neugebauer

2013) oder in den naturwissenschaftlichen Fiachern (Roloff
et al. 2015) untersuchten und keine Unterschiede in den
Voraussetzungen im Vergleich mit Fachstudierenden fest-
stellten. Allerdings berichten auch Albrecht und Nordmeier
(2011) von besseren Voraussetzungen bei Fachstudieren-
den. Daraus lésst sich schlussfolgern, dass Aussagen iiber
die Gesamtheit der Lehramtsstudierenden nur mit Vorsicht
zu interpretieren sind. Vielmehr sind in den Untersuchun-
gen an deutschen Hochschulen ebenfalls die Fachspezifik
sowie universititsspezifische Effekte zu berticksichtigen.
Die spezifischen Curricula der einzelnen mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Ficher und deren konkrete Ausge-
staltung an einer Universitit sowie die standortspezifische
Studierendenzusammensetzung stellen hier wichtige Ein-
flussgroflen dar. Auch in der Leistung im Vorwissenstest
besitzen reine Fachstudierende Vorteile gegeniiber Neben-
fachstudierenden und Lehramtsstudierenden.

Der Effekt der Leistung im Vorwissenstest auf den Stu-
dienerfolg ist dabei weniger eindeutig. Die Wahrscheinlich-
keit, die Abschlussklausur einer Einfiihrungsveranstaltung
in Physik im ersten Semester erfolgreich abzuschlieB3en,
wird dabei zwar bei der alleinigen Betrachtung der Leis-
tung im Vorwissenstest beeinflusst, der Effekt ist jedoch
im Vergleich mit den iibrigen Pradiktoren gering und ver-
schwindet sogar, wenn man die Abiturnote kontrolliert. Es
gelingt somit einigen Studierenden mit einer addquat aus-
geprigten kognitiven Dimension der Studierfdhigkeit ihre
Defizite im physikalischen Vorwissen im Laufe des ersten
Semesters so auszugleichen, dass ein Bestehen der Veran-
staltung moglich wird. Erst bei genauerer Betrachtung der
Studierenden, die die Klausur bestanden haben, wird deut-
lich, dass der Einfluss nicht ginzlich verschwindet. So wird
die Leistung im Vorwissenstest als einziger Pridiktor signi-
fikant fiir die Vorhersage der Abschlussnote. Zum Erreichen
einer guten und sehr guten Note miissen die Studierenden
der Taxonomie von Kratwohl (2010) folgend konzeptuel-
les oder prozedurales physikspezifisches Wissen anwenden
und analysieren. Hierfiir ist also eine breite und gut fun-
dierte Wissensbasis aus der Schulphysik hilfreich. Das Er-
gebnis in dieser Studie unterscheidet sich somit von den
Ergebnissen in Mathematik (Rach & Heinze, 214) und Che-
mie (Freyer et al. 2014) fiir die Bedeutung des Vorwissens.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Vorwissensitems in
den zitierten Untersuchungen viel stéirker auf die Inhaltsbe-
reiche der Vorlesung (Anorganische Chemie und Analysis)
konzipiert waren als dies in der vorliegenden Studie der Fall
war. Dem theoretischen Modell (Heldmann 1984; Konegen-
Grenier 2002a) folgend, wird in der vorliegenden Untersu-
chung unter den fachlichen Voraussetzungen die gesamte
Bandbreite der Schulphysik verstanden und nicht bereits
auf die Mechanik und Thermodynamik fokussiert.

Der Effekt der letzten Note in Physik auf den Studiener-
folg stellte sich in dieser Studie als iiberraschend grof} her-
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aus. Vergleicht man die Effekte von Abiturnote und Phy-
siknote, so liegen beide in einer dhnlichen Gréenordnung
bzw. hat die Physiknote einen leicht groBeren Einfluss auf
die Uberwindung des ,.gatekeeper*. Dies steht zuniichst im
Gegensatz zu bisherigen Studien (Trapmann et al. 2007),
allerdings lassen sich auch fiir die letzte Physiknote dhnli-
che Argumente wie fiir die Wirksamkeit der Abiturnote fiir
den Studienerfolg anfiihren. Die Physiknote umfasst neben
einer reinen Fachwissenskomponente auch die Fihigkeit in
Tests und Klausuren positive Ergebnisse zu erzielen, was
sich auch in der geringen Korrelation von Physiknote und
Leistung im Vorwissenstest von r = 0,35 (p < 0,01, N=91)
in der Analysestichprobe zeigt. Einschriankend muss jedoch
angemerkt werden, dass nur ein Teil der Studierenden ih-
re Physiknote angegeben haben, so dass keine Aussagen
iiber alle Studierenden der Einfiihrungsveranstaltung mog-
lich sind. Insgesamt bestitigen die Befunde die Ergebnisse
der Studie von Konegen-Grenier (2002a), dass die kogni-
tive und fachliche Dimension der Studierfahigkeit fiir den
Studienerfolg besonders bedeutsam ist.

Ausgehend von theoretischen Uberlegungen wurde in
der vorliegenden Studie der Fokus auf kognitive und fach-
liche Préadiktoren fiir den Studienerfolg gelegt. Fiir die
personliche Voraussetzung beim Studienwahlmotiv konn-
ten keine Zusammenhénge mit dem Studienerfolg gefunden
werden. Es wire jedoch denkbar, dass nicht die Motivati-
on fiir die Wahl des Studienfachs einen Einfluss auf den
Studienerfolg hat, sondern Faktoren, die erst im Laufe des
Semesters durch den Kontakt mit dem Studium wirksam
werden. Studierende werden durch den Ubergang von der
Schule zur Hochschule mit einer neuen Lernumgebung
konfrontiert (Gueudet 2008). Dabei miissen sie ihre bisher
verwendeten Lernstrategien adaptieren und auch lernen mit
negativen Erlebnissen umzugehen. Eine Schliisselfihigkeit
konnte demnach der Umgang mit Riickschligen sein, was
durch die Fihigkeit der ,,academic buoyancy* (Neumann et
al. 2015, 2016; Martin und Marsh 2008) charakterisiert ist.
Fiir die zukiinftige Forschung im Bereich des Studiener-
folgs im Fach Physik ist es also bedeutsam, neben den
kognitiven und fachspezifischen Eingangsmerkmalen auch
die Entwicklung motivationaler und volitionaler Faktoren
in den Blick zu nehmen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
Studierende durch ihre Studienwahl bereits eine gewisse
Motivation mitbringen, so dass eingesetzte Instrumente
insbesondere im oberen Bereich der Skala sensitiv sein
sollten. Bei der Interpretation der Studie muss weiterhin
darauf geachtet werden, dass sich die Befragung auf einen
Universitétsstandort in Deutschland beschrinkt. Dies hat al-
lerdings den Vorteil, dass die Treatment-Bedingungen — hier
also die Vorlesung — fiir alle Teilnehmer konstant gehalten
wurden und somit der Einfluss von Storvariablen redu-
ziert ist. Um die Ergebnisse dennoch weiter generalisieren
zu konnen, sollten dhnliche Untersuchungen an weiteren
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Hochschulen in Deutschland durchgefiihrt werden. Sollten
sich die Effekte fiir unterschiedliche Vorlesende oder un-
ter Berticksichtigung einer Mehrebenenstruktur bestitigen,
konnten stirkere Generalisierungen getroffen werden. Die
Arbeiten von Albrecht und Nordmeier (2011) und dieser
Beitrag stellen dafiir einen ersten Schritt dar.

Insgesamt konnte in der Studie die Bedeutung der kog-
nitiven und fachlichen Dimension der Studierfihigkeit fiir
die Prognose des Studienerfolgs bestitigt werden. Es konnte
ebenfalls gezeigt werden, dass nicht-vorhandenes Vorwis-
sen zum Teil im Laufe eines Semesters durch die Vorlesung
kompensiert werden kann. Fiir die Praxis an den Hochschu-
len ist es also notig, die vorhandenen Sicherungsnetze da-
hingehend auszubauen, dass nicht nur die fachliche Dimen-
sion der Studierfihigkeit gestirkt wird, sondern vor allem
die kognitive Dimension Unterstiitzung findet. Durch die
Forderung analytischer Fahigkeit sowie dem Abstraktions-
und Differenzierungsvermogens konnten Studierende, die
sowohl schlechte Abiturnoten als auch Probleme im fach-
lichen Bereich haben, befihigt werden, den ,,gatekeeper*
Einfiihrungsveranstaltung zu tiberwinden. Weiterhin ist es
notwendig, verstirkt Anreize zu schaffen ein Lehramtsstu-
dium aufzunehmen, um so geeignete Kandidaten zu rekru-
tieren, die erfolgreich in ihrem Studium und damit spiter
im Klassenzimmer sein konnen. Nur durch die optimale
Forderung moglichst vieler Studierender kann dem Nach-
wuchsproblem in den Naturwissenschaften besser begegnet
werden.
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