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Kurzfassung

Die niedrigen Studienerfolgsquoten im Fach und Lehramt Physik an deutschen Hoch-
schulen erfordern verschiedene Mallnahmen zu ihrer Steigerung. Im Rahmen der vor-
liegenden Forschungsarbeit sollen kognitive und nicht-kognitive Faktoren identifiziert
werden, die sich speziell zur Vorhersage von Studienerfolg im Fach und Lehramt Physik
zu Studienbeginn eignen.

Dazu wurde ein zweiteiliges Testinstrument, bestehend aus einem Vorwissenstest in
Mathematik und Physik zur Erfassung kognitiver Faktoren, sowie einem Test zu doma-
nenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstellungen zur Erfassung
nicht-kognitiver Faktoren entwickelt und evaluiert.

Flir den Vorwissenstest wurden Aufgaben konzipiert, die studiengangsrelevante Inhalte
erfragen, die mit dem Schulwissen von Studienanfanger*innen I6sbar sind. In zweifacher
Pilotierung (N; =313, N, = 164) wurden diese Aufgaben bei Studienanfanger*innen ein-
gesetzt und in einer Rasch-Analyse hinsichtlich ihrer Eignung zur Messung von Vorwis-
sen untersucht und entsprechend liberarbeitet. Daraus resultierte ein Testteil aus 15
Physik- und 16 Mathematikaufgaben.

Als Grundlage zur Entwicklung des Tests zu domanenspezifischen erfolgskritischen Ver-
haltensweisen und Einstellungen wurden bereits bestehende studiengangscharakteri-
sierende Items hinsichtlich ihrer aktuellen Relevanz fiir den Studiengang selektiert und
Uberarbeitet. Innerhalb einer Expert*innen-Onlinebefragung (N = 145) wurden die
Items im Hinblick auf ihre Bedeutsamkeit fir einen Studienerfolg eingeordnet und ent-
sprechend ausgewahlt. Die resultierenden Items wurden sowohl explorativ (N = 251) als
auch konfirmatorisch (N = 247) faktoriell analysiert, um dahinterliegende Konstrukte zu
identifizieren. Hierzu wurde der Fragebogen bei Studierenden an 15 Standorten in
Deutschland eingesetzt. Die strukturelle Analyse der Items ergab, dass sich nur wenige
Items zu Konstrukten zusammenfassen lieRen, die jedoch ein gut messendes, achtfakto-
riges Modell ergaben.

Beide Testteile wurden bei einer Studienanfianger*innenkohorte des Fachs und Lehr-
amts Physik an der Freien Universitat Berlin zum Einsatz gebracht (N = 116) und die Er-
gebnisse mit dem Studienverbleib nach drei Semestern abgeglichen, um die Prognose-
kraft der gemessenen Variablen und Konstrukte auf den Studienerfolg schatzen zu kon-
nen. Hier konnten jedoch nur wenig neue Ergebnisse erzielt werden. Das evaluierte,
achtfaktorielle Modell konnte nicht auf den neuen Datensatz angewendet werden, was
eine massive Reduktion des Modells mit sich brachte. Die Ursache fiir die schlechte Mo-
dellpassung wird in der Wahl der Validierungsstichprobe und in der Herangehensweise
fur die ltementwicklung vermutet.

In einer hierarchisierten Probit-Regression im Rahmen einer Strukturgleichungsmodel-
lierung zeigte sich nur der Physikvorwissenstest in Verbindung mit der Hochschulzu-
gangsberechtigungsnote als signifikanter Pradiktor fir den Studienerfolg in Form des
Studienverbleibs nach drei Semestern. Dieses Ergebnis stellt im Wesentlichen eine Re-
plikation bekannter Ergebnisse dar, da keine neuen pradiktiven Konstrukte identifiziert
werden konnten.



In der Analyse der verbliebenen Einzelitems konnten erste Hinweise darauf entdeckt
werden, dass sich lernzielorientierte Einstellungen positiv auf den Studienerfolg auswir-
ken kdnnen. Inwieweit sich das Konstrukt Lernzielorientierung hinter den moglicher-
weise relevanten Aspekten verbirgt und wie grof$ der Einfluss davon tatsachlich auf den
Studienerfolg ist, bleibt ein Desideratum fir nachfolgende Studien.

Abstract

Action is required to address the low graduation rates of German undergraduate physics
students. The goal of this research is to identify specific relevant cognitive and non-cog-
nitive constructs for predicting college success.

To predict college success, a two part questionnaire was developed and evaluated. The
first part of the survey measures previous knowledge in math and physics, the second
measures domain specific success critical behavior and attitudes towards each subject.

The previous knowledge test consists of items assessing course relevant knowledge,
solvable by high-school graduates. The items were piloted twice on college freshmen
(N; =313, N, = 164) and evaluated and revised by a Rasch-analysis to assess their fit.
This resulted in 15 physics and 16 math well-fitting items.

For the domain specific success critical behavior and attitude test, existing course-char-
acterizing items were selected and revised with regard to their current relevance to the
course. In an online survey of experts (N = 145), the items were classified in terms of
their significance for college success and selected accordingly. To identify underlying
constructs the relevant items they were analyzed both exploratory (N = 251) and con-
firmatory (N = 247). The questionnaire was administered to students at 15 locations in
Germany. The structural analysis of the items showed that only a few could be combined
into constructs, resulting in a valid, eight-factor model.

Both parts of the questionnaire were used by physics and physics-education college
freshman at the Freie Universitat Berlin (N = 116). To determine the predictive power of
the measured variables on the college success, the results were compared to the attend-
ance of the students after three semesters. However, only very limited results could be
achieved here. The evaluated eight-factor model could not be applied to the new data
set, which resulted in a massive reduction of the model. The reason for the poor model
fit is assumed in the choice of the validation sample and in the approach for the item
development.

In the hierarchical probit regression within a structural equation modeling, only the pre-
vious knowledge in physics in connection with high-school Grade Point Average (GPA)
was a significant predictor of college success represented by student attendance after
three semesters. Considering no new predictive constructs could be identified, this re-
sult supports the findings of previous research.

Analysis of the remaining items, suggests learning-goal-oriented attitudes may have a
positive effect on college success, and should be explored by future research.
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Einleitung

Einleitung

Durch die Unterzeichnung der Bologna-Erklarung im Jahr 1999 fand eine umfas-
sende Neustrukturierung des Hochschulsystems statt. Die Einflihrung von Leis-
tungspunkten und einem modularisierten und gestuften Bachelor-Master-Sys-
tem sollte nicht nur die internationale Vergleichbarkeit der Studienabschliisse
und einen erleichterten Hochschulwechsel zwischen den beteiligten Landern ge-
wabhrleisten, sondern auch ,zu kirzeren Studienzeiten, deutlich hoheren Erfolgs-
guoten sowie zu einer nachhaltigen Verbesserung der Berufsqualifizierung und
der Arbeitsmarktfahigkeit der Absolventen bei [-tragen]” (KMK 2003, S. 2). Tat-
sachlich konnte nach der Reform zunachst deutschlandweit ein Riickgang der Stu-
dienabbruchquoten verzeichnet werden (Heublein et al. 2008). Allerdings konn-
ten keine positiven Anderungen in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fa-
chern festgestellt werden; hier sind die Abbruchquoten teilweise sogar angestie-
gen (ebd.).

In den mathematisch-naturwissenschaftlichen Studienfachern lassen sich bun-
desweit besonders hohe Abbruchquoten von 39% registrieren (Heublein et al.
2012), was in diesem Bereich zu einem hohen Fach- und Lehrkraftemangel flihrt
(Anger et al. 2014; Klemm 2015). Insbesondere der Lehrkraftemangel hat drama-
tische Folgen. Bereits im Jahr 2010 warnte die Deutsche Physikalische Gesell-
schaft e.V. (DPG) vor den sinkenden Abschlusszahlen im Studiengang Lehramt-
Physik und den damit einhergehenden drastisch steigenden Anzahlen an sog.
Quer- und Seiteneinsteigern im Schuldienst (Korneck et al. 2010).

Die Problematik des Studienabbruchs ist daher im Fach und im Lehramt Physik
immer mehr in den 6ffentlichen Fokus geriickt. Sie spielt sowohl aus bildungspo-
litischer und institutioneller, als auch aus individueller Perspektive eine essenzi-
elle Rolle (Pohlenz und Tinsner 2004).

Die niedrigen Studienerfolgsquoten im Fach und Lehramt Physik stechen an
Hochschulen in Deutschland besonders hervor (Heublein und Schmelzer 2018).
Da sich nicht nur der Studiengang selbst, sondern auch die Abbruchquote von
anderen Studienfachern unterscheidet, konnten bisher unerkannte doméanen-
spezifische Faktoren den Studienerfolg beeinflussen. Diesem Forschungsdeside-
ratum wird im Rahmen dieser Dissertation nachgegangen.
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Einleitung

Der erste Teil der Arbeit beschaftigt sich mit der theoretischen Fundierung zu Stu-
dienerfolgsprozessen und dem derzeitigen Kenntnisstand der Studienerfolgs-
und Abbruchforschung. Hier werden zundchst Begrifflichkeiten geklart und an-
hand verschiedener Berechnungsgrundlagen die Studienerfolgsquoten darge-
stellt und eingeordnet. AnschlieBend werden theoretische Modellierungen zu
Studienerfolgsprozessen erlautert und daraus das forschungsleitende Rahmen-
modell fiir die vorliegende Dissertationsarbeit abgeleitet (Kapitel 1).

In Kapitel 2 wird der Stand der Studienerfolgs- und Abbruchforschung exempla-
risch dargelegt und daraus die wichtigen bekannten Ursachen und Pradiktoren
fur Studienerfolg zusammengefasst.

Aufbauend auf den theoretischen und empirischen Grundlagen werden das zen-
trale Forschungsanliegen sowie konkrete Forschungsfragen formuliert. Anschlie-
Rend wird das Forschungsdesign erlautert (Kapitel 3).

Den Kern der Forschungsarbeit bildet die Entwicklung und Evaluation eines Test-
instruments, welches domanenspezifische Eingangsvoraussetzungen bei Physik
Fach- und Lehramtsstudierenden erfassen soll (Kapitel 4 und 5). Dazu werden
zwei Testteile, einer zu kognitiven, einer zu nicht-kognitiven Pradiktoren konzi-
piert. Jeder Evaluationsschritt wird detailliert ausgefiihrt und diskutiert.

Im dritten Teil der Arbeit wird das vollstandig evaluierte Testinstrument zum Ein-
satz gebracht (Kapitel 6). Dieser Schritt dient als erste Schatzung, inwieweit die
gemessenen domanenspezifischen Faktoren den Studienerfolg beeinflussen kon-
nen. Die Ergebnisse dieses Instrumenteneinsatzes werden ausfiihrlich diskutiert
und die Limitationen der Forschungsarbeit umfassend dargelegt. Daraus werden
Desiderata abgeleitet.

AbschlieBend wird die Forschungsarbeit zusammenfassend dargestellt und ein
Ausblick fur anknipfende Forschung formuliert (Kapitel 7).
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1 Theoretischer Hintergrund

1 Theoretischer Hintergrund

1.1 Studienerfolg, Schwund und Parkstudierende
(Begriffsklarung)

Die Messung eines tatsachlichen, eindeutig definierten Studienerfolgs ist in
Deutschland kaum méglich. Seit dem 2.11.1990 ist durch die Anderung des Hoch-
schulstatistikgesetzes ein Tracking von Studierenden nicht mehr zulassig (Willand
2007). Zusatzlich besagt §40 des BDSG, dass ,,personenbezogene Daten zu anony-
misieren sind“. Dies hat zur Folge, dass die Verarbeitung von Individualdaten zu
wissenschaftlichen Zwecken stark eingeschrankt wird und Studierende nicht von
der Erstimmatrikulation bis hin zu einem Abbruch oder Abschluss statistisch ver-
folgt werden kdonnen (Dieter 2012).

Der Begriff Studienerfolg wird zudem sehr unterschiedlich definiert und in seiner
Erfassung unterschiedlich operationalisiert. Dies macht die Ergebnisse verschie-
dener Studien schwer vergleichbar. Bereits die Definition von Physikstudierenden
ist nicht trivial. Hierzu kdnnen entweder alle Personen berlicksichtigt werden, die
in einen Physikstudiengang eingeschrieben sind oder diejenigen Personen, die ak-
tiv an Lehrveranstaltungen und Prifungen teilnehmen. Beide Gruppen kdnnen
stark voneinander abweichen (Matzdorf 2012; Matzdorf und Diichs 2013; Diichs
und Matzdorf 2014; Diichs und Ingold 2015, 2016, 2017, 2018).

Eine in der Bundesrepublik sehr verbreitete Definition des Begriffs Studienerfolg
wurde von der Hochschul Informations System eG (HIS) gepragt. Heublein et al.
(2008) definieren den Studienerfolg dartiber, dass ein Hochschulstudium abge-
schlossen wird. Dies bedeutet, dass studienabschlieRende Hochschul- oder Stu-
dienfachwechsler*innen ebenso zu erfolgreich studierenden zahlen, wie stand-
ort- und fachtreue. Auch Personen, die bereits ein Studium abgeschlossen haben
und einen neuen Studiengang abbrechen, gelten trotzdem als erfolgreich studie-
rende. Da ein Masterstudium immer auf einem abgeschlossenen Bachelor- oder
gleichwertigen abgeschlossenen Studium aufbaut, werden Abbriiche in diesem
nicht mitbericksichtigt. Studienabbruch wird folglich dartiber definiert, dass das
Hochschulsystem vor dem Erreichen des ersten Abschlusses verlassen wird.

Der sog. Schwund ist immer vom betrachteten Bezugssystem abhangig. Dadurch
ist auch die Interpretation von Schwundquoten und -bilanzen oftmals schwer ver-
gleichbar. Der Schwund wird immer aus der Perspektive der betrachteten Gruppe
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1.1 Studienerfolg, Schwund und Parkstudierende (Begriffskldrung)

bestimmt. Er setzt sich aus allen Personen zusammen, die die betrachtete Gruppe
verlassen. Hierzu kdnnen echte Studienabbrecher*innen, aber auch Standort-
oder Fachwechsler*innen zahlen, sogar Personen, die die Abschlussart wechseln.
In der Darstellung von Heublein et al. (2012) werden ausschliefRlich Bachelorstu-
dierende an deutschen Universitaten betrachtet. Der Schwund bezieht sich ent-
sprechend dieser Bezugsgruppe auf alle, die den Bachelorstudiengang vor dem
Abschluss verlassen. Wird die Zuwanderung hinzugefiigt (beispielsweise Perso-
nen, die von einer Fachhochschule zur Universitdat wechseln oder aus dem Aus-
land kommen), ergibt sich die Schwundbilanz. Diese bildet das Komplement zur
Absolvent*innenanzahl, wie Abbildung 1 zu entnehmen ist.

Absolventen 2010 in Bachelorstudiengdngen an EEEEENEEEE
ENEEEEEEEN

Universitaten EEEEENE
EEEEEEE

74 %
Schwundbilanz: 26 %
+13% Zuwanderung
Schwund: 39%
-4% Wechsel der Abschlussart
-359% Studienabbruch
100%

Studienanfangerjahrgange in Bachelorstudiengan-

gen an Universitaten (v. a. 2006 -2007)

Abbildung 1: Schwundquote und -bilanz fir deutsche Studierende in Bachelorstudi-
engangen an Universitdten; Bezugsgruppe Absolvent*innen 2010 (Heublein et al.
2012,S.42)

Uber den Schwund kann der Grad der Fluktuation der Erstimmatrikulierten inner-
halb der Bezugsgruppe bestimmt und damit die Erfolgsquote gemessen werden.
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1 Theoretischer Hintergrund

Die sog. Parkstudierenden sind insbesondere im Physikstudiengang ein gangiges
Phanomen. Hierbei handelt es sich um Studienanfanger*innen, die sich aus un-
terschiedlichen Griinden in den Studiengang einschreiben (z. B. um ein Semester-
ticket zu bekommen oder Wartesemester zu (iberbriicken), jedoch nicht vorha-
ben, das Studium anzutreten. Man kann hier zwischen zwei Arten von Parkstu-
dierenden unterscheiden: echte Parkstudierende immatrikulieren sich, aber re-
gistrieren sich zu keiner Veranstaltung und Parkstudierende ohne Studiengang-
verfolgung, die sich zwar in Lehrveranstaltungen registrieren lassen, jedoch nicht
zum ersten Leistungsnachweis antreten (Matzdorf und Diichs 2013). Ohne weite-
res kann ein/e Parkstudierende/r ohne Studiengangverfolgung nicht von anderen
Schwundstudierenden unterschieden werden. Lange wurden Parkstudierende in
die Gruppe der Abbrecher*innen oder des Schwundes einkalkuliert. Prinzipiell
scheint es nicht grundsatzlich falsch zu sein, diese Personengruppe dem Schwund
zuzuordnen, allerdings verzerrt dies den Vergleich mit Schwundquoten aus ande-
ren Fachdomanen, in denen es keine oder nur wenige Parkstudierende gibt. Hie-
raus leitet sich ab, dass die Studienerfolgsquote in der Physik Gberschatzt und die
Wirkung von Mallnahmen zur Verbesserung des Studienerfolgs unterschatzt wer-
den. Ob die Parkstudierenden in ein anderes Fach wechseln oder gar kein Stu-
dium abschliel3en, ist nicht bekannt. Erst in den letzten Jahren wurde dieses Pha-
nomen gesondert durch die Konferenz der Fachbereiche Physik (KFP) betrachtet
(Matzdorf 2012; Matzdorf und Diichs 2013; Diichs und Matzdorf 2014; Diichs und
Ingold 2015, 2016, 2017, 2018). In ihren Berichten wird seit 2012, um die Park-
studierenden aus der Statistik auszuschlieRen, die Anzahl der Zweitsemesterstu-
dierenden mit der Absolvent*innenanzahl verglichen um die Studienabbruch-
quote zu bestimmen (Matzdorf 2012). Eine Ursache fiir die Ballung an Parkstu-
dierenden in Physik kdnnte sein, dass der Studiengang an den meisten Hochschu-
len keine Zulassungsbeschrankung hat. In Tabelle 1 werden die verschiedenen
Definitionen von Erfolgs-, Schwund-, Parkstudierenden- und Zuwanderungsquo-
ten aufgefiihrt.
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1.2 Erhebungen von Studienerfolgsquoten

1.2 Erhebungen von Studienerfolgsquoten

In den 1960er Jahren wurden in Deutschland erstmals Studienerfolgsquoten be-
rechnet. Allerdings basieren die Ergebnisse auf unterschiedlichen Berechnungs-
grundlagen und Erfolgsdefinitionen und variieren daher sehr stark. Nach
Schroder-Gronostay und Daniel (1998) wurde im Jahr 1960 erstmals eine Ab-
bruchquote fir Studierende in der BRD ermittelt. Sie betrug 27% und wurde Uber
die Zu- und Abwanderungsquoten an den Hochschulen bestimmt. Im Jahr 1965
hingegen verglich Gerstein die Anzahl der Hochschulanfanger*innen mit der An-
zahl der Priifungen und konnte eine mittlere Abbruchquote von 42% ermitteln
(Schroder-Gronostay und Daniel 1998). Die von Hitpass im Jahr 1967 berechnete
Differenz aus der Anzahl der Studierenden und der Anzahl der entsprechenden
Studienanfanger*innen betrug wiederum 12% (Schroder-Gronostay und Daniel
1998). Hier wird deutlich, dass die Berechnungsgrundlage fiir die Bestimmung
von Studienerfolgsquoten von essentieller Bedeutung ist. Die aktuell publizierten
Ergebnisse von Studienerfolgsquoten im Bereich Physik werden auf zwei ver-
schiedenen Grundlagen berechnet. Diese werden in Tabelle 2 unter Studienerfolg
nach der HIS oder Studienerfolg nach der KFP aufgeschliisselt. Die daraus resul-
tierenden Ergebnisse werden in den folgenden Textabschnitten dargelegt.

1.2.1 Studienerfolgsquoten nach der HIS und des DZHW

In einer Studie zum Absolvent*innenjahrgang 2010 (bzw. Anfanger*innenjahr-
gang 06/07) konnte eine bundesweite Gesamtabbruchquote (alle Hochschulfor-
men und Studienabschliisse beinhaltend) von 28% ermittelt werden (Heublein et
al. 2012). Diese lag im mittleren Bereich im Vergleich zu den anderen OECD Lan-
dern mit einer durchschnittlichen Abbruchquote von 31% (Heublein et al. 2012).
Die Abbruchquoten im Bachelorstudiengang unterscheiden sich stark zwischen
Universitaten (35%) und Fachhochschulen (19%). Unter den Bachelorstudieren-
den an Universitaten des entsprechenden Anfanger*innenjahrgangs 2007/2008
konnte eine Schwundquote von 39% und eine Schwundbilanz von 26% ermittelt
werden. In der Fachergruppe Mathematik/Naturwissenschaften betrug die Ab-
bruchquote 39%, die Schwundquote 45% und die Schwundbilanz 35%, wobei im
Vergleich die Rechts,- Wirtschafts- und Sozialwissenschaften im Vergleichszeit-
raum nur eine Abbruchquote von 24% hatten. Die hochste Abbruchquote erreich-
ten die Ingenieurswissenschaften mit 48%. Die Physik und Geowissenschaften
wurden ausschlielllich gemeinsam genannt mit einer mittleren Abbruchquote
von 39% (Heublein et al. 2010). Eine etwas jlingere Darstellung des Deutschen

20



1 Theoretischer Hintergrund

Zentrums fur Hochschul- und Wissenschaftsforschung (DZHW) zum Absolvent*in-
nenjahrgang 2016 zeigt Veranderungen der Zahlen (Heublein und Schmelzer
2018).

Im Absolvent*innenjahrgang 2016 konnte in den Bachelorstudiengangen weiter-
hin (Uber alle Hochschularten und Fachergruppen gemittelt) eine Abbruchquote
von 28% festgestellt werden. Die Darstellung dieses Jahrgangs verzichtet auf die
Berichte der Schwundquoten und -bilanzen. Aus den Ergebnissen wird jedoch
deutlich, dass sich im Laufe der Jahre die Problematik in der Fachergruppe Ma-
thematik/Naturwissenschaften verscharft hat. Die Abbruchquote der Bachelor-
studierenden an deutschen Universitaten ist im Absolvent*innenjahrgang 2016
auf 41% angestiegen. Fur die Physik und Geowissenschaften wurde sogar eine
Abbruchquote von 45% genannt. Diese Werte wurden allerdings ohne Bertick-
sichtigung der Parkstudierenden bestimmt. Zusatzlich ist die kombinierte Be-
trachtung der Fachergruppen Physik und Geowissenschaften problematisch, da
die einzelnen Statistiken nicht bekannt sind. Somit ist schwer zu beurteilen, wel-
ches Fachgebiet den groReren Beitrag zu der angegebenen Abbruchquote leis-
tete. Die Zahl kann aber dahingehend interpretiert werden, dass im Fach Physik
bundesweit ein Uberdurchschnittliches Abbruchverhalten zu beobachten war
(ebd.).

Die genannten Abbruch- und Schwundzahlen der Absolvent*innenjahrgange
2010 und 2016 sind in Tabelle 2 zur besseren Ubersicht zusammengefasst.
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1.2 Erhebungen von Studienerfolgsquoten

Tabelle 2: Zusammenfassung der Abbruch- und Schwundzahlen der Absovent*innen-
jahrgdnge 2010 und 2016 (Heublein et al. 2012; Heublein und Schmelzer 2018)

Quote Prozentsatz
Gesamtabbruchquote der OECD-Lander 2010 31%
Gesamtabbruchquote an deutschen Hochschulen (Ba) 2010 28%
Gesamtabbruchquote an deutschen Hochschulen (Ba) 2016 28%
Abbruchquote (Ba; Uni) 2010 35%
Abbruchquote (Ba; Uni) 2016 32%
Abbruchquote (Ba; FH) 2010 19%
Abbruchquote (Ba; FH) 2016 25%
Schwundquote (Ba; Uni) 2010 39%
Schwundquote (Ba; Uni) 2016 k.A.
Schwundbilanz (Ba; Uni) 2010 26%
Schwundbilanz (Ba; Uni) 2016 k.A.
Abbruchquote (Ba; Uni; Ma/Na) 2010 39%
Abbruchquote (Ba; Uni; Ma/Na) 2016 41%
Schwundquote (Ba; Uni; Ma/Na) 2010 45%
Schwundquote (Ba; Uni; Ma/Na) 2016 k.A.
Schwundbilanz (Ba; Uni; Ma/Na) 2010 35%
Schwundbilanz (Ba; Uni; Ma/Na) 2016 k.A.
Abbruchquote (Ba; Uni; Re/Wi/So) 2010 24%
Abbruchquote (Ba; Uni; Re/Wi/So) 2016 24%
Abbruchquote (Ba ; Uni; Ing) 2010 48%
Abbruchquote (Ba ; Uni; Ing) 2016 35%
Abbruchquote (Ba, Uni; Phy/Geo) 2010 39%
Abbruchquote (Ba, Uni; Phy/Geo) 2016 45%

Uni = deutsche Universitaten; FH = deutsche Fachhochschulen; Ba = Bachelorstudien-
gange; Ma = Masterstudiengange; Ma/Na = Mathematik und Naturwissenschaften;
Phy/Geo = Physik und Geowissenschaften; Re/Wi/So = Rechts,- Wirtschafts- und So-
zialwissenschaften; Ing = Ingenieurswissenschaften; k.A. = keine Angabe

In einer weiteren Studie des DZHW von 2015 wurden verschiedene Fachbereiche
an unterschiedlichen Hochschulen zu ihren Schwundquoten befragt. An den Uni-
versitaten waren es Betriebswirtschaftslehre (BWL), Germanistik und Physik. Der
Ricklauf betrug 60-63%, was in etwa pro Fachbereich 37-45 Fakultaten verschie-
dener Hochschulen waren. Die berichteten Schwundquoten beliefen sich im Mit-
tel auf: BWL 26%, Germanistik 23%, Physik 38% (Heublein et al. 2015). Insbeson-
dere der Wert fir die Physik deckt sich gut mit den aus den vergangenen Jahren
ermittelten Schwundquoten.
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Zusatzlich wurden die Hochschulen danach befragt, wie hoch ihrer Einschatzung
nach eine vertretbare Schwundquote ware. Dabei stellte sich heraus, dass Fach-
bereiche mit hoheren Schwundquoten auch héhere Schwundquoten fir vertret-
bar hielten, als jene mit geringeren. Fir vertretbar wurden folgende Werte be-
richtet: BWL 22%; Germanistik 16% und Physik 31%. Die tatsachlichen Schwund-
quoten liegen dabei aber immer deutlich Gber den fir akzeptabel gehaltenen
(Heublein et al. 2015). Dies verdeutlicht, dass eine Reduktion der Schwundquoten
in verschiedenen Fachgebieten erwiinscht ist.

1.2.2 Physikstudierendenquoten nach der KFP

Die KFP veroffentlicht seit 1999 jahrlich Statistiken zu bundesweiten Studieren-
denzahlen des Fachbereichs Physik. Seit Beginn der Erfassung haben sich die Neu-
einschreiber*innenzahlen von 5114 auf 16404 im Wintersemester 2018/19 mehr
als verdreifacht (Kleinknecht 1999; Diichs und Mecke 2019). Die Summe der Ab-
solvent*innen hingegen hat sich von 4713 (Summe aus Vordiplomen, Diplomen
und Staatsexamen) im Jahr 1999 auf 6339 Absolvent*innen (Summe aus Vordip-
lomen, Diplomen, Staatsexamen, und aller Bachelor- und Masterabschliisse in
Physik (Lehramt)) um nur ein gutes Drittel (35%) erhoht (Dlichs und Ingold 2016;
Kleinknecht 1999).

Die Entwicklung der aufsummierten Einschreiber*innen- und Absolvent*innen-
zahlen sind der Abbildung 2 zu entnehmen. Sie zeigt deutlich das Missverhaltnis,
das sich nach der Bolognareform eingestellt hat. In den Jahren 2015/16 bis
2018/19 lag die mittlere Einschreiber*innenzahl bei rund 19850 und die mittlere
Absolvent*innenzahl bei rund 6300. Daraus lasst sich eine Schwundquote von
fast 70% ablesen.
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Abbildung 2: Entwicklung der Einschreiber*innen- und Absolvent*innenzahlen des
Studiengangs Physik aus den Veroéffentlichungen der KFP im Zeitraum von 1999 bis
20109.

Ba = Bachelor; Ma = Master; Dpl = Diplom; LA = Lehramt (Studiengange)

Werden die Einschreiber*innenzahlen mit den Absolvent*innenzahlen drei Jahre
spater ins Verhaltnis gesetzt, so ergibt sich fir die Absolvent*innenjahrgange der
Jahre 2015/16 bis 2018/19 eine mittlere Erfolgsquote von 23% bei Monoba-
chelor- und Schwerpunktbachelorstudierenden.

Noch bedenklicher wird die Datenlage, wenn bedacht wird, dass nur knapp 17%
der Lehramtsbacheloranfanger*innen den Bachelorabschluss erreichen. Im Jahr
2019 haben sogar nur 15% der drei Jahre zuvor Eingeschriebenen einen Lehr-
amtsbachelorabschluss erreicht. Im Gegensatz zu den niedrigen Erfolgsquoten im
Bachelorstudiengang liegen die Abschllisse von Staatsexamensstudierenden in
den vergangenen Jahren bei weit (ber 100%. Dies konnte an einer Haufung von
Langzeitstudierenden und an Wechsler*innen vom Bachelor- in den Staatsexa-
mensstudiengang liegen. Werden alle Lehramtsstudienanfanger*innen (Bachelor
und Staatsexamen) mit den Absolvent*innen verglichen, die zum Vorbereitungs-
dienst in der Schule befahigt sind (Master und Staatsexamen) nach finf Jahren,
ergibt sich eine kumulierte Erfolgsquote von 25%. Lehramtsmasterstudierende
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haben eine Erfolgsquote von fast 90% und Physikmasterstudierende (einschlief-
lich Studierender mit Schwerpunktfach Physik) von ca. 75%. Die Studienabbrii-
che finden also vornehmlich im Bachelorstudiengang statt.

Bei der genaueren Betrachtung der Neueinschreiber*innenzahlen fallt auf, dass
Parkstudierende eine aullergewdhnlich grol3e Rolle spielen. Dies fihrt zu einer
drastischen Verzerrung der dargelegten Statistik. Im Sommersemester 2019 er-
schienen bspw. an einem Fachbereich von den 806 eingeschriebenen Studieren-
den genau zehn im Horsaal (Diichs und Mecke 2019). Dieses extreme Beispiel,
das hier zu einer Abbruchquote von 99% fliihren wiirde, verdeutlicht sowohl die
Relevanz des Einbezugs der Parkstudierenden als auch die groRen Diskrepanzen
und Unberechenbarkeiten innerhalb und zwischen den Fakultaten.

Seit dem Wintersemester 2011/12 hat die KFP unter den Neueinschreiber*innen-
zahlen erhoben, wie viele Studierende tatsachlich Veranstaltungen besuchen so-
wie die Anzahl der Studierenden, die nach einem Semester mindestens zu einer
Prifung antreten, also das Studium ernsthaft aufnehmen. Die ermittelten Werte
der Jahrgidnge der Wintersemester 2011/12 bis 2017/18 sind relativ stabil und
schwanken zwischen 62% und 69%?2. Uber diese Jahrginge gemittelt ergibt sich,
dass nur 64% der Einschreiber*innen iberhaupt das Studium antreten. Bei den
Ubrigen 36% handelt es sich tatsachlich um Parkstudierende. Im Jahr 2019 betrug
die Quote der Parkstudierenden sogar 49%. Von 2011/12 bis 2017/18 gemittelt
absolvierten 56%?> der Neueinschreiber*innen dann tatsachlich das erste Semes-
ter, indem sie mindestens einen Leistungsnachweis antraten. Im Jahr 2019 waren
es nur 44%. Ob es sich bei der Differenz aus sicher ermittelten Parkstudierenden
und denen, die das erste Semester erfolgreich abschlieBen, ebenfalls um Parkstu-
dierende oder um tatsachliche Abbrecher*innen handelt, ist hierbei unklar.
Denkbar ware, dass zumindest ein Teil der Gruppe angestrebt hat, Physik zu stu-
dieren, aber innerhalb des ersten Semesters abgebrochen oder gewechselt hat.

! Die Berechnungsgrundlage bezieht sich hierbei auf die Neueinschreiber*innen Zahlen der
KFP und der drei (Bachelor) bzw. zwei Jahre (Master) spateren Absolvent*innenzahlen in den
Jahren 2010-2018.

2 Die folgenden Zahlen beruhen auf eigenen Berechnungen auf der Grundlage der Daten der
Veroffentlichungen der KFP der Jahre 1999 bis 2018.

3 Eigene Berechnung der Mittelwerte auf der Grundlage der Veréffentlichungen der KFP der
Jahre 2012 bis 2018.
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Zumindest in Bezug auf die Mono- und Schwerpunktstudierenden wird durch
diese Informationen eine tiefere Einsicht in die Sachlage ermdoglicht. Es ergibt sich
aus den Mittelwerten der Daten der KFP (der Jahrgdange 2011/12 bis 2018/19),
dass 62% der Einschreiber*innen das Studium antreten, 55% das erste Semester
absolvieren, dann im Laufe des Studiums 24% Schwund entstehen und daraus
resultierend lediglich 30% das Bachelorstudium abschlieBen. Dies wird in Abbil-
dung 3 zusammengefasst dargestellt.

...treten das 38% Studium nicht an.
(Parkstudierende)

38%

...verschwinden 23% wahrend des
weiteren Studiums. (Schwund)

24%

FF

30%
...absolvieren 30%

das Studium erfolgreich.

Von den Einschreiber*innen...

1

7%
...schlieBen 7% das erste
Semester nicht ab. (Schwund)

Abbildung 3: Darstellung der Aufteilung der Studienanfanger*innen unter Bertick-
sichtigung der Parkstudierenden (eigene Grafik)

Werden nur die ernsthaft studierenden Personen betrachtet (Anzahl der Neuein-
schreiber*innen abzlglich der Anzahl der echten Parkstudierenden), so ergibt
sich ein Schwund von ca. 51% bzw. eine Erfolgsquote von 49% (in Abbildung 4
zusammengefasst dargestellt).
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..verschwinden 39% wihrend des
weiteren Studiums. (Schwund)

39%

49%

...absolvieren 49%
das Studium erfolgreich.

12% '

...schlieRen 12% das erste
Semester nicht ab. (Schwund)

Von denen, die das Studium antreten...

Abbildung 4: Darstellung der Aufteilung der Studienanfanger*innen unter Aus-
schluss der Parkstudierenden (eigene Grafik)

Beim Vergleich dieser Ergebnisse mit denen aus der HIS und dem DZHW fallt auf,
dass die Schwundquoten gemal} der vorliegenden Interpretation der Daten der
KFP die durch die HIS und DZHW berichteten 39% weit Ubersteigen. Der hier be-
rechnete Schwundwert von 51% im Fach Physik ist mit dem der Ingenieurswis-
senschaften von 48% vergleichbar hoch. Die Betrachtungsweise der Absol-
vent*innen ohne Parkstudierende ist zwar uniblich, erlaubt jedoch eine ent-
zerrte Betrachtung der Datenlage und verdeutlicht die Notwendigkeit, sich mit
diesem Thema konstruktiv zu befassen.
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1.3 Modelle zur Erklarung von Studienerfolg

»Ein Studienabbruch ist das Resultat komplexer, mehrdimensionaler
Interaktionsmuster entgegen der nach wie vor weitverbreiteten An-
nahme, dieser lielRe sich aus einem simplen Ursache-Wirkung-Zu-
sammenhang heraus erklaren. So viel ist bekannt — viel mehr aber
auch nicht, denn ein systematisches Monitoring des Studiums findet
an deutschen Hochschulen im Wesentlichen nicht statt — nicht nur,
aber auch, weil der Datenschutz hier enge Grenzen setzt.”

(Berthold et al. 2015, S. 6).

Mit diesen Worten fiihren Berthold et al. (2015) im Handbuch fir Studienerfolg
in die komplexe Problematik ein. Der Begriff Studienerfolg umfasst also nicht nur
einfache Pradiktoren oder Abbruchursachen, sondern einen gesamten Prozess.
So vielfdltig wie die Definitionen sind auch die Darstellungen des dahinter ver-
standenen oder vermuteten Verlaufs von Studienerfolg. Im folgenden Kapitel sol-
len exemplarisch einige theoretische Modellierungen zu Studienerfolgsprozessen
vorgestellt werden.

1.3.1 Das Conceptual Schema for Dropout from College nach Tinto (1975)

Das Conceptual Schema for Dropout from College nach Tinto (1975) ist eines der
ersten Modelle, das sich mit Studienerfolgsprozessen befasst (s. Abbildung 5). Es
handelt sich um ein longitudinales Prozessmodell, das den Prozess, der zu einem
Studienabbruch fihrt, auf zwei Achsen erklart: der akademischen und der sozia-
len Integration.

Commitments Academic System Commitments
r—
Grade 1
1 Performance |—~ Academie
Famil G — j - T =
Bac:;'::n};nd ™ I_ j l Intellectual | Integration s l_ —I
x’ Goal ;,.-—ﬂ Development | \| Goal 1
Commitment, Commitment,
i | ) — | |
e | R | S
I S |
:k ] Institutional I i_ j i Institl.?tional. |
/7‘{ Commitment L“ [ Peer-Group E ) Commitment| |
Psr:;]Coi}ege - L ] A| Interactions | Social 77| - =
ooling _——— — Integration R A A
Faculty
| Interactions |
L

Social System

Abbildung 5: Conceptual Schema for Dropout from College nach Tinto (1975)
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Die Eingangsvoraussetzungen beim Studienbeginn werden durch den familidren
Hintergrund (Family Background), die Persdnlichkeitsmerkmale (Individual Attri-
butes) und die Vorbildung (Pre-College Schooling) operationalisiert. Sie bedingen
das Engagement und die Verbindlichkeit (Commitments) gegenliber den akade-
mischen Zielen (Goal Commitments) und der Institution (Institutional Commit-
ments). Mit diesen Eingangsvoraussetzungen wird das Studium aufgenommen
(Academic System). Die Commitments werden Uber den zeitlichen Verlauf durch
das Studium und die daraus resultierende akademische und soziale Integration
(Academic Integration und Social Integration) beeinflusst. Die akademische In-
tegration wird durch die Leistungen der Person (Grade Performance) und durch
die intellektuelle Entwicklung (Intellectual Development) reguliert, die soziale In-
tegration durch die individuelle Interaktion mit den Peers (Peer-Group Interac-
tion) und dem Fachbereich (Faculty Interactions). Die daraus resultierenden Com-
mitments sind schlieBlich malRgebend fiir die Abbruchentscheidung (Dropout De-
cisions), bei der laut Tinto (1975) eine Kosten-Nutzen-Rechnung von der betref-
fenden Person angestellt wird, um die Vor- und Nachteile eines Weiterfiihrens
des Studiums gegeneinander aufzuwagen.

1.3.2 Das allgemeine theoretische Modell des Studienerfolgs nach Thiel et
al. (2008)

Das allgemeine theoretische Modell des Studienerfolgs (s. Abbildung 6) ,das indi-
viduelle Studienvoraussetzungen, aulleruniversitare Kontext- und Lebensbedin-
gungen sowie studienbezogene Faktoren zueinander in Beziehung setzt” (Blith-
mann et al. 2008, S. 416) basiert auf einer Zusammenfiihrung der empirischen
Befunde zu Bedingungsfaktoren zum Studienerfolg von Blithmann et al. (2008),
Thiel et al. (2008) sowie bereits friiher vorliegender Befunde.
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Studienbedingungen

Aufbau und Struktur
Inhaltliche Ausgestaltung
Studien- und
Priifungsorganisation
Betrenung und Unterstiitzung

Lehrqualitit

Beratung und Service

Studienklima
Eingangsvorausseizungen Studier- und Lernverhalten Studienerfolg
Note HZB Lernschwierigkeiten Studienzufriedenheit
Schulische Schwerpunkte (Lernaktivitditen) Fachlicher
Tatigkeit vor Studienbeginn (Lernstrategien) Kompetenzzuwachs
Studienwahlmotive P (Zeitmanagement) P Berufsrelevanter
Studienwunsch. Informierth. Kompetenzzuwachs
Soziodemograph. Variablen (Studienabbruch)
Bildungshintergrund
Wartezeit

T

Kontextbedingungen

Erwerbstitigkeit
Familiensituation
Krankheit oder psychische
Probleme

Abbildung 6: Allgemeines theoretisches Modell des Studienerfolgs (Thiel et al. 2008)

Das Modell gliedert sich in eine horizontale zeitliche Achse, die von den Eingangs-
voraussetzungen Uber das Studium zum Studienerfolg fihrt und eine vertikale
Achse, die die Bedingungsfaktoren wahrend der Studienzeit selbst betrifft. Dem
Modell ist die Annahme zu entnehmen, dass lediglich das Studier- und Lernver-
halten direkten Einfluss auf den Studienerfolg haben kann. Das Studier- und Lern-
verhalten hangt von mehreren Einflussbereichen ab. Dies sind einerseits Fakto-
ren, die sich aus den Eingangsvoraussetzungen zusammensetzen, also vor dem
Studium bestanden, und andererseits Einflussbereiche, die wahrend des Studi-
ums das Studier- und Lernverhalten bedingen. Dies sind zum einen die Studienbe-
dingungen, die durch die Universitat, den Studiengang, die Dozierenden und die
Mitstudierenden gebildet werden und zum anderen die Kontextbedingungen, de-
nen die Person unterliegt. Das aus diesen Faktoren resultierende Studier- und
Lernverhalten wirkt sich direkt auf die verschiedenen Facetten des Studienerfolgs
aus.
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1.3.3 Das allgemeine theoretische Modell des Studienerfolgs
modifiziert und erweitert nach Albrecht (2011)

Das allgemeine theoretische Modell des Studienerfolgs nach Thiel et al. (2008)
wurde von Albrecht (2011) aufgegriffen und entsprechend des Forschungsstan-
des und der Rahmenbedingungen der Fachrichtung Physik adaptiert (Albrecht
2011) (s. Abbildung 7). Bei der fachbezogenen Uberarbeitung ist das Grundprinzip
des Modells erhalten geblieben. Auch hier wird der Studienerfolg maligebend
durch das Studier- und Lernverhalten bedingt, welches wiederum durch die drei
Faktoren Studienbedingungen, Eingangsvoraussetzungen und Kontextbedingun-
gen reguliert wird. Allerdings gibt es innerhalb der Faktoren einzelne Facetten,
die sich gegenliber dem urspriinglichen Modell geandert haben. Der Studiener-
folg ist in diesem Modell ausschlieRlich Giber die Studienzufriedenheit operationa-
lisiert.

Studienbedingungen

Aufbau und Stuktur
Inhaltliche Ausgestaltung
Studien- und
Priifungsorganisation
Studienklima

Lehrqualitat

Betrenung und Unterstiitzung
Wahrnehmung der
Gesamtbelastung®

v

Eingangsvoraussetzungen Studier- und Lernverhalfen Studienerfolg
Lernschwierigkeiten
Lernen mit anderen”
Anstrengungsmanagement’
Zeitmana gemenrb
Studieninteresse®
gegenstandsbezog. intr. Mot
leistungsbezog. extr. Mot®
berufsbezog. extr. Mot®
Demot”. intr. Berufsziele®

f

Kontextbedingungen

Note HZB

Titigkeit vor Studienbeginn
Studienwahlmotive
Studienwunsch
Informiertheit P
Soziodemograph. Variablen
Informationsquellen®

math. Briicken-/Vorkurs®

Studienzufriedenheit

Erwerbstitigkeit
Familiensituation .
b hei Konstrukte aus
Schecker et al. (2006)

>Konstrukte des
Skalenhandbuchs

aus dem SMILE-Projekt
(Schiefele et al.. 2002)

Abbildung 7: Das allgemeine theoretische Modell des Studienerfolgs nach Thiel et al.
(2008) modifiziert und erweitert durch Albrecht (2011)
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1.3.4 Modell des Zusammenhangs von Studierendenauswahl und
Ausbildungs- bzw. Berufserfolg nach Blémeke (2009)

Das Modell des Zusammenhangs von Studierendenauswahl und Ausbildungs-
bzw. Berufserfolg setzt Studienauswahlkriterien mit Erfolgskriterien in Beziehung,
die Uber bestimmte Variablen moderiert werden. In diesem Modell wird der Stu-
dienerfolg sowohl Gber den Ausbildungserfolg als auch lGiber den anschlielenden

Berufserfolg operationalisiert.

Auswahlkriterien

Kognitive Kriterien
Abiturnote
Fachnoten
Testleistungen

Moderatoren:
Studienanforderungen
Studienbedingungen

Arbeitsmarkt

Erfolgskriterien

Ausbildungserfolg
Objektive Merkmale:
Studiendauer

Studienabschlussnote

Subjektive Kriterien:

Motivationale Kriterien ’ Zufriedenheit
Fachliches Interesse Belastungserleben

Studienmotivation

Berufserfolg

Persinlichkeitsmerkmale Objektive Merkmale:
Sclbstkonzept Karriereentwicklung

Subjektive Kriterien:
Zufriedenheit
Belastungserleben

Abbildung 8: Modell des Zusammenhangs von Studierendenauswahl und Ausbil-
dungs- bzw. Berufserfolg nach Blomeke (2009)

Die Auswahlkriterien fur das Studium gliedern sich in kognitive und motivatio-
nale Variablen sowie Persdnlichkeitsmerkmale (s. Abbildung 8).

Die Betrachtung des Berufserfolgs enthalt die weiterfiihrende Idee, dass ein
solcher als Kriterium flr einen Studienerfolg gesehen werden kann (Blomeke
2009). Ausbildungs-und Berufserfolg werden jeweils durch subjektive und ob-
jektive Merkmale operationalisiert. Anders als im allgemeinen Studienerfolgs-
modell nach Thiel et al. (2008) handelt es sich bei den Studienbedingungen und
Studienanforderungen um keine direkten Einflussfaktoren sondern um Mode-
ratoren zwischen den Auswahl- und den Erfolgskriterien.

Das Modell versucht keinen Prozess darzustellen oder Kausalzusammenhange
zwischen den Variablen zu erklaren, sondern beschreibt die jeweiligen mode-
rierten Einfllsse der Variablen auf den spateren Erfolg.
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1.3.5 Das Modell des Studienabbruchprozesses nach Heublein et al. (2010)

Eines der komplexeren Modelle stellt das von Heublein et al. (2010) dar (s. Abbil-
dung9). Wesentlich ist hier, dass auch die Entwicklung zur Entscheidung flir einen
Studienabbruch dargestellt wird. Dieser Prozess wird in einzelne Phasen, die zeit-
lich aufeinanderfolgen, eingeteilt: die Studienvorphase, die aktuelle Studiensitu-
ation und schliel3lich die Entscheidungssituation, die zu einem Abbruch oder ei-
ner Fortfihrung des Studiums fiihren. Hierbei nimmt nicht nur die aktuelle Stu-
diensituation, die sich aus den miteinander wechselwirkenden Variablen Leis-
tungsfdhigkeit, Studienmotivation, Studienbedingungen, Integration und Psychi-
sche/Physische Ressourcen zusammensetzt, sondern auch die finanzielle Situa-
tion, Lebensbedingungen, Beratung und Zukunftspléne Einfluss auf die Entschei-
dung. Aus dem Zusammenwirken der verschiedenen Bedingungsfaktoren, der in-
dividuellen Zukunftsplane sowie der Unterstilitzungs- beziehungsweise Hilfsange-
bote der Beratungsinstanzen oder nahstehender Personen (sowie deren Urteile)
generiert sich eine motivationale Situation, aus der letzten Endes der Entschluss
flir einen Studienabbruch gefallt wird (Heublein et al. 2010).

Das Modell vereint viele Aspekte der anderen genannten Modelle und setzt sie
miteinander in einen Wirkzusammenhang (Abbildung 8). Die Studienvorphase ist
mit den Eingangsvoraussetzungen aus den Modellen nach Thiel et al. (2008) und
Albrecht (2011) nahezu gleichbedeutend, wird allerdings in mehrere zeitliche Be-
dingungsfaktoren aufgegliedert. Sie wirken sich in beiden Fallen auf die Studien-
situation (aktuelle Studiensituation bzw. Studier- und Lernverhalten) im Zentrum
der Modelle aus. Im Modell des Studienabbruchprozesses nach Heublein et al.
(2010) ist diese Phase durch eine Wechselwirkung ganz verschiedener, sowohl
internaler als auch externaler Bedingungsfaktoren gekennzeichnet. Beide Mo-
delle beziehen ebenso finanzielle und familiare Kontextbedingungen mit ein. Im
allgemeinen Modell zum Studienerfolg nach Thiel et al. (2008) und Albrecht
(2011) stehen diese im direkten Wirkzusammenhang mit den Studier- und Lern-
bedingungen und damit indirekt im Zusammenhang mit Studienerfolg. Im Modell
des Studienabbruchprozesses nach Heublein et al. (2010) sind diese Aspekte di-
rekt einflussnehmend auf die Entscheidungssituation, wechselwirken jedoch
nicht mit den anderen Komponenten der aktuellen Studiensituation.
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Studienvorphase Herkunftsbedingungen
* soziale Herkunft

* Bildungsherkunft
v

Studienvoraussetzungen

* schulische Bildung (Leistungsfacher, Art der Schule)

* Berufsausbildung

* Tatigkeiten zwischen Schulabschluss und Studienbeginn

* Fachneigung

* Berufsbild

* Informationen zum Studium
* Studienerwartungen

aktuelle
Studiensituation Leistungsfahigkeit
* Barrierefacher
* Leistungsbereitschaft
Psychische/Physische Studienmotivation
Ressourcen * Berufsperspektive
* Fachinteresse
* Fachidentifikation
Integration SMi_ent_ndirrgunge_n )
* Akademisch (Kontakt * Institutionelle Studienbedingungen
zu Hochschullehrern) * Qualitat der Lehre
* Sozial (Kontakt zu * Schwierigkeitsgrad und Umfang
Kommilitonen, Lerngruppen) des Lehrstoffes
* Betreuung
Finanzielle Situation Lebensbedingungen
* Finanzielles Auskommen * Familidre Bedingungen
* Erwerbstatigkeit * Krankheit
* Wohnsituation
Q
= A
v v
Entscheidungs- Entscheidung fiir oder gegen einen Studienabbruch
situation
Beratung Zukunftspline
* Instanzen * Neue Tatigkeit
* Freunde/Familie * Anderes Studienfach

Abbildung 9: Modell des Studienabbruchprozesses nach Heublein et al. (2010)

Der Prozesscharakter des Modells nach Heublein et al. (2010) weist Parallelen
zum Modell nach Tinto (1975) auf. Allerdings fokussiert dieses Modell weniger
stark auf die soziale und akademische Integration als das Tintos (1975). Auch
wenn im Conceptual Schema for Dropout from College nach Tinto (1975) externe
Einflisse fiur einen Studienerfolg in Erwdgung gezogen werden, schlagen sie sich
im Modell nicht nieder. Die Betrachtung der Parallelen der verschiedenen Mo-
delle sowie ihre uneinheitliche Darstellung und Interpretation verdeutlichen die
von Berthold et al. (2015) geschilderte Komplexitat durch mehrdimensionale In-
teraktionsmuster, die innerhalb der Studienerfolgsprozesse stattfinden.
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1.3.6 Gemeinsamkeiten der Modelle und forschungsleitendes
Rahmenmodell

Alle vorgestellten Modelle beschreiben einen Input-Output-Prozess. Die Studie-
renden beginnen das Studium mit ihren individuellen Eingangsvoraussetzungen,
bestehend aus dem familidaren Hintergrund, den schulischen Vorerfahrungen,
Personlichkeitsmerkmalen u. . Die Eingangsvoraussetzungen in Form kognitiver
und nicht-kognitiver Faktoren, begleitet von personenbezogenen Angaben, bil-
den in allen Darstellungsformen gleichermal3en den Input.

Wadhrend des Studiums wirken verschiedene Faktoren auf die Studierenden. Sie
lassen sich als Moderatoren wahrend des Studiums zusammenfassen. Im Modell
nach Blomeke (2009) werden diese Variablen direkt als Moderatoren beschrie-
ben. In den anderen Modellen werden sie als ein Geflecht verschiedener Wirkzu-
sammenhange wahrend des Studiums aufgeschlisselt. Im Modell nach Thiel et
al. (2008) werden sie besonders anschaulich in Studienbedingungen, Studier- und
Lernverhalten und Kontextbedingungen unterteilt. Die Modelle nach Heublein et
al. (2010) und Tinto (1975) spannen an dieser Stelle ein komplexeres Geflige aus
Wirkzusammenhangen verschiedener Dimensionen auf.

Der Output wird Uber die Erfolgskriterien definiert, welche insbesondere zur Un-
terscheidung der Modelle beitragen. Zusammengefasst ist den Modellen gemein,
dass sie vom Input der Eingangsvoraussetzungen liber die Moderatoren wahrend
des Studiums zu einem Studienerfolg als Output flihren. Diese reduzierte Darstel-
lung der Wirkmechanismen zeigt Abbildung 10, angelehnt an das Modell von BI&-
meke (2009) (Abbildung 8).

Input Output

Kognitive Faktoren

(Fachkompetenz)

Nicht-kognitive Faktoren
(affektiv-motivational)

Studienerfolg

Personenbezogene
Daten

Abbildung 10: Darstellung der Gemeinsamkeiten der beschriebenen Modelle (eigene
Grafik)
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Im Fokus des vorliegenden Forschungsprojekts liegen die Auswirkungen der Stu-
dieneingangsvoraussetzungen auf einen Studienerfolg in Form eines Studienver-
bleibs. Dabei steht eine direkte Input-Output-Beziehung im Mittelpunkt. In dieser
Arbeit soll der Zusammenhang zwischen Input-Faktoren, namlich kognitiven Va-
riablen (fachbezogenes Vorwissen zu Studienbeginn, Schulnoten, Hochschulzu-
gangsberechtigungsnote (HZB)) und nicht-kognitiven Variablen (doméanenspezifi-
sche Einstellungen, personenbezogene Daten), und dem Studienerfolg als Output
(in Form des Studienverbleibs) bestimmt werden. Das forschungsleitende Rah-
menmodell wird in der Abbildung 11 dargestellt.

Input Output

Kognitive Faktoren
| » Fachbezogenes
Vorwissen
| » Schulnoten
|+ HZB-Note

Nicht-kognitive Jorhercase - udienerfole Studienerfolg:
Faktoren ' . - Studienverbleib

(doménenspezifische

Verhaltensweisen und
Einstellungen)

Personenbezogene
Angaben

Abbildung 11: Rahmenmodell und zentrales Forschungsanliegen ,Vorhersage von
Studienerfolg” (eigene Grafik)
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2 Stand der Forschung

Um einen Uberblick tiber die Entwicklung der Forschung zum Thema Studiener-
folg und -abbruch zu ermoglichen, werden in diesem Kapitel fiir das vorliegende
Forschungsprojekt besonders relevante Studien aus ihren jeweiligen Fachdiszip-
linen zusammengefasst und diskutiert. Dabei erhebt die Darstellung keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit, sondern stellt ausgewahlte Informationen heraus, die
zum Verstandnis des weiteren Vorgehens beitragen und einen kritischen Umgang
mit der Thematik sowie der hier dargelegten Forschungsarbeit ermoglichen.

Die ersten Forschungsarbeiten, die sich mit Studienerfolg auseinandersetzen,
stammen aus dem US-amerikanischen Raum. Fiir den Zeitraum 1939 bis 1959
konnten in einer Literaturtibersicht von Summerskill (1962) die Ergebnisse von
150 Studien zusammengefasst werden. Die bekanntesten Forschungsarbeiten
auf diesem Gebiet sind von Spady (1970) und daran ankniipfend von Tinto (1975).
Entscheidend fiir ihre groRe Bedeutung bis heute ist, dass Tinto (1975) den Stu-
dienabbruch nicht als einfaches Ursache-Wirkungsmodell, sondern als komple-
xen Zusammenhang verschiedener Faktoren modellierte (s. Kapitel 1.3.1). Hierbei
spielen vor allem die akademische und soziale Integration sowie die Bedeutung
der Studieneingangsphase als Ubergang von einer Lebensphase in die nichste
eine entscheidende Rolle. Diese Art der Betrachtung hat die spatere Forschungs-
weise in diesem Bereich nachhaltig gepragt. Insbesondere der Fokus auf die Stu-
dieneingangsphase im Zusammenhang mit Studienerfolgen hat sich in den ver-
gangenen Jahren verstarkt. Allerdings lassen sich bis heute konkrete empirische
Befunde aus dem angloamerikanischen Raum schwer auf das deutsche Hoch-
schulsystem Ubertragen (Breinig et al. 2001).

Die Studienerfolgsforschung begann im deutschsprachigen Raum in den 1960er
Jahren. Im Jahr 1964 reagierte Georg Picht auf die niedrigen Erfolgsquoten an
deutschen Hochschulen mit dem Werk ,Die deutsche Bildungskatastrophe’ (Picht
1965). Darauf folgend wurden viele Studien ins Leben gerufen, die sich mit der
quantitativen Erhebung von Studierenden- und Erfolgszahlen beschaftigten. In
den 1970er Jahren erfolgte eine Umfokussierung, weg von den Ubergeordneten
Abbruchquoten hin zu den Prozessen, die die Studierenden selbst durchlaufen.
Dies ist deutlich in der Modellierung nach Tinto (1975) erkennbar (vgl. Kapitel
1.3.1). In den 1990er Jahren verschob sich dann der Blick im Zuge der Profilbil-
dung der Hochschulen weg vom Prozess des Individuums hin zur Institution
(Schroder-Gronostay und Daniel 1998). Ein groBer Teil der Untersuchungen auf
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diesem Gebiet wird in einer umfassenden Metaanalyse von Hell et al. (2008) auf-
gegriffen.

Spatestens seit der Bolognareform ist die Problematik erneut in den Blick der Of-
fentlichkeit geraten und hat damit umfangreiche Forschungsarbeiten initiiert. Ak-
tuelle Bund-Lander-Programme, wie der ,Qualitatspakt Lehre’ oder die Forderli-
nie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) ,Studienerfolg
und Studienabbruch’, verdeutlichen das Interesse an der Thematik und deren Re-
levanz.

Heute wird das Problem sehr vielschichtig betrachtet, wobei Studienerfolgspro-
zesse fachlibergreifend und fachspezifisch auf interne Wirkmechanismen (vgl. Ka-
pitel 1.3) oder Gbergeordnete Zahlenverhaltnisse qualitativ und quantitativ ana-
lysiert werden.

Eine Auswahl entsprechender Forschungsarbeiten wird im Folgenden vorgestellt.
Hierbei sollen nur besonders relevante Ergebnisse fiir das vorliegende For-
schungsprojekt dargelegt werden.

2.1 Stand der Forschung zu Abbruchmechanismen im Studium

2.1.1 Ursachen fir Studienabbriiche nach Blithmann et al. (2008)

In einer universitatsweiten Studie an der Freien Universitat Berlin (FU Berlin) wur-
den in Anlehnung an die Forschungsergebnisse der HIS (Heublein et al. 2003) Ska-
len zur Ermittlung von Abbruchgrinden von Bachelorstudierenden entwickelt
und evaluiert, um anhand der Ergebnisse Aufschluss tiber Ursachen des Studien-
abbruchs zu gewinnen. Die Modellierung des Studienerfolgsprozesses geschah
dabei entsprechend des allgemeinen theoretischen Modells zum Studienerfolg
nach Thiel et al. (2008) (s. Kapitel 1.3.2). Dieses Forschungsprojekt entstand im
Zuge der Umstellung auf Bachelor- und Masterstudiengange. Daher erfolgte die
Konstruktion der Skalen zu Exmatrikulationsgriinden im Bachelorstudium auf der
Grundlage der vom HIS genutzten Skalen unter Beriicksichtigung von Anderungen
durch die Studienreform. Es mussten Itemformulierungen an den Bachelorstudi-
engang angepasst und neue, bachelorspezifische Items hinzugefiigt werden
(Blithmann et al. 2008).

In einer Pfadanalyse wurde untersucht, inwieweit die Studienvoraussetzungen,
die Studiensituation und persoénliche Bedingungsfaktoren zum Abbruch fiuhren
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konnen (Blithmann et al. 2008). Hierzu wurden 439 Personen, die ein Bachelor-
studium an der FU Berlin im Jahr 2006 abgebrochen hatten, mit einem Fragebo-
gen befragt.

Bei der Konstruktion des Fragebogens wurden die Bedingungsfaktoren zum Stu-
dienerfolg, namlich individuelle Studienvoraussetzungen, aulBeruniversitare Kon-
textbedingungen und studienbezogene Faktoren miteinander in Beziehung ge-
setzt und mit funf durch die HIS ermittelten moéglichen Abbruchgriinden abgegli-
chen (Heublein et al. 2003).

23 Items zu den Studienabbruchgriinden konnten in einer explorativen Faktoren-
analyse zu finf Faktoren zusammengefasst werden (Blithmann et al. 2008): Stu-
dienbedingungen, Studienanforderungen, berufliche Neuorientierung, man-
gelnde Studienmotivation und beruflich-finanzielle Faktoren. Diese Faktoren er-
klaren zusammen 60% der Gesamtvarianz der Angaben zu den Exmatrikulations-
griinden und decken sich stark mit der inhaltlichen Faktorstruktur der HIS-Studie
(Heublein et al. 2003). Durch die Bolognareform scheinen sich also die Abbruch-
motive selbst nicht gedndert zu haben, jedoch ihre Gewichtung.

In einer konfirmatorischen Pfadanalyse konnten die Einfliisse verschiedener Va-
riablen auf die Abbruchgriinde aufgrund der Studienbedingungen und der Studi-
enanforderungen ermittelt werden (Blithmann et al. 2008). Dabei stellte sich
heraus, dass die Beurteilung der Studieninhalte, die Beurteilung der Studien- und
Prifungsorganisation und die Betreuung und Unterstltzung verstarkt zum Ab-
bruch aufgrund der Studienbedingungen fihren, wobei die HZB und personliche
Belastungen eher zum Abbruch beziiglich der Studienanforderungen fihren. Ins-
gesamt konnte damit nur maRig viel Varianz aufgeklart werden. Allerdings zeigen
die Ergebnisse, dass sich eine bessere Organisation und Betreuung wahrend des
Studiums positiv auf den Studienerfolg auswirken kann, womit der Universitat
eine grofSe Verantwortung zukommt (ebd.).

2.1.2 ldentifikation von Ursachen fur einen Studienabbruch nach Albrecht
(2011)

Von besonderem Interesse fiir das vorliegende Forschungsvorhaben sind die Er-
gebnisse einer Studie von Albrecht (2011). Hierbei handelt es sich um eine For-
schungsarbeit, die gezielt die Studiengange Physik und Lehramt Physik an der FU
Berlin und der Universitat Kassel, sowie Exmatrikulierte beider Universitaten be-
zlglich des Studier- und Abbruchverhaltens beforschte. Die beiden wesentlichen
Aspekte der Arbeit bilden zum einen die Ursachen, die die Exmatrikulierten zur
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Exmatrikulation bewegt haben und zum anderen die Unterschiede zwischen Ex-
matrikulierten und Weiterstudierenden, die als Pradiktoren zur Exmatrikulation
gedeutet werden kénnen.

Im Folgenden werden die Abbruchprozesse, die den Studienergebnissen zu ent-
nehmen sind, dargestellt, im Kapitel 2.2.6 die Pradiktoren zum Studienabbruch
nach Albrecht (2011).

Die Grundlage der Modellierung des Studienerfolgsprozesses war das allgemeine
theoretische Modell des Studienerfolgs nach Thiel et al. (2008), modifiziert und
erweitert nach Albrecht (2011) (s. Kapitel 1.3.3).

In einer Teilstudie zu den Abbruchursachen wurden 51 exmatrikulierte Studie-
rende aus dem Fach und Lehramt Physik mit einem Fragebogen, bestehend aus
teilweise modifizierten Skalen nach Thiel et al. (2008) und Erganzungen durch
Skalen von Schecker et al. (2006) sowie Schiefele et al. (2002), retrospektiv zu
Eingangsvoraussetzungen, Studier-und Lernverhalten sowie Studien- und Kon-
textbedingungen befragt (Albrecht 2011). Als Exmatrikulationsgriinde wurden
dieselben flnf Kategorien wie bei Blithmann et al. (2008) erfragt (Studienbedin-
gungen, Studienanforderungen, berufliche Neuorientierung, mangelnde Studien-
motivation und beruflich-finanzielle Faktoren).

Es ergab sich, dass sowohl bei Fach- als auch bei Lehramtsstudierenden die in-
haltlichen Anforderungen, meist durch mangelnde mathematische Vorkenntnisse
begriindet, die haufigste Abbruchursache darstellten. Bei beiden Gruppen bildete
die mangelnde Studienmotivation die zweithdufigste Abbruchursache, gefolgt
von den Studienbedingungen. Die berufliche Neuorientierung und berufliche oder
finanzielle Griinde waren die Abbruchursachen, die am seltensten genannt wur-
den (Albrecht 2011).
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2.2 Forschungsstand zur Vorhersage von Studienerfolg

Im folgenden Kapitel werden ausgewahlte Studien zusammengefasst, die sich mit
der Prognose von Studienerfolg im mathematisch-naturwissenschaftlichen Stu-
dium bzw. im Lehramtsstudium auseinandersetzen, um einen Uberblick iber die
verschiedenen Vorgehensweisen zu geben sowie deren Ergebnisse unter Berlick-
sichtigung ihrer Grenzen zu nutzen.

2.2.1 Entwicklung von Bedingungen fiir Studienleistungen nach Schiefele
et al. (2007)

Schiefele et al. (2007) untersuchten in einer Langsschnittstudie die Entwicklung
von Lernmerkmalen und Bedingungen von Studienleistungen. Im Zuge des Langs-
schnitts ergab sich als weiteres Forschungsziel die Unterscheidung zwischen Ab-
brecher*innen und Weiterstudierenden. Ein besonderes Merkmal dieser Studie
ist die Unterscheidung zwischen Friih- und Spatabbrecher*innen. Als Friihabbre-
cher*innen gelten Personen, bei denen der Abbruch innerhalb der ersten beiden
Studiensemester stattfindet, die Ubrigen gelten entsprechend als Spatabbre-
cher*innen.

Die durchgefiihrten Analysen beruhen auf einer Teilstichprobe des SMILE-Pro-
jekts (Selbstkonzept, Motivation, Instruktionsqualitdit, Lernstrategien und episte-
mologische Uberzeugungen) (vgl. Moschner 2000; Schiefele et al. 2003), in dem
Uber sechs Jahre hinweg (von 1996 bis 2002) drei Kohorten von Studierenden
verschiedener Facher an der Universitat Bielefeld einmal pro Semester (ca. drei
Wochen nach Vorlesungsbeginn) zu leistungsrelevanten Merkmalen befragt wur-
den (Schiefele et al. 2007). Zu Beginn der Studie bestand die Stichprobe aus 1265
Erstsemesterstudierenden und 331 Studierenden hoherer Semester. Dabei wur-
den folgende Konstrukte und Variablen erfasst:

Soziodemographische Variablen, Kinder, Ausbildung vorhanden, Wohnform, etc.,
Schulleistung und studienbezogener Kenntnisstand, HZB, Selbsteinschétzung be-
rufsbezogener Interessen, Motivation, Variablen zu Studieninteresse, leistungsori-
entierte extrinsische Motivation, wettbewerbsorientierte extrinsische Motivation,
berufsbezogene extrinsische Motivation, Demotivation, Volition, epistemische
Neugier, Berufszufriedenheit, gesellschaftlicher Nutzen, extrinsische Berufsziele,
Selbstkonzept, allgemeines Selbstwertgefiihl (SW), generell akademisches SW,
sprachliches SW, mathematisches SW, studienspezifisches SW, Lernstrategien —
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LIST nach Wild und Schiefele (1994), kognitive Strategien, metakognitive Strate-
gien, ressourcenorientierte Strategien, soziale Kompetenz, soziale Interaktion und
soziale Angstlichkeit, Lehrqualitit, Kompetenz/Engagement, Leistungsdruck und
Gesamtbeurteilung, epistemologische Uberzeugung, Uberzeugungen, die die Na-
tur des Wissens betreffen (Schiefele et al. 2002).

In einer zweifaktoriellen multivariaten Varianzanalyse wurden die angenomme-
nen Mittelwertunterschiede untersucht. Die Ergebnisse sagen aus, dass Abbre-
cher*innen durchschnittlich eine schlechtere HZB aufweisen als Weiterstudie-
rende. Darlber hinaus zeigen sich zu Studienbeginn nur fiir die Bereiche Motiva-
tion, Lernstrategien und Lehrqualitdt signifikante (bzw. marginal signifikante) Ef-
fekte des Faktors Abbruch (mit jeweils mittleren Effektstarken), nicht aber fir die
finanzielle Situation, die Selbstkonzeptvariablen, die soziale Kompetenz und die
epistemologischen Uberzeugungen.

AulRerdem weisen Abbrecher*innen niedrigere Werte in folgenden Bereichen
auf: Studieninteresse und Motivation (mit jeweils mittleren Effektstarken) sowie
Volition und epistemische Neugier (mit jeweils kleinen Effektstarken).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass sich Abbrecher*innen von Weiterstudie-
renden hinsichtlich der schulischen Leistungsfahigkeit, der Motivation, des Ein-
satzes von Lernstrategien und der Beurteilung der Lehrqualitdt unterscheiden.
Dabei bestehen zwischen Friih- und Spatabbrecher*innen keine nennenswerten
Unterschiede.

2.2.2 Die Bedeutung von Schulnoten als Erfolgspradiktor nach Trapmann
et al. (2007)

Eine umfangreiche Metastudie Uiber die Bedeutung von Schulnoten zur Vorher-
sage des Studienerfolgs wurde von Trapmann et al. (2007) veroffentlicht. Hier
wurden 26 Studien aus dem europdischen Raum seit 1980 mit insgesamt 83 Vali-
ditatskoeffizienten metaanalytisch ausgewertet. Um die verschiedenen Koeffi-
zienten statistisch vergleichbar zu machen, wurde die Methode der Validitatsge-
neralisierung nach Raju et al. (1991) eingesetzt. Fir alle Studien konnte ein posi-
tiver prognostischer Zusammenhang von Schulnoten und Studienerfolg festge-
stellt werden. Flr Durchschnittsnoten konnte eine weitaus hohere statistische
Vorhersage erzielt werden als flr einzelne Noten. Mit 53 integrierten Korrelatio-
nen und einer resultierenden Gesamtstichprobe von N = 48 178 wurde ein Vali-
ditatskoeffizient von p = .46 (bei Korrektur der Kriteriumsvaliditat) bzw. p = .52
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(bei Korrektur der Kriteriumsvaliditat und der Varianzeinschrankung durch Selek-
tion) ermittelt, fir durchschnittliche deutsche Abschlussnoten (u. a. HZB) sogar
Werte von p = .47 bzw. von p = .53.

Zur Bestimmung der Vorhersage fachnaher Einzelnoten auf Studienerfolg konn-
ten sieben Koeffizienten berticksichtigt werden, welche einen mittleren Validi-
tatskoeffizienten von p = .31 bzw. von p = .36 (N = 947) ergaben. Firr die Mathe-
matiknote konnten die Werte von p =.27 bzw. p = .32 bei der Note der jeweiligen
Muttersprache lediglich Werte von p =.22 bzw. p = .26 ermittelt werden. Die Ma-
thematiknote eignet sich besonders gut, Studienerfolg in mathematisch-natur-
wissenschaftlichen oder ingenieurswissenschaftlichen Studiengangen vorherzu-
sagen (Trapmann et al. 2007). Zusatzlich konnte festgestellt werden, dass die Vor-
hersagekraft der untersuchten Kriterien geringer wurde, je langer die Erhebungs-
zeitpunkte auseinanderlagen.

Unter Betrachtung des Moderators Studienfach wurde der starkste Zusammen-
hang von Schulnoten und Studienerfolg bei den Natur- und Ingenieurswissen-
schaften bestimmt (p = .51 bzw. p = .58).

Insgesamt werden die hohen pradiktiven Validitaten von Schuldurchschnittsno-
ten darauf zurlickgefiihrt, dass sie eine Aggregation ganz verschiedener Fahigkei-
ten und Fertigkeiten, gemessen durch unabhangige Bewertende Uber einen lan-
gen Zeitraum darstellen (Trapmann et al. 2007).

2.2.3 Der Einfluss von Studieneingangsvoraussetzungen auf den Studiener-
folg im Fach Chemie nach Freyer (2013)

In einer Studie von Freyer (2013) wurden die Studieneingangsvoraussetzungen
bei Chemiestudierenden erhoben und hinsichtlich ihrer Vorhersagekraft zum Stu-
dienerfolg analysiert. Dies fand mit einem Testinstrument im Fragebogenformat
im Pra-Post-Design statt. Der Pratest wurde zu Beginn des ersten Fachsemesters
durchgefiihrt. Hier wurden die Eingangsvoraussetzungen der Studierenden er-
fragt. Der Test enthielt selbstentwickelte und pilotierte Skalen zu Selbsteinschdit-
zungen, Fachinteresse, Studienvorstellungen, schlussfolgerndem Denken, einen
Fachwissenstest sowie personenbezogene Angaben. Im Posttest wurden, bis auf
die beiden Teile zu schlussfolgerndem Denken und Personenangaben, die glei-
chen Skalen erneut verwendet. Darliber hinaus wurden die Noten der ersten Che-
mieklausur erfasst. Die Studie umfasste Stichproben von vier deutschen Hoch-
schulen.
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Die Testergebnisse wurden hinsichtlich ihrer Entwicklung tGber den Verlauf des
ersten Studiensemesters untersucht. Aullerdem wurde die Vorhersagekraft der
einzelnen Pradiktoren auf einen Studienerfolg tiberpriift. Dabei wurde Studiener-
folg tGiber die Note der Chemieklausur am Ende des ersten Studiensemesters ope-
rationalisiert. Durch die HZB, den Vorwissenstest und das Wunschfach konnten
25,3% der Varianz der Klausurpunktzahl aufgeklart werden. Das Fachinteresse
zeigte in dieser Studie keinen Einfluss auf den Studienerfolg. Zusatzlich konnte
gezeigt werden, dass es signifikante Unterschiede zwischen den Studierenden,
die die Klausur mitgeschrieben hatten und denen, die nicht zur Klausur angetre-
ten waren, gab. Sie unterschieden sich in ihrer HZB, dem Ergebnis des Vorwis-
senstests, dem Ergebnis zum schlussfolgernden Denken und gaben haufiger an,
dass sie lieber ein anderes Studienfach studiert hatten.

Bei Rindermann und Oubaid (1999) stellen sich Studiennoten als bester Pradiktor
fur Studienerfolg heraus, was eine Operationalisierung des Studienerfolgs in
Form der Klausurnote vielversprechend macht. Allerdings ist bei der Studie nach
Freyer (2013) fraglich, ob die Klausurpunktzahl des ersten Fachsemesters als ein-
ziger Indikator fiir Studienerfolg ein geeignetes Mal} ist, da es sich hierbei nicht
um die Kumulation aus mehreren, sondern nur um eine Einzelnote handelt.
Freyer (2013) stellt mehrere Argumente zusammen, die fiir eine geringe Verlass-
lichkeit dieses Kriteriums zur Messung des Studienerfolgs pladieren. Hierzu ge-
hort die grolle Varianz an Benotungen die durch den Vergleich an verschiedenen
Hochschulen und die Bewertung durch unterschiedliche Dozierende entstanden.
Darliber hinaus kann eine einzelne Studiennote nur wenige Informationen abbil-
den. Die Argumente, die fir die Operationalisierung des Studienerfolgs liber eine
Klausurnote sprechen, sind lediglich die einfache Erfassbarkeit und die Abbildung
der Leistung Uber fachspezifische Inhalte.

2.2.4 Studienerfolgsvorhersage im Fach Mathematik nach Blémeke (2009)

Blomeke (2009) untersuchte Mathematikstudierende langsschnittlich zu ihrem
Ausbildungs- und Berufserfolg. Sie fokussierte in ihrer Studie auf eine getrennte
Untersuchung von Lehramtsstudierenden und Fachstudierenden, um die Unter-
schiede in der Vorhersage zum Studienerfolg von beiden Gruppen zu ermitteln.
Der Erfolg wurde tUber das Modell des Zusammenhangs von Studierendenaus-
wahl und Ausbildungs- bzw. Berufserfolg nach Blomeke (2009) (s. Kapitel 1.3.4)
modelliert.
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Der Langsschnitt umfasst vier Jahre mit drei Messzeitpunkten. Dabei wurden die
HZB, das Belegen eines Mathematik-Leistungskurses, fachliches Interesse, fachli-
che Studienmotivation und das Selbstkonzept in zwei Auspragungen gemessen.
Hierzu wurden Skalen zu Interesse an Mathematik und fachbezogener Studien-
motivation entwickelt und eine bereits bestehende Skala zum Selbstkonzept von
Spence et al. (1974) genutzt. Der Ausbildungserfolg wurde Gber die Studiendauer,
die Studienabschlussnote, die Studienzufriedenheit und das Belastungserleben
operationalisiert. Es handelt sich bei der Abbruchintention um eine ja/nein Frage
und beim Belastungserleben wihrend des Studiums um eine Skala bestehend aus
nur zwei Items. Der anschlieBende Berufserfolg wurde Uber die Karriereentwick-
lung, die Zufriedenheit und das Belastungserleben gemessen. Dabei wurden Be-
rufszufriedenheit und Belastungserleben im Beruf an existierende Skalen ange-
lehnt (Neuberger und Allerbeck 1978; Priimper et al. 1995). Die Stichprobenun-
terschiede wurden beschrieben und die Vorhersagekraft der verschiedenen Pra-
diktoren durch ein mehrschrittiges Verfahren mittels Regressionsanalysen be-
stimmt.

Es konnte festgestellt werden, dass auch hier die HZB die héchste Vorhersage-
kraft zum Studienerfolg in Form der Examensnote hat, wobei der Zusammenhang
bei den Diplomstudierenden (r = .43) sogar noch héher als bei den Lehramtsstu-
dierenden (r=.33) ist. Fiur die Diplomstudierenden konnte sogar eine Korrelation
zwischen der HZB, dem Belastungserleben wéhrend des Studiums und Abbruchin-
tentionen gefunden werden. Die HZB weist bei den Lehramtsstudierenden aller-
dings kaum eine eigenstandige Vorhersagekraft fiir den Studienerfolg auf. Dies
liefert einen wichtigen Hinweis dafir, dass die Ergebnisse von Fachstudierenden
nicht immer auf Lehramtsstudierende des gleichen Fachs Ulbertragen werden
konnen. Das Belegen eines Mathematikleistungskurses konnte nur in geringem
MaR die Examensnote vorhersagen. Signifikante Korrelationen konnten jedoch
zwischen Fachinteresse und der Studiendauer von Lehramtsstudierenden sowie
Abbruchintentionen beider Studierendengruppen festgestellt werden. Je starker
die fachlich ausgerichtete Studienmotivation ausfiel, desto besser war der Studi-
enabschluss (r = - .15 (Diplomstudierende) bzw. r = - .23 (Lehramtsstudierende)),
desto geringer war das Belastungserleben (r = - . 13) und desto seltener herrschte
eine Abbruchintention (r =-.21 (Diplomstudierende) bzw. r = - .18 (Lehramtsstu-
dierende)). Ebenso sank die Studiendauer mit einer sinkenden Abbruchintention
und steigendem Fachinteresse. Uber die Selbstkonzeptskalen konnten mittlere
Vorhersageeffekte ermittelt werden. Zwischen den beiden Gruppen (Diplom- vs.
Lehramtsstudierende) konnten keine Unterschiede zwischen den kognitiven Ein-
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gangsvoraussetzungen gefunden werden. Allerdings wiesen die Diplomstudie-
renden eine hohere Fachmotivation auf. Mehr als ein Drittel der Diplomstudie-
renden und mehr als die Halfte der Lehramtsstudierenden hatten im Studium mit
Abbruchintentionen zu kampfen. Insgesamt konnten objektive Indikatoren am
besten durch kognitive Pradiktoren, subjektive Indikationen am besten durch
psycho-motivationale Pradiktoren vorhergesagt werden.

In der beschriebenen Studie wurden nur Studierende erfasst, die ihr Hochschul-
studium beendet und einen Beruf im Anschluss ergriffen hatten. Dadurch kénnen
keine Aussagen Uber Misserfolge in Form von Studienabbruch oder -verbleib ge-
troffen werden.

2.2.5 Eingangsvoraussetzungen und Studienerfolg im Fach Biologie von
Schachtschneider (2016)

In einer Studie von Schachtschneider (2016) wurden die Eingangsvoraussetzun-
gen von Biologiestudierenden erhoben und analysiert, inwieweit die gemessenen
Konstrukte Aussagen Uber einen Studienerfolg erméglichen. Zu diesem Zweck
wurde ein Fachwissenstest zum studienrelevanten Abiturwissen in Form eines
Testhefts konzipiert und pilotiert. Dieser wurde zu Beginn des Studiums bei der
relevanten Kohorte erhoben. Begleitend dazu wurden auch soziodemografische
Daten sowie Skalen zu Studienwahlmotiven nach Pohlmann und Méller (2010),
Selbstwirksamkeitserwartungen nach Jerusalem und Schwarzer (1986) und
Schwarzer (1999) sowie das Fdhigkeitsselbstkonzept nach Dickhauser et al. (2002)
erfasst. Im Rahmen eines Langsschnittdesigns wurden nach vier Semestern die
Studierenden erneut befragt. Dabei wurde das im ersten Semester genutzte Tes-
tinstrument noch um eine Skala zur Studienzufriedenheit nach Thiel et al. (2008)
und zur Selbsteinschitzung zum Lernzuwachs (Thiel et al. 2008) erganzt. Es
konnte festgestellt werden, dass das Selbstkonzept Gber den Erhebungszeitraum
hinweg konstant blieb. Die Selbsteinschétzung zum Lernzuwachs korrelierte nicht
mit dem durch den Fachwissenstest gemessenen Lernzuwachs. Dieses Ergebnis
konnte mehrere Ursachen haben: der Fachwissenstest misst nicht valide, die Stu-
dierenden berticksichtigten Lernzuwachse, die das Testinstrument nicht mit er-
fasste oder die Studierenden konnten oder wollten den eigenen Lernzuwachs
nicht adaquat schatzen.

Im Folgenden werden zwei wesentliche Punkte der Studie vertiefend betrachtet:
1. Schachtschneider (2016) hebt zu Beginn der Arbeit hervor, dass Studienabbri-
che laut Heublein et al. (2010) innerhalb der ersten zwei Fachsemester stattfin-
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den. Deshalb werden die genannten Konstrukte im ersten und vierten Fachse-
mester erfasst. Die Studierenden, die durch den personenspezifischen Code bei-
den Erhebungszeitpunkten zuzuordnen waren, bildeten die Langsschnittstich-
probe (N = 61), worliber die Vorhersage der gemessenen Konstrukte zum Stu-
dienerfolg berechnet wurde. Auch wenn, wie Schachtschneider (2016) argumen-
tiert, ein Nichterscheinen zum zweiten Erhebungszeitpunkt nicht zwangslaufig als
ein Studienmisserfolg gewertet werden kann, liegt es nahe, dass die in der Stich-
probe enthaltenen Studierenden eine Positivselektion ausmachen. Dabei er-
scheint es plausibel, dass gerade jene Studierenden, die zum zweiten Befragungs-
zeitpunkt erschienen, diejenigen sind, die ihr Studium erfolgreich bewaltigen.
Schachtschneider (2016) selbst geht in der Diskussion auf diesen Aspekt ein. Es
ist aber nicht ersichtlich, ob und wie dies in die Bewertung einbezogen wird. In
den naturwissenschaftlichen Fachern finden Studienabbriiche meist innerhalb
der ersten Semester und vorzugsweise aufgrund von Leistungsschwierigkeiten
statt (Albrecht 2011; Heublein et al. 2010). Es ware somit sinnvoll gewesen, die-
sen Aspekt bei der Erfolgsdefinition zu berlicksichtigen. Dies konnte die geringe
Prognosekraft der einzelnen Konstrukte erklaren. Ein Vergleich der Mittelwerte
der Testergebnisse von den Studienanfanger*innen, die nicht zum vierten Semes-
ter befragt wurden mit denen, die zu beiden Zeitpunkten anwesend waren,
konnte ein klareres Bild ergeben.

2. Schachtschneider (2016) interpretiert ihre Ergebnisse so, dass ein niedrigerer
Bildungs- und ein Migrationshintergrund mit geringfligig schlechteren Leistungen
im Eingangstest zusammenhingen, dass jedoch im Langsschnitt weder Bildungs-
noch Migrationshintergrund eine Prognosekraft fir den Studienerfolg haben.
Hierbei macht sich die Positivselektion der Stichprobe bemerkbar. Nach vier Se-
mestern hatte sich die Verteilung der Stichprobe geandert (Schachtschneider
2016). Der Anteil an Studierenden mit Migrationshintergrund ist zurtickgegangen
und der mittlere Bildungshintergrund ist angestiegen. Ein Nichterscheinen zum
zweiten Erhebungszeitpunkt ist, ist laut Schachtschneider (2016), nicht zwangs-
laufig auf einen Studienmisserfolg zurlickzufihren, weshalb aus ihrer Sicht keine
Zusammenhange zwischen diesen Faktoren hergestellt werden sollten. Diese Ar-
gumentation ist zwar teilweise zuladssig, es sollten jedoch nicht die Indizien fur
Bildungsungerechtigkeit vernachlassigt werden, sondern vielmehr zu vertiefen-
der Forschung fiihren.
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2.2.6 Identifikation von Risikofaktoren im Fach Physik nach Albrecht (2011)

Von besonderer Relevanz fir die vorliegende Arbeit sind die Forschungsergeb-
nisse von Albrecht (2011) aufgrund der groRen Ahnlichkeit der Stichprobe. In sei-
ner Studie werden zwei wichtige Aspekte betrachtet: die Ursachen, die zu einer
Exmatrikulation aus dem Physikstudium gefiihrt haben und die Unterschiede zwi-
schen Exmatrikulierten und Weiterstudierenden beziiglich verschiedener Kon-
strukte. Die Ergebnisse zu den Ursachen werden im Abschnitt zur Studienab-
bruchforschung separat geschildert (s. Kapitel 2.1.2). In diesem Abschnitt werden
die vorliegenden Forschungsergebnisse tber Pradiktoren fir Studienerfolg dar-
gestellt. Im Folgenden werden die Vorgehensweise und die Ergebnisse zu den be-
forschten Pradiktoren vorgestellt.

In der Studie von Albrecht (2011) wurden im Jahr 2008 aktiv studierende sowie
exmatrikulierte Fach- und Lehramtsstudierende der Physik an der FU Berlin und
an der Universitat Kassel befragt. Ziel der Studie war es einerseits, Ursachen fir
die Exmatrikulation zu identifizieren und andererseits, Pradiktoren fiir die Exmat-
rikulation in diesem Fach zu bestimmen. Als Befragungsinstrument bezlglich der
Pradiktoren wurde eine adaptierte Version des Instruments von Thiel et al. (2008)
genutzt. Es wurden verschiedene Skalen von Schiefele et al. (2002) und Schecker
et al. (2006) hinzugefligt. Es wurden folgende Konstrukte erhoben:

e Studienbedingungen: Aufbau und Struktur, Inhaltliche Ausgestaltung, Stu-
dien- und Priifungsorganisation, Studienklima, Lehrqualitit, Betreuung
und Unterstiitzung, Wahrnehmung der Gesamtbelastung.

e Eingangsvoraussetzungen: HZB, Tatigkeit vor Studienbeginn, Studienwahl-
motive, Studienwunsch, Informiertheit, soziodemographische Variablen,
Informationsquellen, Mathematik Briicken-/Vorkurs.

e Studier- und Lernverhalten: Lernschwierigkeiten, Lernen mit anderen, An-
strengungsmanagement, Zeitmanagement, Studieninteresse, gegen-
standsbezogene intrinsische Motivation, leistungsbezogene extrinsische
Motivation, berufsbezogene extrinsische Motivation, Demotivation, intrin-
sische Berufsziele.

o Kontextbedingungen: Erwerbstatigkeit, Familiensituation, Krankheit.

e Studienerfolg: Studienzufriedenheit.
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Bei der Stichprobe handelte es sich um 177 Fach- und 67 Lehramtsstudierende
des ersten Fachsemesters der FU Berlin und der Universitat Kassel. 140 Fach- und
48 Lehramtsstudierende konnten noch zu zwei weiteren Befragungszeitpunkten
(am Ende des ersten und am Ende des zweiten Semesters) erfasst werden, was
durch personenbezogene Codes auf den Fragebdgen sichergestellt wurde. Zu-
satzlich wurden 51 Exmatrikulierte mit einem angepassten Instrument, ebenfalls
in Anlehnung an Thiel et al. (2008) und Schecker et al. (2006) befragt. Im Rahmen
einer logistischen Regression wurden die Einflisse der erfragten Konstrukte auf
den Studienverbleib bzw. die Exmatrikulation bei den Fachstudierenden berech-
net. Aufgrund der geringen StichprobengroRe der Lehramtsstudierenden konn-
ten an dieser Stelle nur Mittelwertvergleiche vorgenommen werden. Die logisti-
sche Regression ergab ein sechsstufiges Modell, bestehend aus folgenden Fakto-
ren: HZB, Fachinteresse, Parkstudium, Informiertheit Gber die Studienanforde-
rungen, Betreuung und Unterstiitzung und Schwierigkeiten in der Vereinbarkeit
zwischen Studium und Familie. Durch dieses Modell konnte das Exmatrikulations-
verhalten sehr gut aufgeklart werden (Albrecht 2011). Zusatzlich zeigte sich die
HZB als starkster Pradiktor fiir den Studienerfolg. Eine Steigerung der HZB um
eine ganze Note steigerte die Erfolgschance um den Faktor 8.75. Stieg die Zustim-
mung um eine Einheit bezlglich des Faktors Parkstudium, so erhdhte sich die
Misserfolgschance um den Faktor 2.4. (Albrecht 2011).

Beim Vergleich der Mittelwerte der Lehramtsstudierenden zeigte sich, dass sich
Exmatrikulierte durch eine geringere Informiertheit, eine schlechte HZB und eine
starkere Neigung zum Parkstudium auszeichnen. Des Weiteren weisen exmatri-
kulierte Lehramtsstudierende eine geringere Studienzufriedenheit auf und haben
haufiger Lernschwierigkeiten als Weiterstudierende (Albrecht 2011).

2.2.7 Die Bedeutung der Studierfahigkeit im Physikstudium nach Sorge et
al. (2016)

Im Rahmen einer Befragung von N = 158 Erstsemesterstudierenden der Physik
konnten Sorge et al. (2016) den Zusammenhang zwischen dem Studienerfolg in
Form des Bestehens der Physikklausur am Ende des ersten Studiensemesters und
verschiedenen Variablen der Studierfahigkeit zu Beginn des Studiums bestatigen.
Das Testinstrument bestand aus zwei Teilen. Der erste beinhaltete soziodemo-
grafische Angaben, Schulnoten und die Frage nach dem Wunschfach. Der zweite
Teil war ein Vorwissenstest und beinhaltete 20 Multiple-Choice-ltems zu ver-
schiedenen Themenbereichen der Physik. Die Einfliisse der gemessenen Variab-
len auf den Studienerfolg (operationalisiert Gber das Bestehen der Klausur und
die Klausurnote) wurden innerhalb einer logistischen Regression bestimmt. Es
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zeigte sich, dass die HZB und die letzte Physiknote in der Schule das Bestehen der
Klausur der Proband*innen in 87% der Falle korrekt prognostizieren konnten. Die
HZB war in dieser Studie der starkste Pradiktor fiir das Bestehen. Die Ergebnisse
des Vorwissenstests konnten bezliglich des Bestehens der Klausur keinen Vari-
anzaufklarungsbeitrag tber die HZB hinaus leisten. Allerdings war das Ergebnis
des Vorwissenstests der einzige Faktor, der eine Vorhersage zur Klausurnote leis-
tete.

2.2.8 Einfluss von Fachwissen und Fachkompetenz auf den Studienerfolg
in Physik nach Buschhiter et al. (2017)

Die Einflisse von mathematischem bzw. physikalischem Fachwissen sowie physi-
kalischer Fachkompetenz auf den Studienerfolg wurden in einer Studie von
Buschhiter et al. (2017) untersucht. Hierflr kam ein Testheft bestehend aus drei
unabhangigen Testteilen zum Einsatz. Die ersten beiden Testteile bildete der Stu-
dieneingangstest von 1978 (Krause und Reiners-Logothetidou 1981) aus je einem
Fachwissenstest flir Mathematik und Physik (Buschhiiter et al. 2017). Der dritte
Teil war ein Physikkompetenztest nach Schoppmeier (2013). Das Testheft kam bei
N = 127 Studienanfanger*innen des Fachs Physik zum Einsatz. Nach vier Studien-
semestern wurden die Proband*innen in zwei Gruppen eingeteilt: Abbrecher*in-
nen und Erfolgreiche. Der Gruppe der Erfolgreichen wurde je ein Studienleis-
tungsparameter (SLP) zugeordnet, der sich aus Studiennoten und den erreichten
Credit-Points zusammensetze. Die Testergebnisse der Erfolgreichen wurden li-
near auf den SLP regressiert. Um die Testergebnisse bezlglich Abbruch oder Er-
folg einzuordnen, wurde ein logistisches Modell angewandt. Es zeigte sich, dass
die Ergebnisse des Testteils liber physikalisches Fachwissen keinen liber die Ma-
thematikkenntnisse hinaus gehenden Aufklarungsbeitrag (iber Studienab-
bruchursachen leisten konnten. Jedoch eignete sich der Physikkompetenztest zur
Varianzaufklarung des SLP. In Kombination mit dem Mathematikfachwissenstest
konnte der Physikkompetenztest einen Varianzanteil von R?=.44 aufklaren.

2.2.9 Der Zusammenhang von Modellierungskompetenz und Studienerfolg
in Physik nach Miller (2019)

In einem langsschnittlichen Studiendesign wurde der Zusammenhang zwischen
der mathematischen Modellierungskompetenz und den Studienerfolgsfacetten:
Klausurleistung, Studienzufriedenheit und Studienverbleib im Fach Physik nach
dem Ende des zweiten Semesters ermittelt (Muller 2019). Dazu wurde ein Test-
instrument zur mathematischen Modellierungskompetenz entwickelt, pilotiert
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und an zwei Hochschulen zum Einsatz gebracht (N = 109). Die Studienzufrieden-
heit wurde nach dem ersten und nach dem zweiten Studiensemester erfragt. Sie
blieb (bei den Personen, die beide Testhefte bearbeitet hatten) Giber den Zeit-
raum konstant und wurde nicht durch die mathematische Modellierungskompe-
tenz vorhergesagt. Letztere stieg liber den Messzeitraum an. Der Faktor mathe-
matisches Fachwissen erwies sich insgesamt als starkster Pradiktor fur die Stu-
dienerfolgsfacetten Verbleib im Studium und Klausurnoten. Das physikalische
Fachwissen und die mathematische Modellierungskompetenz erwiesen sich nur
als mittelstarke Pradiktoren fiir Klausurnoten. Fir den Verbleib im Studium
konnte die mathematische Modellierungskompetenz keinen signifikanten Aufkla-
rungsbeitrag leisten.

2.3 Pradiktoren und Ursachen fiir einen Studienabbruch

Pradiktoren und Ursachen fir einen Studienabbruch werden in der Literatur teil-
weise synonym verwendet. Sie sollten jedoch differenziert voneinander betrach-
tet werden, da sie das Phanomen aus verschiedenen Perspektiven erfassen. Ur-
sachen fiir einen Abbruch sind auf der persénlichen Ebene des Individuums be-
griindet. Hierbei handelt es sich also um einen (zumindest geflihlten) kausalen
Zusammenhang. Pradiktoren hingegen sind latente Konstrukte oder manifeste
Variablen, die in der Zielgruppe mit einer héheren Abbruchwahrscheinlichkeit
einhergehen. Es ist also ein statistischer, nicht notwendigerweise kausaler Zu-
sammenhang.

Ein moglicher Pradiktor flir einen Studienabbruch kénnen z. B. mangelnde kogni-
tive Fahigkeiten sein. Diese mangelnden kognitiven Fahigkeiten konnten zu Leis-
tungsschwierigkeiten fiihren. Brache dann der/die Studierende das Studium ab,
waren die Leistungsschwierigkeiten die direkte und von der Person selbst als sol-
che wahrgenommene Ursache fiir den Abbruch, nicht aber die mangelnden kog-
nitiven Fahigkeiten, die jedoch einen Pradiktor darstellen.

Die Ursachen fir die Entscheidung zum Studienabbruch sind vielfaltig. Oft fihrt
nicht nur ein einzelner Grund, sondern eine Kombination aus mehreren verschie-
denen zum Abbruch (Albrecht 2011; Heublein et al. 2010). Die im Folgenden dar-
gestellten Ursachen finden sich entsprechend nur in Anteilen in den anschliefend
dargelegten Risikofaktoren wieder. Als Ursache wird in der vorliegenden Arbeit
ein Grund angesehen, der von dem/der Abbrechenden selbst als ausschlagge-
bend oder beeinflussend zur Abbruchentscheidung angegeben wird.
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2.3.1 Ursachen fiur Studienabbruch

Wie bereits in Kapitel 2.1 erlautert, wurden in verschiedenen Studien die Ursa-
chen zum Studienabbruch untersucht. Fiir das vorliegende Forschungsprojekt
sind drei Studien von besonderer Bedeutung: Durch ihren Umfang und ihre grolRe
Bekanntheit sind die Ergebnisse der HIS-Studien (Heublein et al. 2010; Heublein
et al. 2003) von besonderem Interesse. Die Ergebnisse von Albrecht (2011) ent-
stammen zwar einer sehr viel kleineren Studie, dafiir sind sie aber durch die fach-
liche und inhaltliche Nidhe zu diesem Projekt héchst relevant. Die groRe Uber-
schneidung der Abbruchursachen zwischen den fachiibergreifenden Studien der
HIS und der fachbezogenen Studie nach Albrecht (2011) beruht darauf, dass die
Kategorien letzterer auf denen ersterer beruhen. In Tabelle 3 werden aus drei
Studien die Ursachen flr einen Studienabbruch aufgelistet und in den folgenden
Spalten die jeweilige Relevanz in den Studien prozentual und nach ihrem angege-
benen Stellenwert in der jeweiligen Studie hierarchisiert dargestellt. Diese kon-
nen im Fach Physik aber anders gewichtet sein als im fachertbergreifenden
Durchschnitt.

AnschlieBend werden die benannten Ursachen genauer ausgefihrt und zum Teil
unter Berlicksichtigung von Ergebnissen weiterer Studien betrachtet.
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Tabelle 3: Hierarchisierung der Ursachen fiir Studienabbruch nach Heublein et al.
(2003), Heublein et al. (2010) und Albrecht (2011)

Exmatrikulierte Exmatrikulierte Exmatrikulierte
Studierende Studierende Physikstudie-
(bundesweit, fa- (bundesweit, fa- rende an der FU
cherlbergreifend) cherlibergreifend)
Heublein et al. Heublein et al. Albrecht (2011)
(2003) (2010)
N = 3000 N = 2500 N =51
Mangelnde Studien- 16% 18% 24%
motivation i v Il
Berufliche Neuorien- 19% 10% 20%
tierung Il i v
Berufliche/finanzielle 18% 19% 4%
Probleme Vv Vv Vv
Leistungsprobleme/ 12% 20% 47%
inhaltliche Anforde- v Il I
rungen
. 11% 7% k. A.
Familiare Probleme
Vi Vi
Problematische Stu- 8% 12% 6%
dienbedingungen I I 1]
. 8% 11% k. A.
Prifungsversagen
Vi Vi
. 5% 4% k. A.
Krankheit/Notlagen
Vil VIl

Arabische Zahlen kennzeichnen den Anteil der Abbrecher*innen, die diese Ursache als
ausschlaggebend fiir den Abbruch nannten, in Prozent an.

Romische Zahlen geben hierarchisiert an, wie oft der entsprechende Aspekt zum
Abbruch beigetragen hat (Heublein et al. 2003; Heublein et al. 2010) bzw. die
Auspragung des Mittelwerts des entsprechenden Konstrukts (Albrecht 2011).

Mangelnde Studienmotivation: Nach Albrecht (2011) hatte das Abbruchmotiv
mangelnde Studienmotivation die zweithochste Auspragung. Ebenso galt sie in
den Studien nach Heublein et al. (2003) und Heublein et al. (2010) als bedeutend
fir einen Studienabbruch und zwar fiir 16% bzw. 18% der Befragten. Die Exmatri-
kulierten empfanden das Studium als zu theoretisch oder das Interesse war ihnen
verloren gegangen (Albrecht 2011). Eine bessere Informiertheit vor Antritt des
Studiums und Passung zwischen Interessen- und Studienprofil hatten in diesen
Fallen hilfreich sein konnen (Albrecht 2011).
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Berufliche Neuorientierung: Mittelstark ausgepragt waren die Abbruchgriinde
beruflicher oder finanzieller Art (s. Tabelle 3). Bis zu 20% der Befragten gaben an,
aufgrund einer beruflichen Neuorientierung das Studium zu beenden. Die Vermu-
tung liegt nahe, dass einer Exmatrikulation durch einen besseren Informations-
stand vor Antritt des Studiums hatte vorgebeugt werden kénnen (Albrecht 2011).
Zusatzlich konnen auch haufig durchgefiihrte und sehr zeitintensive Aktivitaten,
die inhaltlich nicht mit dem Studienfach zusammenhangen (z. B. Hobbys), zu ei-
ner Ursache eines Studienabbruchs werden (Heublein et al. 2003).

Berufliche/finanzielle Probleme: Der Studienabbruch aufgrund beruflicher oder
finanzieller Probleme wurde in den zitierten Studien je an flinfter Stelle genannt.
Bei den Exmatrikulierten der Physik spielten diese Aspekte mit 4% nur eine un-
tergeordnete Rolle (Albrecht 2011).

Leistungsschwierigkeiten bzw. inhaltliche Anforderungen: Leistungsschwierig-
keiten gelten allgemein als besonders haufige Abbruchursache bei Studierenden
(Albrecht 2011; Heublein et al. 2003; Heublein et al. 2010). Im Zeitraum von 2003
bis 2010 hat sich die Bedeutung von Leistungsschwierigkeiten fiir den Studienab-
bruch sogar deutlich verstarkt (vgl. Tabelle 3). Wahrend es 2003 der viertwich-
tigste Grund fir eine Abbruchentscheidung war, so war es 2010 bereits der zweit-
wichtigste (Heublein et al. 2010; Heublein et al. 2003). Die Anzahl der Studieren-
den, die Leistungsschwierigkeiten als den entscheidenden Grund fiir einen Ab-
bruch angaben, stieg von 12% (2003) auf 20% (2010). In mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Fachern spielt dieser Faktor sogar eine noch groBere Rolle als in
anderen Fachkulturen (Heublein et al. 2010).

Deutlich drastischere Ergebnisse zeigten sich in der Abbrecher*innenbefragung
von Albrecht (2011). Der haufigste Abbruchgrund von Physik Fach- und Lehramts-
studierenden waren inhaltliche Anforderungen und daraus resultierende Leis-
tungsschwierigkeiten. Sogar 47% der befragten Studienabbrecher*innen gaben
Leistungsschwierigkeiten als den ausschlaggebenden Grund fiir die Abbruchent-
scheidung an. Insbesondere die schwere Nachvollziehbarkeit der Inhalte der
Lehrveranstaltungen, vor allem bei jenen mit hohem Mathematisierungsgrad (z.
B. theoretische Physik), wurde als entscheidend fiir den Abbruch eingestuft. Die
Befragten konnten die Schwierigkeiten auf ein unzureichendes Vorwissen in Ma-
thematik und Physik zurlickfiihren und gaben an, keine Zeit bzw. Gelegenheit die
Fachinhalte nachzuholen, gefunden zu haben (Albrecht 2011).

Familiare Probleme, Krankheit, Notlagen: Finanzielle und familiare Notlagen
oder Krankheiten stellen ebenso potenzielle Ursachen fiir einen Studienabbruch
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dar (Heublein et al. 2003; Heublein et al. 2010). Diese Ursachen sind nicht im Vor-
feld des Studiums kalkulierbar. Abbrecher*innen, die durch Notsituationen be-
dingt ein Studium beenden, werden nicht vermehrt gleich nach dem Studienbe-
ginn abbrechen, sondern bilden eine ganz eigene Gruppe, die separat von den
Ublichen Abbrecher*innen betrachtet werden muss. Der Anteil der Abbre-
cher*innen, die eine Erkrankung oder familiare Notlage als ausschlaggebenden
Abbruchgrund nannten, ist mit 5% sehr gering (Heublein et al., 2003).

Problematische Studienbedingungen: In der Studie von Heublein et al. (2010)
empfanden 75% der Exmatrikulierten die Studienbedingungen als problematisch.
Wenngleich die Studienbedingungen nur von 12% als ausschlaggebend fiir den
Abbruch eingestuft worden waren, trugen sie jedoch bei den meisten Abbre-
cher*innen zur Abbruchentscheidung bei (Heublein et al. 2010).

Ahnlich verhalten sich die Ergebnisse von Albrecht (2011): Von nur 6% der Ex-
matrikulierten wurden die Studienbedingungen als ausschlaggebender Abbruch-
grund genannt. Insgesamt lagen problematischen Studienbedingungen in ihrer
Nennung an dritter Stelle.

Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass sich Studienbedingungen oftmals nur in-
direkt auf eine Abbruchentscheidung auswirken.

Priifungsversagen: Das Versagen in Prifungen ist eine der schwacher ausgeprag-
ten Ursachen fur einen Studienabbruch. Nur gut jede/r zehnte Exmatrikuliert/e
gab diese als Abbruchgrund an, und bei nicht einmal einem Drittel (27%) der Be-
fragten trug das Versagen in Prifungen Gberhaupt zur Abbruchentscheidung bei
(Heublein et al. 2010).

Falsche Erwartungen: Der Punkt falsche Erwartungen wurde in der obigen Ta-
belle nicht aufgefiihrt, da diese nicht als eigentliche Abbruchursache identifiziert
wurden. Trotzdem gaben viele der befragten Exmatrikulierten an, dass sie sich
bessere Informationen vor Beginn des Studiums gewilinscht hatten (Albrecht
2011). Auch in anderen Studien konnten falsche Erwartungen an das Studium als
Abbruchursache identifiziert werden. Pohlenz und Tinsner (2004) ermittelten ei-
nen Anteil von 22 % unter den befragten Exmatrikulierten, der falsche Erwartun-
gen an das Studienfach als entscheidenden Abbruchgrund angab. Im Rahmen
dessen erwiesen sich falsche Vorstellungen tber das eigene Leistungsvermogen
sowie die Betreuung und Orientierungshilfe durch die Hochschule als besonders
bedeutsam fir die Abbruchentscheidung (Heublein et al. 2003).
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2.3.2 Kognitive Pradiktoren fiir den Studienerfolg

Die Pradiktoren zum Studienerfolg lassen sich in kognitive und nicht-kognitive
Pradiktoren einteilen. Zu den kognitiven Pradiktoren lassen sich alle zahlen, die
zumindest zum Teil kognitive Fahigkeiten beinhalten. Hierzu gehdéren Schulleis-
tungen, z. B. in Form manifester Variablen wie Schulnoten oder der HZB, aber
auch latente Konstrukte wie Intelligenz, Vorwissen oder Fachkompetenz. ,Es
konnte bereits vielfach gezeigt werden, dass kognitive Eingangsvoraussetzungen
von Studienanfangern die grofSte Pradiktionswirkung auf Studienerfolg besitzen
und der groRte Teil der beobachteten Leistungsvarianz auf diese zurlickgefiihrt
werden kann“ (Schachtschneider 2016, S. 20). Zu den nicht-kognitiven Pra-
diktoren gehoren soziodemografische Angaben wie beispielsweise das Alter oder
das Geschlecht sowie psycho-motivationale Konstrukte, Einstellungen u. A.

Im Folgenden werden zundchst die wesentlichen kognitiven Pradiktoren fiir den
Studienerfolg zusammengetragen.

Schulnoten und Kurswahl: Sowohl im nationalen als auch im internationalen
Raum zeigte sich immer wieder, dass Schulnoten einen zentralen Aspekt fiir die
Vorhersage von Studienerfolg darstellen (Albrecht 2011; Trapmann et al. 2007;
Gold und Souvignier 2005; Robbins et al. 2004; Heublein et al. 2003; Burton und
Ramist 2001). Dabei wurden die Einfllisse studienfachrelevanter Noten sowie Ge-
samtnotendurchschnitte, wie beispielsweise die HZB, bewertet. In einer umfang-
reichen internationalen Metastudie von Trapmann et al. (2007) wurde die Vor-
hersagekraft von Schulnoten auf spatere Studiennoten bestatigt. Dabei erwiesen
sich die Schulnote in der Muttersprache, der Mathematik- und der studienfach-
nachsten Schulnote als aufschlussreich. Insbesondere deutsche Schulnoten lie-
Ren eine zuverlassige Vorhersage auf Studiennoten zu (p = .53). Die Aussagekraft
von fachbezogenen Einzelnoten ist flir die Prognose von Studienleistungen mit
Zusammenhangen zwischen r = 0.07 und 0.36 deutlich geringer als die der HZB
(Spiel et al. 2006). Derartige Befunde konnten auch in weiteren Studien bestatigt
werden, insbesondere, wenn Fachnoten zusatzlich zur HZB untersucht wurden
(Formazinetal. 2011; Trapmann et al. 2007; Meier 2003; Baron-Boldt et al. 1988).
Dieser Befund ist erstaunlich, da fachspezifische Einzelnoten die fachbezogenen
Begabungen und Fahigkeiten am besten widerspiegeln (Rindermann und Oubaid
1999). Fur Einzelfachnoten finden sich unkorrigierte Korrelationskoeffizienten bis
zu r = .40 in Bezug auf Studiennoten (Trapmann et al. 2007; Baron-Boldt et al.
1988; Giesen 1986).
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Die Mathematiknote gilt als die Einzelnote mit der héchsten Vorhersagekraft
(Trapmann et al. 2007; Baron-Boldt et al. 1988; Giesen 1986). Dies gilt vor allem
fir die Vorhersage von Studienerfolg in mathematisch-naturwissenschaftlichen
und ingenieurswissenschaftlichen Studiengangen (Trapmann et al. 2007). In die-
sen Studiengdngen konnten sogar korrigierte Aufklarungsbeitrage von bis zu r =
.46 erreicht werden (Trapmann et al. 2007). ,,Fir die Studierenden in den mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen und den ingenieurswissenschaftlichen Studien-
fachern entstehen dann groRe Studienprobleme, wenn sie keine Leistungskurse
in Mathematik oder den Naturwissenschaften an der Schule belegt hatten” (Heu-
blein et al. 2010, S. 78).

Alters (1995) konnte in einer US-amerikanischen Studie feststellen, dass ein sta-
tistischer Zusammenhang zwischen dem Belegen eines Physikkurses bis zum
Schulabschluss und einer damit ansteigenden Physikklausurnote im ersten Studi-
ensemester besteht. AuRerdem konnte in einer deutschen Studie fur das Fach
Chemie gezeigt werden, dass die Wahl eines Chemie- oder Mathematikleistungs-
kurses mit hoheren Punktzahlen in der ersten Semesterklausur korreliert (Freyer
2013). Ahnliche Ergebnisse finden sich bereits bei Busker et al. (2010). Fiir das
Studienfach Mathematik konnte gezeigt werden, dass das Belegen eines Mathe-
matikleistungskurses bei Leistungstests und Examensnoten zusatzliche Varianz
zur HZB aufklaren kann (Blémeke 2009).

Die HZB: Die HZB wird weitgehend als wichtigster Einzelpradiktor zum Hochschul-
erfolg genannt (Gawlitza 2015; Freyer 2013; Albrecht 2011; Bldmeke 2009; Steyer
et al. 2005; Schmidt-Atzert 2005; Gold und Souvignier 2005; Schiefele et al. 2003;
Rindermann und Oubaid 1999; Deidesheimer Kreis 1997). Daher wird sie haufig
als einziges Kriterium zur Zulassung an die Hochschule verwendet (Heine et al.
2006), z. B. als Numerus Clausus, obwohl es auch Moéglichkeiten anderer kriteria-
ler Normen zur Zulassung gibt, wie beispielsweise Eingangstests, Auswahlgespra-
che oder Motivationsschreiben (Bundesministerium fir Justiz und fir Verbrau-
cherschutz 2004). Auch international wird die schulische Leistung als entschei-
dendes Kriterium fiir die Zulassung zur Hochschule verwendet (Deidesheimer
Kreis 1997). Weltweit gelten Schulnoten als am haufigsten untersuchte Pra-
diktoren zum Hochschulerfolg, wobei Primar- und Metastudien gute bis hervor-
ragende Werte zur Vorhersagekraft fiir Studiennoten belegen (Trapmann et al.
2007).
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Die Fulle an Einzelbefunden fiir die gute Vorhersagekraft von Schulnoten hatte
mehrere Metastudien zur Folge (z.B. Trapmann et al. 2007; Robbins et al. 2004;
Burton und Ramist 2001; Peers und Johnston 1994; Baron-Boldt et al. 1988).

In einer fachlbergreifenden Metaanalyse konnten unkorrigierte Korrelationsko-
effizienten von bis zu r = .54 zwischen der deutschen HZB und Studiennoten ge-
funden werden (Trapmann 2008; Trapmann et al. 2007; Hell 2003). Altere Studien
zeigen einen unkorrigierten Zusammenhang zwischen HZB und Studienleistung
von r = .35 (Rindermann und Oubaid 1999; Baron-Boldt 1989; Trost und Bickel
1979).

In einer US-amerikanischen Studie lieR sich ein mittlerer Zusammenhang von r =
.40 feststellen (Robbins et al. 2004). Die meisten Metaanalysen ermittelten mitt-
lere korrigierte Korrelationen von lber r = .40 und bestatigen damit die hohe
Prognosefahigkeit der HZB.

Auch kleinere Studien aus dem MINT-Bereich konnten Zusammenhange zwischen
Studienleistung und HZB feststellen. Schachtschneider (2016) konnte durch die
HZB 30% der Studiengesamtnote nach dem vierten Semester von Biologiestudie-
renden erklaren, wobei damit die HZB der starkste Pradiktor des Modells war.

Ebenso konnte im Studienfach Mathematik die Varianz der Abschlussnoten durch
die HZB erklart werden: Bei Diplomstudierenden zu r = .43 und bei Lehramtsstu-
dierenden zu r = .33 (Blomeke 2009).

Der Zusammenhang zwischen HZB und Studiendauer bzw. Studienabbruch ist im
Vergleich dazu niedriger (Deutschland: r = .30; USA: r = .25) (Bldmeke 2009). Die
Gewichtung von Einzelfachnoten kann den Prognosewert nicht erhdhen, in der
Regel liegt dieser sogar noch unter dem der HZB (Trost und Bickel 1979).

Bereits in den 1980er Jahren fasste Baron-Boldt (1989) in einer Metaanalyse zum
Einfluss von Schulnoten auf Studiennoten zusammen, dass sich die HZB als Durch-
schittsnote aufgrund der Berlicksichtigung vieler Facetten besser als Pradiktor
eignet als Einzelnoten. In einer Befragung von Exmatrikulierten und Weiterstu-
dierenden der Physik konnte Albrecht (2011) feststellen, dass die Wahrschein-
lichkeit, das Studium ohne Abschluss zu beenden, steigt, wenn sich die HZB um
eine Note verschlechtert.

Dass die HZB in den meisten Studien als der beste Pradiktor gilt, wird allgemein
auf die Tatsache zurlickgefiihrt, dass sie eine Aggregation von Einzelnoten ist, die
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Uber einen langeren Zeitraum entsteht (Trapmann et al. 2007). Bei der HZB han-
delt es sich um miindliche und schriftliche Noten, die zu verschiedenen Zeitpunk-
ten, in vielfaltigen Disziplinen und von unterschiedlichen Bewerter*innen zusam-
mengestellt wurden. Zusatzlich spiegeln diese Noten wichtige Fahigkeiten und
Fertigkeiten wider, die auch fir Studiennoten von hoher Relevanz sind. Dazu ge-
héren beispielsweise kognitive Leistungsfahigkeit, Lernbereitschaft, Leistungs-
motivation, FleiR und sprachliche Ausdrucksfahigkeit (Rindermann und Oubaid
1999; Trapmann et al. 2007). Einerseits ist diese Argumentation gut nachvollzieh-
bar, vor allem vor dem Hintergrund, dass Kuncel et al. (2004) fiir Durchschnitts-
noten eine Reliabilitdat von (Cronbachs) a = .83 bestimmten. Andererseits konnte
kritisiert werden, dass Noten durch subjektive Vergleichsmalistabe und andere
Faktoren beeinflusst sind. Die Vergleichbarkeit der HZB wird wegen des Gefalles
in den verschiedenen Bundeslandern und Schulformen und wegen der unter-
schiedlichen BewertungsmaRstabe der Lehrkrafte in Zweifel gezogen (Trautwein
et al. 2007; Deidesheimer Kreis 1997).

Untersuchungen zu einzelnen Fachern zeigen, dass es keine einheitlichen, klas-
senilbergreifenden Malstdbe, dafiir jedoch hohe klasseninterne Notenkorrelati-
onen gibt (Ingenkamp und Lissmann 2008), wobei klassenilbergreifende Mittel-
wertsvergleiche nur niedrige Korrelationen aufweisen (Tent und Birkel 2010).

Zusatzlich zeigt sich, dass sich im Laufe der vergangenen Jahre die HZBs in
Deutschland verbessert haben. Im Jahr 2006 haben 244010 Personen eine allge-
meine Hochschulreife erworben. Dies machte 25,3% der entsprechenden Alters-
gruppe aus. Im Jahr 2014 waren es bundesweit 280490 Personen mit allgemeiner
Hochschulreife, also 34,7% der Altersgruppe (Autorengruppe Bildungsberichter-
stattung 2016). Die Anzahl der erfolgreichen Abiturient*innen hat sich in diesem
Zeitraum nicht nur enorm vergroBert, sondern der Notendurchschnitt hat sich
auch verbessert (Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2016). Dies fuhrt zu
einer entsprechenden Verringerung der Varianz und damit zu einer Verringerung
des Pradiktionsvermogens (Hummel 2014). Da nicht davon auszugehen ist, dass
sich die Kompetenzen der Schulabsolvent*innen in gleichem Mal3e wie deren No-
ten verbessert haben, liegt die Vermutung nahe, dass die Vorhersagekraft der
HZB abnimmt. Dies kann auch fiir die Vorhersagekraft anderer Schulnoten ange-
nommen werden. Trotz dieser Entwicklung konnten auch Studien nach 2014 eine
hohe Vorhersagekraft durch die HZB bestatigen (z.B. Sorge et al. 2016; Schacht-
schneider 2016; Gawlitza 2015).
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Studienleistungen: Brandstatter et al. (2006) benennen die Studienleistung am
Ende des ersten Studiensemesters als einen noch bedeutsameren Pradiktor flr
Studienerfolg als die HZB. Auch Freyer (2013) schatzte die Bedeutung der anfang-
lichen Studienleistung als malRgebend ein, sodass sie den Studienerfolg sogar
Uber die Klausurnoten am Ende des ersten Studiensemesters operationalisierte.

Da sich die vorliegende Arbeit mit der Vorhersage des Einflusses von Eingangsvo-
raussetzungen auf Studienerfolg beschaftigt, soll dieser Pradiktor jedoch nur am
Rande erwahnt werden.

Fachkompetenz und Vorwissen vor Studienbeginn: Leistungsschwierigkeiten,
die auf mangelndes Vorwissen in Mathematik und Physik zurlckzufihren sind,
gelten als wichtige Ursache flir den Studienabbruch im Fach Physik (Albrecht und
Nordmeier 2011). Deshalb bietet es sich an, die Fachkompetenz vor dem Studien-
beginn als geeigneten Pradiktor anzusehen. Diese Annahme muss aus mehreren
Perspektiven betrachtet werden.

Heublein et al. (2003) ermittelten ausgepragte Diskrepanzen im mathematischen
und naturwissenschaftlichen Vorwissen zwischen Studienabbrecher*innen und
erfolgreich Studierenden. Die Problematik des mangelnden mathematischen Vor-
wissens konnte in einer Folgestudie bestatigt werden (Heublein et al. 2010). Dies
gilt insbesondere fiir mathematisch-naturwissenschaftliche oder ingenieurswis-
senschaftliche Studiengange und legt nahe, dass fachspezifische Vorwissenstests
eine Moglichkeit darstellen konnten, Studienerfolg vorherzusagen. Dies konnte
in einer fachbezogenen Studie fiir Physik bestatigt werden. Das mathematische
Vorwissen erwies sich als starkster Erfolgspradiktor fir den Verbleib im Studium
und fur Klausurnoten (Miuller 2019). Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch
Buschhiiter et al. (2017).

Trost und Haase (2005) berichten, dass sich der Zusammenhang zwischen fach-
spezifischem Vorwissen und Studienerfolg als geringer erwies als der zwischen
der HZB und Studienerfolg. Dies wird darauf zurtickgefihrt, dass Vorwissenstests
haufig nur eine Wissensreproduktion abfragen (Trost und Haase 2005). Andere
Quellen berichten, dass sowohl allgemeine als auch fachspezifische Zulassungs-
tests dahnlich hohe prognostische Validitat wie die HZB haben. Hell et al. (2007)
sprechen von Zusammenhangen zur Studienleistung von r = .48. Eine Kombina-
tion aus der Schulabschlussnote und einem Studierfahigkeitstest kdnnte jedoch
zu besonders hoher prognostischer Aussagekraft flihren (Trost und Haase 2005).
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In den USA ist es seit vielen Jahren Ublich, Studierfahigkeitstests zusatzlich zur
HZB als Studierendenauswahlinstrument zu nutzen. Diese Tests werden ausgiebig
beforscht. In einer Metaanalyse zu einem der bekanntesten Studierfahigkeits-
tests, dem Scholastic Assessment Test (SAT), konnte eine mittlere unkorrigierte
Validitat von r =.36, bei Schulnoten von r = .42 bestimmt werden. Die SATs klaren
allerdings Varianz Uber die Schulnoten hinaus auf und ergeben kumuliert einen
Wert von r = .52 (Burton und Ramist 2001).

Kurz et al. (2008) zeigten im Bereich Elektrotechnik, dass fachspezifische Kompe-
tenztests eine genauere Einschatzung der kognitiven Eingangsvoraussetzungen
erlauben als die HZB. Bei starkerer inhaltlicher Nahe des Tests zum Studieninhalt
verbessert sich auch die Vorhersagekraft des Tests (Deidesheimer Kreis 1997).
Auch in den US-amerikanischen Testverfahren hat sich gezeigt, dass starker fach-
wissensbezogene Tests bessere Vorhersagen als allgemeine Tests erlauben
(Kuncel und Hezlett 2007; Geiser und Studley 2002).

Auch in der Untersuchung von Formazin et al. (2011) fiihrt die gemeinsame Ver-
wendung von HZB und Testleistung zu einer Verbesserung der Varianzaufklarung
gegenlber einer Verwendung der HZB allein. Ebenso konnte in einer Studie im
Fach Biologie ein Fachwissenstest zu Beginn des Studiums Varianz zum spateren
Studienerfolg Gber die HZB hinaus aufklaren (Schachtschneider 2016).

In einer Studie von Sorge et al. (2016) konnte ein Fachwissenstest zu Beginn des
Physikstudiums zwar keine Varianz bezlglich des Bestehens der ersten Semester-
klausur tUber die HZB hinaus aufklaren, konnte aber als einziges Mal3 signifikant
zur Varianzaufklarung der Klausurnote beitragen.

Empfehlungen lauten daher in der Regel, die HZB zusammen mit fachspezifischen
Zulassungstests zu verwenden (Spiel et al. 2006). Allerdings kdnnen Fahigkeits-
und Leistungstests nicht nur zur Auswahl potenziell geeigneter Studierender her-
angezogen, sondern auch zur Beratung von Studienanfangern genutzt werden
(Rindermann und Oubaid 1999).

Zusammengefasst spricht vieles dafiir, dass durch die Kombination des Progno-
sefaktors Schulnoten mit anderen prognostischen Instrumenten (z. B. messge-
nauen Tests) die Vorhersage der Studienleistungen deutlich verbessert werden
kann.
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2.3.3 Nicht-kognitive Pradiktoren flr den Studienerfolg

Informiertheit: In der Abbrecher*innenbefragung von Physik Fach- und Lehr-
amtsstudierenden wurde deutlich, dass eine bessere Informiertheit vor Beginn
des Studiums hilfreich gewesen ware (Albrecht 2011). Nach Albrecht (2011) kor-
reliert Informiertheit sowohl mit dem Passungsverhaltnis von Studienanforde-
rungen, als auch mit den individuellen Interessen und Neigungen der Studieren-
den. Eine schlechte Passung fliihrt demnach zu Unzufriedenheit und Abbruchin-
tentionen. Haase (2005) fasst dies wie folgt zusammen: ,,Es gibt offensichtlich im
Physikstudium einen hohen Prozentsatz von Anfangern, die keine genauen Vor-
stellungen haben, was sie in diesem Studium erwartet und deshalb friih schei-
tern” (Haase 2005, S. 25).

Vent et al. (2009) belegten, dass Studienanfanger*innen, die Beratungsangebote
wahrgenommen hatten, zu Studienbeginn Uber realistischere Vorstellungen be-
zlglich des Studiums verfigten und einen hoheren Informationsstand aufwiesen
als die anderen Studierenden.

Daraus lasst sich ableiten, dass sich die Informiertheit bezlglich der Studiensitu-
ation als Pradiktor zur Vorhersage von Studienerfolg eignen und dass der Einsatz
gezielter Informationsangebote zu hoheren Erfolgsquoten beitragen kann.

Motivation und Fachinteresse: Grof3e Bedeutung wird den motivationalen Fak-
toren zugeschrieben (z.B. Gold, 1988; Heublein et al., 2003; Lewin, Heublein,
Sommer & Cordier, 1995). Albrecht (2011) wies nach, dass erfolgreich Studie-
rende ein deutlich héheres Fachinteresse und eine starker intrinsisch motivierte
Studienfachwahl aufweisen als Abbrecher*innen. Ebenso stellte Freyer (2012)
eine positive Korrelation zwischen Studienerfolg in Chemie, dem Fachinteresse
und der Studienmotivation fest.

Selbsteinschatzung der Studienleistung: Nicht nur die beobachtbare Leistungs-
fahigkeit, sondern auch die Selbsteinschatzung der eigenen Studienleistungen
hat sich als Pradiktor fiir einen Studienerfolg als bedeutsam erwiesen (Gold 1988;
Heublein et al. 2003; Heublein et al. 2010). Studienabbrecher*innen schatzen
ihre eigenen Leistungen im Vergleich zu den Nicht-Abbrecher*innen deutlich ge-
ringer ein. Dabei ist allerdings zu bedenken, dass sowohl objektiv als auch subjek-
tiv niedrige Studienleistungen nicht nur Ursache, sondern auch Folge der Ab-
bruchneigung sein konnten. Ebenso identifizierte Blomeke (2009) das Selbstkon-
zept als einen wichtigen Pradiktor fir Studienerfolg.
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Sozio6konomische Faktoren: Die Studienerfolgsstudie von Heublein et al. (2003)
konnte einen Zusammenhang von sozio6konomischem Hintergrund und Studien-
abbruchursachen feststellen. Unter den Studienabbrecher*innen, die finanzielle
Grinde als Ursache genannt hatten, gab es tGiberdurchschnittlich viele mit schwa-
chem sozio6konomischem Hintergrund, wobei Studierende mit starkerem sozio-
okonomischem Hintergrund ihr Studium 6fter aufgrund beruflicher Neuorientie-
rung oder unzureichender Studienbedingungen abbrachen (Heublein et al. 2003).
Der Zusammenhang zwischen steigendem Abbruchrisiko und schwachem sozio-
0konomischem Hintergrund stand bei Heublein et al. (2003) allerdings in keinerlei
Zusammenhang mit dem Fachwissen. Ahnliche Ergebnisse wurden in anderen
Studien erzielt (z.B. Pohlenz und Tinsner 2004; Kolland 2002; Strohlein 1983).

Einen positiven Zusammenhang zwischen geringerem Fachwissen und niedrige-
rem Bildungshintergrund konnte lediglich Schachtschneider (2016) bei Biologie-
studierenden bestatigen.

Alter, Berufsausbildung, Kinder: Auf Grundlage der Befragung von Exmatrikulier-
ten berichten Heublein et al. (2010): ,,Ein erh6htes Abbruchrisiko geht von einer
abgeschlossenen Berufsausbildung vor Studienaufnahme aus, vor allem dann,
wenn sie schon vor Erwerb der Hochschulreife abgelegt wurde” (Heublein et al.
2010, S. 89).

Des Weiteren haben altere Studierende eher Kinder oder durch das spate Stu-
dium Schwierigkeiten bei dessen Finanzierung. Familidare Verpflichtungen kénnen
ebenfalls verstarkt zu Abbruchtendenzen fihren (Albrecht 2011).

Erwerbstatigkeit: Laut der Ergebnisse von Heublein et al. (2003) kann sich eine
Erwerbstatigkeit mit einem Umfang von mehr als 18 Stunden pro Woche negativ
auf den Studienverlauf auswirken. Insgesamt zeichnen sich Studienabbrecher
durch einen héheren Zeitaufwand fir eine Erwerbstatigkeit aus als Weiterstudie-
rende (Heublein et al. 2010). Wird die Erwerbstatigkeit zur Finanzierung des Stu-
diums genutzt, geht eine damit verbundene zeitliche und organisatorische Belas-
tung einher, die einen negativen Einfluss auf den Studienerfolg haben kénnen
(Strohlein 1983; Kolland 2002; Brandstatter und Farthofer 2003).

Studienwunsch und Parkstudium: Personen, die von vornherein nicht beabsich-
tigen, den Studienabschluss im selben Fach zu erreichen, haben ein extrem hohes
Abbruchrisiko. Zur Ermittlung der ,ernsthaft’ Studierenden ist es notwendig, den
Studienwunsch zu erfragen. Abbruchneigungen als Indikator fiir ein Parkstudium
stellen allerdings kein valides Mal$ dar (Mller 2019).
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Betreuung und Unterstiitzung wahrend des Studiums: Nach Albrecht (2011)
wird die Abbruchintention geringer, wenn Betreuung und Unterstiitzung wah-
rend des Studiums als positiv wahrgenommen werden. Dieser Pradiktor fir Stu-
dienerfolg wird erst wahrend des Studiums relevant und kann damit nicht als Teil
der Eingangsvoraussetzungen erfasst werden, weshalb er fur das vorliegende For-
schungsprojekt eine untergeordnete Rolle spielt.

Situational Judgement Inventories: Eine Moglichkeit, Studienerfolge vorherzusa-
gen, sind die sog. Situational Judgement Tests (SJTs) (Pixner und Schiipbach
2008). Seit 1990 haben diese an wissenschaftlichem Interesse zur Vorhersage von
Erfolgen gewonnen (Krumm et al. 2015). Hierbei handelt es sich um eine Me-
thode, in Assessment-Centern Berufsbewerber*innen gedanklich in berufsfeldre-
levante Situationen zu versetzen. Eine Ubliche Variante besteht darin, eine typi-
sche Situation zu beschreiben und dazu verschiedene Reaktionsmoéglichkeiten
vorzugeben. Die Proband*innen sollen hierbei entweder die Moglichkeiten nach
ihrer GlUte bewerten oder danach, inwieweit die entsprechenden Reaktionsmog-
lichkeiten auf sie selbst zutreffen (Weresch-Deperrois 2013). Dies kann auf ver-
schiedene Weisen umgesetzt werden. Sehr popular sind die Varianten der video-
basierten und der schriftlichen Situationsbeschreibung im klassischen Paper-and-
Pencil-Format. Dabei bietet die schriftliche Variante zwar eine schlechtere Abbil-
dung der Realsituation gegeniiber der videobasierten Variante, stellt aber die
0konomischere und quantitativ besser umsetzbare Version dar (Weresch-Deper-
rois 2013).

SJTs lassen sich nach dem Grad der kognitiven Aktivierung, den Inhalten, der Ant-
wortinstruktion und nach der Abhangigkeit von der Situation selbst einordnen
(Krumm et al. 2015; Weresch-Deperrois 2013). Lange und komplizierte Situati-
onsbeschreibungen steigern den Grad der kognitiven Aktivierung und korrelieren
hoher mit kognitiven Fahigkeiten als solche mit weniger komplexen Beschreibun-
gen (O'Connell et al. 2007).

Inhaltlich lassen sich SITs in berufsspezifische oder allgemeinere Situationen ein-
ordnen. Es hat sich gezeigt, dass SITs trotz eines durch die Situationsbeschreibung
vorgegebenen Inhalts konstruktiibergreifend fungieren kénnen (McDaniel et al.
2014). Eine Erklarung dafiir kdnnte die hohe Spezifizierung auf eine Situation sein,
die dazu flihrt, dass Kompetenzen nicht konstruktrein erfasst werden kdénnen
(Bledow und Frese 2009).

Die Antwortinstruktionen lassen sich in wissensbasierte und verhaltensbasierte
unterteilen. Wissensbasierte Instruktionen fordern die Proband*innen dazu auf,
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die Antwortmoglichkeiten nach ,Glte’ zu ordnen, also wissensbasiert zu beurtei-
len. Bei den verhaltensbasierten Antworten sollen die Proband*innen durch eine
Selbsteinschatzung ihr eigenes Verhalten angeben. Dabei korrelieren die wissens-
basierten Tests starker mit kognitiven Tests und die verhaltensbasierten héher
mit Persdnlichkeitstests (McDaniel et al. 2014). Zusatzlich konnte in Testevaluati-
onsstudien zu verhaltensbasierten SJT-Testverfahren gezeigt werden, dass die ge-
messenen Konstrukte eine hdhere zusatzliche Varianzaufklarung bezogen auf
kognitive Fahigkeiten aufweisen als vergleichbare wissensbasierte Testergeb-
nisse. Dies kann derart interpretiert werden, dass die Kombination aus verhal-
tensbasierten SJT-Testverfahren und Tests zu kognitiven Fahigkeiten mehr Infor-
mationen Uber einen moéglichen Studienerfolg leisten kann, als lediglich ein Test
Uber kognitive Fahigkeiten (Chan und Schmitt 2002; Pixner und Schiipbach 2008).
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2.4 Exkurs: Die Charakteristika eines Physik-Bachelorstudiums

Da es im Forschungsprojekt dieser Arbeit um Studienerfolg in Physik geht, sollen
die speziellen Charakteristika des Studiengangs dargelegt werden.

Das Bachelorstudium im Fach Physik soll den Studierenden ein breites Spektrum
an physikalischem Basiswissen vermitteln, um im Masterstudiengang eine Spezi-
alisierung zu ermoglichen (KPF 2005). Dazu muss Grundlagenwissen u.a. zu fol-
genden Inhalten erlangt werden: Mechanik, Elektrodynamik und Optik, Thermo-
dynamik und Statistik, Atom- und Molekilphysik, Physik der kondensierten Ma-
terie, Kern- und Elementarteilchenphysik sowie Quantenmechanik. Der Studien-
gang soll auch dazu dienen, die Studierenden an moderne Methoden der For-
schung heranzufiihren (ebd.). Die Inhalte werden i.d.R. modularisiert jeweils aus
experimenteller und theoretischer Sicht gelehrt (ebd.).

Die Modularisierung aus experimenteller und theoretischer Sicht wird Gblicher-
weise in verschiedene Module eingeteilt, wie z.B.: ,EinfUhrung in die Physik’, ,Ex-
perimentalphysik I-1ll* oder ,Theoretische Physik I-IlI*. Bei den Vorlesungsmodu-
len eines Physikstudiums handelt es sich in der Regel um die Formate: Vorlesung,
Ubungen und Ubungsaufgaben. Wéchentlich muss ein Ubungsblatt zu den Inhal-
ten der Vorlesung bearbeitet und eingereicht werden. Dieses wird bewertet und
in den Ubungen nachbesprochen. Das Bearbeiten der Ubungsblitter ist Teil der
sog. regelmaRigen und aktiven Teilnahme, das Bestehen der abschliefenden
Klausur ist Teil des erfolgreichen Bestehens des Moduls (FUB 2012). Zusatzlich zu
den Vorlesungen und Ubungen gibt es experimentelle Praktika, Seminare und
Kolloquien. In den Praktika ist es tblich, sich fachlich auf einen Versuch vorzube-
reiten. Die Inhalte werden in einem Vorgesprach abgefragt. AnschlieBend wird
das vorgefertigte Experiment in einem Zeitraum von mehreren Stunden durchge-
flihrt und protokolliert. Am Termin des nachsten Versuchs muss dann ein voll-
standiges Versuchsprotokoll zur Bewertung eingereicht werden (Rehfeldt 2017).

Typisches Merkmal eines Physikstudiums ist also das kontinuierliche (wochentli-
che) Erbringen von Studien- und Prifungsleistungen. Dies gilt ebenso flir den Phy-
sikstudienanteil der Lehramtsstudierenden.

Da Hausaufgaben und Protokolle oftmals in Partner*innenarbeit oder Kleingrup-
pen bearbeitet und eingereicht werden missen, sollten sich die Studierenden so-
zial gut integrieren kdnnen. Die soziale Integration spielt in studiengangsspezifi-
schen und studiengangsiibergreifenden Studien eine entscheidende Rolle fir Stu-
dienerfolge (Heublein et al. 2003; Thiel et al. 2008; Tinto 1975; Albrecht 2011).
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Grundsatzlich gilt das Physikstudium als besonders anspruchsvoll (Angell et al.
2004). Die hohen Anforderungen fiihren dabei zu besonders hohen Arbeitsbelas-
tungen, insbesondere bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben und der Vor- und
Nachbereitung der Praktika (Ramm 2008; Rehfeldt 2017). Dies konnte Albrecht
(2011) fur Fach und Lehramtsstudierende bestatigen. Der hohe Anspruch kann
teilweise auf den hohen Mathematisierungsgrad im Physikstudium zurickgefihrt
werden (Woitkowski 2018). Die hohe Arbeitsbelastung wahrend des Studiums
wirkt sich auch auf den Gesundheitszustand der Studierenden aus: Studierende
in mathematisch-naturwissenschaftlichen Studiengangen leiden im Vergleich zu
Studierenden anderer Fachergruppen besonders haufig an Burnouterleben
(Gritzmacher et al. 2018).

Besonders auffallend war lange, dass der Frauenanteil im Fach Physik mit 17%
besonders gering war (Ramm 2008). Im Vergleich dazu wiesen die anderen Na-
turwissenschaften einen durchschnittlichen Frauenanteil von etwa 40% auf
(Ramm 2008). Jingere Daten zeigen allerdings, dass sich zumindest bei den Neu-
einschreiber*innen bspw. vom Jahrgang 2017/18 die Frauenquote positiv entwi-
ckelt hat und auf 35% gestiegen ist (Dlichs und Ingold 2018). Die Frauenquote bei
den Bachelorabschliissen blieb im Zeitraum von 2008-2018 jedoch konstant zwi-
schen 15% und 20%, die bei Lehramtsabschliissen (Master und Staatsexamen)
immerhin bei rund 30% (Dlchs und Ingold 2018).

Generell werden naturwissenschaftliche Studienfacher vornehmlich von Studie-
renden gewahlt, die aus einem akademischen Elternhaus kommen (Ramm 2008).

Physikstudierende haben besonders haufig Leistungskurse im mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Bereich, insbesondere in Mathematik, besucht und emp-
finden das Fachinteresse und die eigenen Begabungen als besonders wichtig fur
die Studienwahl (Ramm 2008). Beides trifft jedoch eher auf Fach- als auf Lehr-
amtsstudierende zu (Albrecht 2011). Bei Physik-Lehramtsstudierenden sind die
Studienwahlmotive oft vielschichtig, da sich die Studierenden mit der Studien-
wahl nicht nur fir ein, sondern meist zwei Studienfacher und fiir einen daran an-
schlieBenden Beruf entscheiden. Die haufigst genannten Studienwahlmotive von
Physiklehramtsstudierenden sind auf Pragmatismus, Physikorientierung und die
padagogisch-didaktische Orientierung zurlickzufiihren (Meinhardt et al. 2013).
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Aus dem vorangegangenen Kapitel geht hervor, dass 1. die Studienabbruchquo-
ten in Physik Giberdurchschnittlich hoch sind und eine Senkung dieser wiinschens-
wert ware, 2. verschiedene Ansatze zur Modellierung von Studienerfolgsprozes-
sen vorliegen und 3. bereits eine Vielzahl an Pradiktoren fir Studienerfolge iden-
tifiziert werden konnten. Der Einsatz von Testinstrumenten, die sich auf die Mes-
sung kognitiver Fahigkeiten in Form von Vorwissens- oder Kompetenztests bezie-
hen, und die Abfrage von Schulnoten haben sich als sinnvoller Ansatz zur Pradik-
tion von Studienerfolgen erwiesen (Buschhiiter et al. 2017; Freyer 2013; Sorge et
al. 2016; Mdller 2019).

Die Ergebnisse von Blithmann et al. (2008) zeigen, dass sich Studienzufrieden-
heitsmerkmale durch die dort untersuchten Pradiktoren nicht nach verschiede-
nen Fachkulturen auflésen lassen. Da sich aber die Fachkulturen und die Studien-
erfolgsquoten stark voneinander unterscheiden, ware es von Nutzen, die doma-
nenspezifischen Charakteristika entkoppelt voneinander zu analysieren und ge-
zielt nach fachspezifischen Pradiktoren fir Studienerfolg in Physik zu suchen.
Welche fachspezifischen Merkmale das Physikstudium kennzeichnen und inwie-
weit Einstellungen und Verhaltensformen innerhalb des Studiengangs Einfluss
auf einen Studienerfolg haben kénnen, wurde bisher noch nicht untersucht.

Um einem Studienmisserfolg moglichst friihzeitig vorzubeugen, werden immer
haufiger Studieneingangstests und Studiengangsinformationsportale eingesetzt.
Daher steigt das Interesse an valide interpretierbaren Testergebnissen, die die
Eingangsvoraussetzungen der Studieninteressierten erfassen und Aussagen Uber
einen spateren Studienerfolg ermoglichen. Mit einem solchen Instrument kénnte
die Studienfachwahl erleichtert und passende Interventionen zur Unterstiitzung
Studierender entwickelt werden.

Das Forschungsziel dieser Arbeit besteht darin, Evidenzen dafiir zu schaffen, wel-
che domanenspezifischen Konstrukte sich als Pradiktoren flr einen Studienerfolg
im Fach und Lehramt Physik eignen kénnen, um daraus ein Testinstrument zu
entwickeln und im Anschluss zu erproben, um die Zusammenhange zwischen den
Pradiktoren und dem Studienerfolg zu bestimmen.
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Auf Grundlage der in Kapitel 1.3 vorgestellten theoretischen Modelle zum Stu-
dienerfolg wurde fir das vorliegende Forschungsvorhaben ein zusammenfassen-
des forschungsleitendes Rahmenmodell entwickelt (Abbildung 12).

Input Output

Kognitive Faktoren
* Fachbezogenes
Vorwissen

* Schulnoten

* HZB-Note

Nicht-kognitive Vorhersage zum Studienerfolg Stu{f{'enermf"‘_:
Faktoren Studienverbleib

(doménenspezifische
Verhaltensweisen und
Einstellungen)

Personenbezogene

Angaben

Abbildung 12: Rahmenmodell und zentrales Forschungsanliegen ,Vorhersage von
Studienerfolg” (eigene Grafik) (wie Abbildung 11, S. 36).

Den ersten Teil der Forschungsarbeit (Kapitel 4 und 5) bildet daher die Konzep-
tion des Testinstruments.

Im Bereich der kognitiven Faktoren soll ein Testinstrument zur Erfassung des
fachbezogenen Vorwissens konzipiert werden. Bestehend aus einem Mathema-
tik- und einem Physiktestteil soll er relevante Vorwissensaspekte erfassen und
valide interpretierbare Ergebnisse zur Einschatzung des Vorwissens ermaoglichen.

Die nicht-kognitiven Faktoren sollen lber affektiv-motivationale Konstrukte ab-
gebildet werden. Hierfiir soll ein Fragebogen entwickelt werden. Sein Inhalt soll
sich auf diejenigen Charakteristika des Studiengangs beziehen, die fur den Stu-
dienerfolg als maRgeblich eingestuft werden. Die Testitems werden in Evaluati-
onsstudien zur Modellbildung und Modellkonsolidierung in Konstrukte kategori-
siert, welche als mogliche Pradiktoren fir den Studienerfolg eingesetzt werden
kénnen.

Den zweiten Teil der Forschungsarbeit (Kapitel 6) bildet die Erprobung des zuvor
entwickelten Testinstruments in Bezug auf die Studienerfolgspradiktion.
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Fir die erste Erprobung des zusammengefligten Testinstruments sollen folgende
Forschungsfragen beantwortet werden:

FF 1 Welche der zu Beginn des Studiums gemessenen Faktoren haben einen
Einfluss auf den Studienerfolg und kénnen als Préidiktoren interpretiert
werden?

FF 2 Welche Prddiktoren weisen inkrementelle Validitéit iber den besten
Prddiktor hinaus auf?

Da es sich hier um eine explorative Herangehensweise handelt, werden keine Hy-
pothesen formuliert. Die in Kapitel 2.3.2 vorgestellten Befunde deuten jedoch da-
rauf hin, dass sich auch in dieser Studie die HZB als starkster Einzelpradiktor fir
den Studienerfolg herausstellen kénnte, wobei sich die Prognosekraft in Kombi-
nation mit dem Vorwissenstest (insbesondere mit dem Mathematikteil) noch er-
héhen konnte (FF 2).

Affektiv-motivationale Aspekte haben haufiger den Studierfolg in Form der Stu-
dienzufriedenheit vorhergesagt, weniger den Studienverbleib. Da in dieser For-
schungsarbeit jedoch explizit studiengangsspezifische Einstellungen und Verhal-
tensweisen zur Prognose des Studienerfolgs herangezogen werden, ware ein zu-
satzlicher Beitrag zur Studienerfolgsprognose denkbar. Im Kapitel 2.4 wurde
deutlich, dass insbesondere drei Elemente den Physikstudiengang charakterisie-
ren: ein hoher inhaltlicher Anspruch, eine hohe Arbeitsbelastung und die Zusam-
menarbeit in Lerngruppen. Dies lasst vermuten, dass eine Kombination aus kog-
nitiven Fahigkeiten (in Form der HZB und der Vorwissenstests), eine hohe Leis-
tungsbereitschaft oder ein hohes Engagement (mogliche Aspekte des Testteils zu
studiengangsspezifischen Verhaltensweisen und Einstellungen) und eine gute so-
ziale Integration (mogliche Aspekte des Testteils zu studiengangsspezifischen
Verhaltensweisen und Einstellungen) statistisch messbaren Einfluss auf den Stu-
dienerfolg haben kénnen.

3.1 Studiendesign und Operationalisierung von Studienerfolg

Wie in Kapitel 1.1 erldutert wurde, besteht in der Forschungslandschaft ein brei-
tes Spektrum an Definitionen, Messungen und Interpretationen von Studiener-
folg.

Die vorliegende Studie verfolgt das Ziel, evidenzbasiert Konstrukte zu identifizie-
ren, die einen etwaigen Studienerfolg prognostizieren kénnen. Hierzu miissen zu-
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nachst entsprechende Testinstrumente entwickelt und evaluiert werden. An-
schlieBend mussten sie im Einsatz an der Zielgruppe umfangreich auf ihre Pradik-
tivitat zum Studienerfolg untersucht werden, um dann zu einem valide interpre-
tierbaren Vorhersageinstrument iterativ optimiert zu werden. Diesem Ziel kann
im Rahmen dieser Dissertation nicht in Ganze nachgekommen werden, da die un-
tersuchten Studierendenkohorten bspw. nicht vollstandig bis zu ihrem (erfolgrei-
chen) Studienabschluss begleitet werden kénnen. Um sich der Zielsetzung Stiick
fr Stlick anzundhern, wurden in der Projektplanung und -umsetzung diejenigen
Schritte vorgenommen, die sowohl der Zielsetzung als auch den Rahmenbedin-
gungen bestmoglich entsprechen.

Gemal der Zielsetzung ware es wiinschenswert, Studieninteressierte fir das Fach
oder Lehramt Physik vor Antritt des Studiums zu befragen. Diese Zielgruppe in
ausreichender GroRe zu erreichen, war allerdings unter den gegebenen Rahmen-
bedingungen unmdglich. Daher wurden Personen befragt, die dieser Gruppe
moglichst ahnlich sind. Es handelte sich hierbei um Studienanfanger*innen, die
bereits fir ein Physikfach- oder Lehramtsstudium eingeschrieben waren, aller-
dings noch keinen Kontakt mit dem universitaren System hatten. Aus diesem
Grund wurden die Studienanfanger*innen direkt bei der ersten Vorlesung be-
fragt, um die etwaigen ,Storeinflisse’ durch Studienerfahrungen zu minimieren.

Ahnlich verhilt es sich bei der Definition von Studienerfolg. Fiir das Forschungs-
ziel angemessen ware ein personenbezogenes Tracking der Studierenden, vom
Studienbeginn bis zum Abschluss des Bachelors oder bis zum Verlassen des Stu-
diengangs durch eine Exmatrikulation oder einen Fachwechsel. Daraus resultie-
rend konnten die Absolvent*innen mit der Schwundgruppe verglichen und in an-
schlieRenden Jahrgangen mit dem gleichen Verfahren die Vorhersagekraft der
Konstrukte Gberprift werden. Da das Hochschulstatistikgesetz ein solches Vorge-
hen ausschliel3t (Willand 2007) und die Regelstudienzeit fiir einen Bachelorstudi-
engang sechs Semester betragt (KMK 2003), musste die Umsetzung an die Kon-
textbedingungen angepasst werden, was allerdings zu EinbuRen bei der Mess-
genauigkeit fluhrte.

Studienabbriiche sind allerdings stark auf die ersten drei Studiensemester kon-
zentriert (Heublein et al. 2012; Albrecht 2011; Schiefele et al. 2007). Daraus riick-
schlieflend kann die Erfassung des Zwischenstands nach drei Semestern, ein Kom-
promiss aus Reliabilitat und Realitat (Rahmenbedingungen), eine sinnvolle Mo-
dellierung fir den Studienverbleib darstellen. Die Absenz nach drei Semestern
kann als Misserfolgskriterium gewertet werden. Durch dieses Verfahren kénnen
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aber weder Fach- und Standortwechsler*innen noch Personen, die die Veranstal-
tungen aus diversen anderen Griinden nicht besuchen, erfasst werden. Es erlaubt
lediglich, Studierende zu identifizieren, die studienplangetreu an den Veranstal-
tungen teilnehmen.

Die vorliegende Studie versucht, die Vorhersagekraft von Eingangsvoraussetzun-
gen auf den Studienverbleib zu erfassen und zu bewerten, nicht jedoch die Ent-
wicklungsprozesse wahrend des Studienverlaufs. Zusatzlich zum Studienverbleib
wurden bei der Stichprobe der verbliebenen Studierenden die Studienzufrieden-
heit und die Modulnoten erfasst, um Vergleichsmalle fiir den Studienerfolg zu
erhalten. (Vorgreifend ist zu erwahnen, dass der Riicklauf an Informationen zur
Studienzufriedenheit und den Modulnoten so gering war, dass sie nicht fiir eine
aussagekraftige Einschatzung herangezogen werden konnten. Somit verblieb zur
letztendlichen Auswertung der Studienverbleib als einziges Studienerfolgskrite-
rium.)

In der Studie wurden die Testintrumente im Fragebogenformat eingesetzt. Diese
Vorgehensweise leitet sich aus der Zielsetzung ab und liefert gleichzeitig sowohl
Vorteile bei der Forschungsobjektivitat sowie bei der Auswertungs- und Durch-
fihrungsékonomie, als auch eine passende Umsetzung der inhaltlichen Problem-
stellung durch die formale Ahnlichkeit zu verschiedenen Eingangstests. Dariiber
hinaus haben sich Fragebdgen als Befragungsinstrument durch ihre Vorteile bei
der Implementation, den Kosten und durch ihre hohe Akzeptanz bewahrt.

Beide Testteile, sowohl die studiengangsspezifischen Aspekte in Form einer Er-
wartungsabfrage, als auch der fachbezogene Vorwissenstest in Mathematik und
Physik, sollen im Paper-Pencil-Format bearbeitet werden. Beides lasst sich im Fra-
gebogenformat gut erfassen und ermdglicht eine problemlose Umsetzung in ein
mogliches Online-Tool. Genauere Erlauterungen zu den Entscheidungen der Test-
gestaltung werden im Kapitel zur Testentwicklung behandelt (Kapitel 4 und Kapi-
tel 5).
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4 Entwicklung des Vorwissenstests zur Erfassung kogniti-
ver Pradiktoren

Im Zuge der empirischen Arbeit dieses Forschungsprojektes wurde, basierend auf
den im vorigen Abschnitt | dargelegten Befunden, ein Testinstrument zur Erfas-
sung der Eingangsvoraussetzungen entwickelt. Dieses setzt sich aus zwei Kompo-
nenten zusammen: einem Vorwissentest in Mathematik und Physik sowie einem
Testteil zu domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstel-
lungen. Im folgenden Abschnitt zur Entwicklung des Tests wird ausfiihrlich auf die
Evaluation des Vorwissens- und des domanenspezifischen Verhaltensweisen- und
Einstellungstestteils eingegangen. Die resultierenden Testteile wurden in der
Hauptstudie eingesetzt (vgl. Kapitel 6).

Um mit einem fachbezogenen Vorwissenstest einen Studienerfolg verlasslich vor-
hersagen zu kénnen, missen die enthaltenen Aufgaben speziellen Kriterien ge-
nlgen. Zunachst wurden Aufgaben in den Bereichen Mathematik und Physik ent-
wickelt, die den Kenntnisstand der Zielgruppe moglichst umfassend beziiglich des
relevanten Vorwissens zum Studieneinstieg erfassen (Kapitel 4.1). AnschlieBend
wurden die resultierenden Testteile in zwei aufeinanderfolgenden Pilotstudien
erprobt und bezlglich ihrer validen Interpretierbarkeit in Hinsicht auf die Leis-
tungserfassung von Studienanfanger*innen untersucht (Kapitel 4.2 und Kapitel
4.3).

4.1 Entwicklung der Aufgaben fir den fachspezifischen
Leistungstest

4.1.1 Entwicklung der Mathematikaufgaben

Wenngleich aus wissenschaftstheoretischer Sicht nicht eindeutig geklart werden
kann, in welchem Zusammenhang die Physik und die Mathematik zueinander ste-
hen, spielt doch die Mathematik eine essentielle Rolle innerhalb der Physik (Krey
2012). Dies spiegelt sich in der Schul- und Fachliteratur sowie in der Arbeitsweise
von Wissenschaftler*innen wider (ebd.). Das Physikstudium selbst (Fach und
Lehramt) ist von Beginn an gepragt durch den umfangreichen Einsatz verschiede-
ner mathematischer Methoden (KFP 2011). Laut den Empfehlungen der KFP
(2011) werden Inhalte zu folgenden mathematischen Gebieten im Physikstudium
vorausgesetzt:
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e Elementare mathematische Fertigkeiten aus der Mittelstufe,
e Vektoren,

e Lineare Gleichungssysteme,

e Elementare Funktionen,

e Differenzialrechnung,

e Integralrechnung,

e Statistik.

Mathematische Methoden bilden eine wichtige Grundlage im Wissenschaftsbe-
trieb der Physik, weshalb das Vorwissen zu bestimmten mathematischen Inhalten
Einfluss auf einen Studienerfolg in Physik haben kann. Buschhiter et al. (2017)
konnten feststellen, dass der Varianzaufklarungsbeitrag des Ergebnisses eines
Mathematikvorwissenstests mehr Varianz zum Studienerfolg aufklaren kann als
ein Physikvorwissens- oder Physikkompetenztest (vgl. Kapitel 2.2.8). Die grolRe
Bedeutung des mathematischen Vorwissens fiir ein Physikstudium legt nahe,
dass es sich hierbei um einen wichtigen Pradiktor handeln kann.

Zur Konzeption des Vorwissenstests wurde a prioriangenommen, dass es sich bei
der Zielgruppe um Personen handelt, die lGber eine Hochschulzugangsberechti-
gung oder eine vergleichbare Qualifikation verfligen, jedoch Uber kein dariber-
hinausgehendes mathematisches Vorwissen. Zusatzlich wurde davon ausgegan-
gen, dass der Hauptanteil der Studienanfanger*innen kurz nach dem Abitur in das
Hochschulsystem eintritt (Albrecht 2011). Darum wurde bei der Konzeption der
Aufgaben Wert darauf gelegt, das bis zum Abitur erworbene Wissen nicht zu
Uberschreiten. Die Testaufgaben sollten die Inhalte des schulischen Vorwissens
mit Relevanz fiir das Physikstudium abdecken. Hierfliir wurden die KMK-Bildungs-
standards im Fach Mathematik (KMK 2012), die damals (2014) aktuellen Rahmen-
lehrplane fiir Berlin und Brandenburg (Senatsverwaltung fir Bildung und Wissen-
schaft und Forschung 2006a), verschiedene Schulbiicher und die Zentralabitur-
aufgaben (Grundkurs, Berlin/ Brandenburg) der Jahre 2011-2013 auf ihre Inhalte
untersucht. Exemplarisch wurden dariiber hinaus die mathematischen Inhalte,
die fir den Beginn des Physikstudiums besonders relevant sind, durch die Sich-
tung von Brickenkursinhalten und Vorlesungsmaterialien der Anfangsvorlesun-
gen der FU Berlin des Jahrgangs 2013 abgeleitet. Die Schnittmenge der Recher-
cheergebnisse von schulischer und universitarer Seite wurde als relevant flr den
Vorwissenstest erachtet.
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Die Inhalte lassen sich zusammenfassen unter den Themenkomplexen: Analysis,
analytische Geometrie und Algebra (im Sinne der Anwendung von Rechnungen)
und Uiberschneiden sich stark mit den der Empfehlungen der KFP (2011). Im Ver-
gleich wird jedoch deutlich, dass nicht alle Inhalte und Themenbereiche fir diese
Studie als relevant gelten. Beispielsweise wird in dem hier entwickelten Vorwis-
senstest komplett auf den Themenbereich Statistik verzichtet. Der Grund dafr
ist, dass die schulischen Inhalte der Statistik zwar durchaus Anwendung im Phy-
sikstudium finden, jedoch in den meisten Fallen erst in héheren Semestern.
Ebenso wurden zu diesem Zeitpunkt die Exponential- und Logarithmusfunktionen
nicht in den Berliner Mathematik Grundkursen unterrichtet. Aufgaben zu diesen
wurden nicht in den Aufgabenkanon des Tests ibernommen.

Um das inhaltliche Spektrum durch die Aufgaben moglichst vollstandig abzude-
cken, wurden zu jedem Themenbereich (Algebra, Analysis und analytische Geo-
metrie) Aufgaben entsprechend der verschiedenen Anforderungsniveaus in Be-
zug auf deklaratives und angewandtes Wissen? (grob angelehnt an die KMK-Stan-
dards) sowie Schwierigkeiten® entwickelt. Die tatsichliche Itemschwierigkeit
wurde jedoch im Anschluss in den Pilotierungen lber eine Rasch-Analyse berech-
net. Die Konzeption der Aufgaben fand in Zusammenarbeit mit Expert*innen (Do-
zierende der Experimentalphysik und der Brickenkurse sowie Physikdidakti-
ker*innen der FU Berlin) statt. Die Aufgaben wurden entsprechend der drei ge-
nannten Dimensionen kontinuumsabdeckend konzipiert und in ein Multiple-
Choice Single-Select Format Uberfiihrt (Moosbrugger 2012). Um die Ratewahr-
scheinlichkeit zu reduzieren, wurde bei jeder Aufgabe die Moglichkeit, , weild
nicht“ anzukreuzen, eingeraumt (ebd.).

4.1.2 Entwicklung der Physikaufgaben

Die Entwicklung der Physikaufgaben erfolgte analog zu der der Mathematikauf-
gaben. Aus dem Erfahrungswissen, der Sichtung verschiedener Studienverlaufs-

4 Um Transferwissen zu messen, sind deutlich komplexere Aufgaben mit lidngerer
Bearbeitungszeit notwendig, deren Entwicklung und Bearbeitung fiir dieses Projekt nicht
6konomisch umsetzbar ist.

> Aufgaben wurden als schwieriger erachtet, je mehr Schritte zur Lésung nétig waren und je
spater der Inhalt im Rahmenlehrplan verankert war.
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plane und den Empfehlungen zur Konzeption von Bachelor- und Masterstudien-
gangen der KFP (2010) wurde deutlich, dass die relevanten Inhaltsbereiche in den
ersten beiden Semestern des Physikstudiums Ublicherweise die klassische Me-
chanik, die Elektrodynamik und die Thermodynamik darstellen. Hierzu wurde
ebenfalls die Schnittmenge an relevanten Inhalten zwischen Schule und Hoch-
schule ermittelt. Im Zuge dessen wurden Materialien der Experimentalphysikvor-
lesungen der FU Berlin aus den vergangenen Jahrgangen, die Bildungsstandards
fiir Physik und der Berliner Rahmenlehrplan fiir die Sekundarstufe 2 (Senatsver-
waltung fur Bildung und Wissenschaft und Forschung 2006b), ebenso wie ver-
schiedene aktuelle Schulbicher gesichtet und verglichen. Die Aufgaben wurden
in Zusammenarbeit mit Expert*innen (Dozierende der Experimentalphysik und
der Brickenkurse sowie Physikdidaktiker*innen der FU Berlin) entwickelt und dis-
kutiert. Dabei wurde ebenso wie bei den Mathematikaufgaben Wert darauf ge-
legt, das inhaltliche Spektrum vollstandig abzudecken und tGber die Berticksichti-
gung von Niveaustufen und Komplexitaten verschieden schwierige Aufgaben zu
generieren. Die tatsachliche Einstufung in Schwierigkeiten wurde wiederum wah-
rend der Pilotierungen im Rahmen der Raschanalyse durchgefiihrt. Alle Aufgaben
wurden im Multiple-Choice Single-Select Format (Moosbrugger 2012) formuliert
und beinhalteten ebenfalls zur Reduktion der Ratewahrscheinlichkeit eine neut-
rale Kategorie ,,weild nicht” (ebd.).

4.2 Erste Pilotierung der Testaufgaben

Die im Forschungsprojekt konzipierten Mathematik- und Physikaufgaben wurden
in einer ersten Pilotierung erprobt. Die Pilotierung sollte dazu beitragen, die Qua-
litat der entwickelten Aufgaben zu bewerten. Das Ziel bestand darin, zunachst
diejenigen Aufgaben zu identifizieren, die sich besonders gut eignen, um den Vor-
wissensstand der Proband*innen zu ermitteln. Im zweiten Pilotierungsschritt (Ka-
pitel 4.3) sollte der gesamte Vorwissenstest dahingehend untersucht werden, in-
wieweit er sich eignet, das Vorwissen der Proband*innen abzubilden.

4.2.1 Durchfiihrung und Auswertung der ersten Testpilotierung

Durchfiihrung: Die insgesamt 24 Mathematik- und 18 Physikaufgaben wurden in
zwei Testhefte aufgeteilt. Dies sollte die Bearbeitungszeit reduzieren und eine
Analyse aller Aufgaben ermdglichen. Die beiden Testhefte mit je 12 Mathematik-
und 9 Physikaufgaben wurden jeweils in zwei Versionen gedruckt (jeweils mit
dem Mathematikteil und dem Physikteil in vertauschter Reihenfolge, s. Abbildung
13). Diese Entscheidung wurde getroffen, um einen systematischen Fehler durch
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Positions- und Reihenfolgeeffekte zu reduzieren. Bei der Aufteilung und Reihen-
folge der Aufgaben wurde groBer Wert darauf gelegt, dass die Verteilung und
Reihenfolge der Aufgaben in ihrer erwarteten Schwierigkeit in allen Testheften
etwa gleich war.

Testheft A Testheft B
1. Physikaufgaben 1-9 1. Physikaufgaben 10-18
2. Mathematikaufgaben 1-12 2. Mathematikaufgaben 13-24
Testheft C Testheft D
1. Mathematikaufgaben 1-12 1. Mathematikaufgaben 13-24
2. Physikaufgaben 1-9 2. Physikaufgaben 10-18

Abbildung 13: Darstellung der Aufteilung der Aufgaben in die verschiedenen
Testhefte

Der Testdurchlauf wurde in einem Mathematikbriickenkurs fiir Studienanfan-
ger*innen der Physik, Ingenieurswissenschaften und weiteren physikaffinen Fa-
chern an der Technischen Universitat Berlin (TU Berlin) durchgefiihrt. Der Aus-
wahl der Kohorte wurde die Annahme zugrunde gelegt, dass sich die Fahigkeiten
von Studienanfanger*innen fir Studiengange fir physikaffine Facher ahneln.

Es wurden keine Ankeritems festgelegt. Durch die zufallige Verteilung der Test-
hefte auf die Personen (N = 313) kann davon ausgegangen werden, dass die mitt-
lere Personenfahigkeit beider Teilkohorten etwa gleich ist.

Auswertungsmethode: Fir die Auswertung der Testresultate wird nach der Item-
Response-Theory (IRT) verfahren. Bei der IRT handelt es sich um eine Testtheorie,
die davon ausgeht, dass das Antwortverhalten von Testteilnehmer*innen sowohl
von der Personenfahigkeit auf dem befragten Gebiet, als auch von der
ltemschwierigkeit abhangt. Es wird also nicht, wie in der klassischen Testtheorie
(KTT) davon ausgegangen, dass der Summenwert eines Tests intervallskaliert ist,
sondern geht von verschiedenen Schwierigkeiten der Items bzw. Aufgaben aus
(BUhner 2006). Somit sind verlasslicher interpretierbare Aussagen Uber die Aus-
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pragung des zu messenden Konstrukts moglich, weshalb die IRT fiir die Auswer-
tung von kognitionsbezogenen Daten, wie in diesem Fall den Ergebnissen des
Vorwissenstests, als empfehlenswert gilt (Neumann 2014).

Das Modell der IRT, das hier Anwendung findet, ist das Rasch-Modell (bzw. 1-
Parameter-logistisches-Modell (1PL)). Es ist folgendermalien definiert:

e Cvi(§v—0y))

1+e(€17_0'i) :

P(xm-) =
P(x,;) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der/die Proband/in das Item i richtig

|6st. Dabei steht &, fur den Parameter der individuellen Personenfahigkeit der
Person v und o; fur den Schwierigkeitsparameter des Items i.

1,0 5
0.8 -

0.6

Plty=1)

04

0,2

0,0 T

Abbildung 14: Beispiel einer ltem-Characeristic-Curve (ICC) von zwei Rasch-homoge-
nen Items, je mit den Schwierigkeitsparametern o; = 0 und g, = 2. Die Differenz
der Schwierigkeiten § = g, — g, bleibt bei allen Auspragungen von § konstant
(Moosbrugger 2012, S. 247).

Vereinfacht geht das Rasch-Modell davon aus, dass wenn die Fahigkeit der Person
v der Aufgabenschwierigkeit o; gleicht, die Losungswahrscheinlichkeit 50% be-
tragt. Ist die Personenfahigkeit groRer als der Schwierigkeitswert der Aufgabe, so
ist die Losungswahrscheinlichkeit > 50%. Analog gilt, dass eine geringere Perso-
nenfahigkeit im Vergleich zur Itemschwierigkeit zu einer Losungswahrscheinlich-
keit < 50% fuhrt. Im Rasch-Modell wird davon ausgegangen, dass alle Items die
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gleiche Trennscharfe besitzen (Rost 2010). Daher haben die logistischen Funktio-
nen der verschiedenen Items die gleiche Steigung mit einer Translation entlang
der 0 —Achse (was die verschiedenen Schwierigkeiten darstellt, s. Abbildung 14).

Die Modellierung nach Rasch wird mit einem numerischen Verfahren durchge-
fihrt, das die Personenfdhigkeiten und Itemschwierigkeiten gleichermallen
schatzt. Dieses Analyseverfahren kann mogliche Probleme von Items oder Perso-
nen aufdecken. Fir eine Person beispielsweise, die die Antworten nur rat, kann
keine sinnvolle Personenfahigkeit ermittelt werden. Auffallige Kennwerte kbnnen
dann dazu genutzt werden, die entsprechende Person auszuschlieRen, um die
Kennwerte verlasslicher schatzen zu kénnen. Ebenso gibt es auch Items, die nicht
das gewlinschte Konstrukt messen. Es gibt Items, bei denen mit steigender Per-
sonenfahigkeit die Losungswahrscheinlichkeit nicht modellkonform steigt. Solche
Iltems kénnen keine valide interpretierbaren Aussagen Uber eine Personenleis-
tung ermoglichen.

Grundsatzlich gilt es auch zu Uberpriifen, ob die Mathematik- und Physikaufga-
ben jeweils ein eigenstandiges Konstrukt bilden oder zusammengeschlossen in
einem einzigen Konstrukt besser interpretierbare Aussagen zulassen. Auf der Ba-
sis des Dimensionsvergleichs von zwei getrennten oder einem lbergeordneten
Konstrukt (Rost 2010) findet im Anschluss die Schatzung von Personenfahigkeiten
und Itemschwierigkeiten statt.

Um zu UGberprifen, ob die Items den Bedingungen der Rasch-Analyse entspre-
chen, werden verschiedene Parameter analysiert.

e Der Infit-Parameter weighted Mean Square (Infit MNSQ) gibt an, inwieweit
das theoretisch angenommene Modell der Lésungswahrscheinlichkeit von
dem empirischen Verlauf abweicht (Bond und Fox 2012). Der Erwartungs-
wert liegt hier bei 1. Werte zwischen .8 und < 1.2 gelten als akzeptabel
(Wright und Linacre 1994).

e Im standardisierten Infit (Infit std.) wird (iber die Transformation in eine T-
Verteilung die StichprobengréRe mitbericksichtigt. Er gibt mit einem Er-
wartungswert von 0 und einer Standardabweichung von 1 an, inwieweit
sich das theoretische vom empirischen Modell signifikant voneinander un-
terscheiden. Dies trifft zu (p < .05), sofern der T-Wert auRerhalb des Inter-
valls [-2; 2] liegt (Bond und Fox 2012).
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e DieICC (s. Abbildung 14) ist ein visuelles Kriterium, nach dem die Giite der
Items beurteilt werden kann. Hierbei werden der theoretische Verlauf der
Losungswahrscheinlichkeiten und der empirische in einem Diagramm ver-
glichen. Da der Infit MNSQ ein DurchschnittsmaR ist, kbnnen manche
Probleme von Items nur Uber den Kurvenverlauf identifiziert werden
(Bond und Fox 2012).

Rasch-Analysen kénnen schon mit sehr kleinen Stichproben ab ca. 16 Proband*in-
nen durchgefiihrt werden, was jedoch eine geringe Stabilitat der Iltemkalibrierung
zur Folge hat (Linacre 1994). Ab 150 Proband*innen kann laut Linacre (1994) von
einer hinreichend hohen Stabilitdat ausgegangen werden. Neumann (2014) emp-
fiehlt 100 Proband*innen als Mindestanzahl.

Die Analysen wurden mit dem Softwarepaket ConQuest 2.0 durchgefihrt.

Umgang mit Daten und Missings: Die Antworten in den Testheften wurden, um
Ubertragungsfehler zu vermeiden, zweimal digitalisiert und abgeglichen. Bei den
Missings wurden vorerst die Kategorien ,nicht ausgefillt” und ,nicht eindeutig”
(z. B. mehrere Kreuze gesetzt) unterschieden. Fur die Auswertung mussten die
Items dichotomisiert werden. Hierbei wurden alle richtig geldsten Items mit einer
,1“ kodiert und die falschen Antworten als ,,0“. Dabei wurden auch die Antworten
»weil nicht” und mehrdeutige Antworten als falsch interpretiert. Nicht ausge-
flllte Items wurden in den Fallen als falsch interpretiert, in denen man nicht auf
einen Zeitmangel oder Nichtbereitschaft des Losens schlieffen konnte. Wurden
also mindestens die letzten beiden Items und die anschlieBenden Personenanga-
ben nicht ausgefillt, wurde dies als ,,Zeitmangel oder Nichtbereitschaft” interpre-
tiert. Datensatze, auf die das zutraf, wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Da
es sich hierbei um je drei Proband*innen pro Testheft, also weniger als 5% des
Datensatzes, handelte, wird dieses Vorgehen als akzeptabel erachtet (Ludtke et
al. 2007).

4.2.2 Ergebnisse der ersten Testpilotierung

Stichprobe: Insgesamt wurden N = 313 Studienanfanger*innen befragt. Es wur-
den alle vier Testhefte zwischen 73 und 88-mal ausgefiillt. Die Daten der Test-
hefte A und C sowie der Testhefte B und D wurden zusammengefligt, da sie die-
selben Aufgaben enthalten und keine Reihenfolgeeffekte festgestellt werden
konnten. Sie werden im Folgenden als Testheft 1 und Testheft 2 beschrieben.
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Es haben N; =151 das erste Testheft und N, = 162 das zweite Testheft bearbeitet.
In die letztendliche Datenanalyse wurden dann N; = 148 und N, = 159 (ibernom-
men. Da fiir beide Testhefte rund 150 ausgewertet werden konnten, reichten die
Stichproben jeweils fiir eine Analyse aus (Neumann 2014; Linacre 1994).

Durchschnittlich waren die Studierenden 21 Jahre alt (SD = 4). 61% der Befragten
gaben an mannlich zu sein, 30% weiblich. Dabei waren 7% fiir den Studiengang
Physik eingetragen, die restlichen fir andere, hauptsachlich ingenieurswissen-
schaftliche Studiengange. Insgesamt wurden 48% der Aufgaben richtig gelost.

Ergebnis der Rasch-Analyse: Fiinf Kriterien wurden bei den einzelnen Items lber-
prift: Auffallig hohe oder niedrige Lésungswahrscheinlichkeit (von mehr als 90%
oder weniger als 20% gelost), eine augenscheinliche Missverteilung auf die Dis-
traktoren und den Attraktor (wenn beispielsweise ein Distraktor extrem oft oder
selten gewahlt wurde), der Infit MNSQ, der Infit std. und die ICC. Zeigte ein Item
bezlglich einer oder mehrerer dieser Kriterien Auffalligkeiten, wurde es unter Be-
ricksichtigung inhaltlicher Aspekte ausgeschlossen.

Dimensionsvergleich: Zunachst konnte im Dimensionsvergleich bestatigt wer-
den, dass die beiden Testteile Mathematik und Physik empirisch voneinander
trennbar sind. Als Informationskriterien zur Modellwahl wurden hier das Akaike
Information Criterion (AIC) und das Bayesian Information Criterion (BIC) gewahlt.
Beide Kriterien bewerten das Gleichgewicht zwischen der Modellpassung und der
Modellkomplexitat. Beim BIC wird, anders als beim AIC, die Stichprobengrolie
mitbericksichtigt. Beide Werte, AIC und BIC, sprachen gleichermalien fir die
Wahl eines zweidimensionalen Modells. Ebenso fiel der y2-Differenzentest signi-
fikant aus (Tabelle 4).

Tabelle 4: Ergebnisse des Dimensionsvergleichs zwischen Mathematik- und Physik-

aufgaben
AIC BIC  p-Wert (x?/df)
1 Dimension 3450 3521
.0002
2 Dimensionen 3436 3516

Aufgrund dessen wird eine zweidimensionale Modellierung, die in Mathematik
und Physik unterteilt, vorgenommen.
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Itemauswahl: Insgesamt wurden vier Mathematik- und zwei Physikitems ent-
fernt und zusatzlich eines geandert. Das Ausschlussverfahren der Items wird
exemplarisch an mehreren Items dargelegt:

Aufgabe 1 15
— A
Wie lautet die richtige Losung? 7
10
5 3 — B
2.2 21
7 2

14

weill nicht

&l
O O O O O

Abbildung 15: Mathematikitem Aufgabe 1

Aufgabe 1 (s. Abbildung 15) weist fiir beide Infit-Parameter gute Werte auf (s.
Tabelle 5). Allerdings offenbart die Betrachtung der ICC Probleme mit dieser Auf-
gabe (s. Abbildung 16). Die empirische Kurve liegt fast durchgangig auf dem Wert
1. Bereits der Schatzwert fiir die ltemschwierigkeit o = -3,56 gibt an, dass es sich
um ein sehr einfaches Item handelt, und keinerlei Trennscharfe aufweist. Da eine
sehr dhnliche Aufgabe zum Thema Bruchrechnen existierte, die etwas schwieri-
ger war (o =-2,80) und ansonsten sinnvolle Werte lieferte, wurde Aufgabe 1 ent-
fernt.
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Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 094 itermc10 (10)

Probability
2 e =2 2 =2 = o =
= o = & = o = =
-

et

00 1 2
Latent Trait (logits)

Deltas): -3.55

Abbildung 16: ICC zum Mathematikitem Aufgabe 1

Tabelle 5: Itemfitwerte des Mathematikitems Aufgabe 1

o Error Infit MNSQ Infit std
-3.56 46 .94 .0
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Ein weiteres Mathematikitem, das entfernt wurde, war das folgende:

Aufgabe 8
tl
Der Fldcheninhalt einer quadratischen Flache A
ist abhdngig von der Kantenldnge k.
[ A
Wie verhlt sich dann die Anderung des o
Flacheninhalts a beziiglich der Kantenldnge k?
k
Waihlen Sie den entsprechenden Graphen!
a
[] 8
k
G
a
C
R 't
a
[] ©
-%k
weil nicht ] E

Abbildung 17: Mathematikitem Aufgabe 8

Auch bei Aufgabe 8 (s. Abbildung 17) sind beide Infit-Parameter im guten Bereich
(s. Tabelle 6). Allerdings gab auch hier die ICC den Ausschluss des Items zum An-
lass, da die beobachtete Losungswahrscheinlichkeit anscheinend zufallig von der
theoretisch angenommenen abweicht (s. Abbildung 18). Auch in diesem Fall gab
es eine inhaltlich ahnliche Aufgabe, die dem Modell besser entsprach.
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Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 097 itemia (8)

Probability

= 00) ¢ i 2
Latent Trait (logits)

Delta(s):  1.51

Abbildung 18: ICC zum Mathematikitem Aufgabe 8

Tabelle 6: Fitwerte des Mathematikitems Aufgabe 8
c Error Infit MNSQ Infit std

1.51 21 .97 2

Ahnlich wie bei Aufgabe 1 und Aufgabe 8 verhielt es sich bei allen Ausschliissen.
Es wurde auf inhaltlicher Ebene jeweils das modellkonformere Aquivalent ausge-

wahlt.

Bei einem Physikitem wurde eine Anderung der Darstellung vorgenommen. In
der folgenden Version wurde es eingesetzt:
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Aufgabe 5

Pia und Edgar befinden sich in zwei |:| wirkt nur eine Kraft auf Pias Boot.
verschiedenen Ruderbooten dicht
nebeneinander auf einem See.

D wirkt nur eine Kraft auf Edgars Boot.
Pia driickt mit ihrem Ruder gegen Edgars

Boot.

wirkt auf Pias Boot eine entgegengesetzte
Ergédnzen Sie folgenden Satz: |:| Kraft, die genauso groB ist wie die Kraft auf
Wenn Pia das Boot von Edgar wegstofRt, ... Edgars Boot.

wirkt auf Pias Boot eine entgegengesetzte
Kraft, die kleiner ist als die Kraft auf Edgars
Boot.

weild nicht

Abbildung 19: Physikitem Aufgabe 5

Die Kennwerte (s. Tabelle 7) des Physikitems Aufgabe 5 (s. Abbildung 19) und die
ICC (s. Abbildung 20) zeigen, dass das Item dem Rasch-Modell hinreichend ent-
spricht. Allerdings handelt es sich hier wieder um ein sehr einfaches Item, das von
ca. 90% der Proband*innen richtig gelost wurde. Da im Itempool geniligend ein-
fache Items vorliegen, wurde hier der Schwierigkeitsgrad erhoht, indem eine wei-
tere Person in eines der Boote hinzugefiigt wurde (s. Abbildung 21).

Characteristic Curve(s) By Score
S (5)

Welgnled MNST 1.08

Probability
@

(] 1 H
Latent Trait (logits)

Dalfaisl 212

Abbildung 20: ICC des Physikitems Aufgabe 5
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Tabelle 7: Fitwerte des Physikitems Aufgabe 5
c Error Infit MNSQ Infit std
-2.12 24 1.08 .5

Die geanderte Aufgabe 5 wurde im zweiten Pilotierungsschritt (Kapitel 4.3) auf
ihre Passung auf das Raschmodell tiberprift.

Abbildung 21: Geanderte Zeichnung zum Physikitem Aufgabe 5

Die Anderung und Selektion der Aufgaben wurde innerhalb einer Expert*innen-
runde durchgefihrt.

4.2.3 Diskussion der ersten Testpilotierung

Die erste Pilotierung der Testaufgaben konnte zeigen, dass die meisten Items
dem Rasch-Modell entsprachen und daher nur wenige entfernt oder geandert
werden mussten. Grundsatzlich liefert die Quote der richtigen Losungen von 48%
einen guten Hinweis dafir, dass die Aufgabenschwierigkeiten der Zielgruppe gut
entsprechen. Sechs Items wurden nach den oben beschriebenen Kriterien ent-
fernt (Kapitel 4.2.2). Die Itemselektion dient dazu, einen Itempool zu generieren,
der ein breites Spektrum modellkonformer Aufgaben mit guten Trennscharfen
aufweist, um gut interpretierbare Testergebnisse zu erhalten. Der Ausschluss der
Items kann rickblickend als etwas zu zurtickhaltend betrachtet werden. Aller-
dings wurden die Iltems noch weiteren Evaluationsschritten unterzogen, in denen
noch zusatzliche Itemausschlisse stattfanden (s. Kapitel 4.3).

4.3 Zweite Pilotierung der Testaufgaben

Um zu Uberprifen, ob der Testteil dazu geeignet sind, das Vorwissen in Mathe-
matik und Physik zu Studienbeginn zu erfassen, wurde ein zweiter Pilotierungs-
schritt vorgenommen. In diesem Schritt wurde die in der ersten Pilotierung tiber-
arbeitete Fassung des Testinstruments eingesetzt. Die Ergebnisse wurden inner-
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halb einer Rasch-Analyse untersucht und entsprechend ihres Modellfits selek-
tiert. Der Gesamtfit des resultierenden Modells wurde abschlieBend bewertet,
um die Interpretierbarkeit der Testergebnisse einschatzen zu kénnen.

4.3.1 Durchfiihrung und Auswertung der zweiten Testpilotierung

Durchfiihrung: Die aus der ersten Pilotierung verbliebenen bzw. (iberarbeiteten
Aufgaben wurden in einem Testheft zusammengefiigt. Dieses Testheft wurde in
zwei Varianten (Mathematik- und Physikteil je vertauscht) gedruckt. Dieses Vor-
gehen wurde gewahlt, um etwaigen Reihenfolgen- und Langeneffekten vorzu-
beugen. Jedes Testheft enthielt dieselben 16 Physik- und 20 Mathematikaufga-
ben.

Der Test wurde an der FU Berlin im Physikbrickenkurs (Wintersemester 2014/15)
eine Woche vor Vorlesungsbeginn und in der ersten Experimentalphysikvorle-
sung des Semesters eingesetzt. Laut Studienverlaufsplan wird diese Veranstal-
tung im ersten Studiensemester von Physik Fach- und Lehramtsstudierenden so-
wie von Studierenden physikaffiner Studiengange besucht. Fir die Bearbeitung
der Testaufgaben wurden 20 Minuten eingeplant.

Am Anfang des Fragebogens war ein personenbezogener Code auszufiillen, der
die spatere Zuordnung verschiedener Fragebdgen zu einer Person ermaéglicht, je-
doch nicht auf eine Person selbst riickschlieBen lasst. Durch diesen Code war es
moglich herauszufinden, ob Personen an beiden Befragungen (im Brickenkurs
und in der Experimentalphysikvorlesung) teilgenommen hatten. Auf 39 Personen
traf dies zu. In diesen Fallen wurde das Testheft vom ersten Befragungszeitpunkt
in die Auswertung einbezogen.

Die Ergebnisse wurden von zwei unabhadngigen Personen tabellarisiert und abge-
glichen, damit Eingabefehler auszuschlielRen sind.

Auswertungsmethode: Die Testergebnisse wurden erneut einer Rasch-Analyse
unterzogen. Die Datenauswertung wurde mit dem Programm ConQuest 2.0
durchgefihrt.

4.3.2 Ergebnisse der zweiten Testpilotierung

Stichprobe: An der Befragung nahmen N = 172 Personen teil. Acht Testhefte
mussten aus der Analyse ausgeschlossen werden. Hierbei handelte es sich um
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Testhefte, bei denen mindestens die letzten beiden Items und die anschlieSen-
den Personenangaben nicht bearbeitet worden waren. Dies wurde als ,Zeitman-
gel oder Nichtbereitschaft” interpretiert. Es ergab sich eine hinreichend groRe
auszuwertende Stichprobe von N = 164 (Linacre 1994; Neumann 2014).

Der Altersdurchschnitt betrug 21 Jahre (SD = 4). Es gaben 59% an, mannlich zu
sein und 27% weiblich. 29% der Teilnehmer*innen gaben an, Physik im Mono-
Bachelor zu studieren, 26% Physik im Lehramt, und 39% kamen aus sonstigen
Studiengangen. Hauptsachlich waren dies Meteorologie und geologische Wissen-
schaften. Insgesamt wurden 49% der Aufgaben richtig gelost.

Ergebnisse der Raschanalyse: Die Ergebnisse der Raschanalyse fihrten dazu,
dass zunachst eine Physikaufgabe und zwei Mathematikaufgaben ausgeschlos-
sen wurden.

Aufgabe 8

Ein Stlick Metall und ein Stein werden fir |:| Das Metall hat eine héhere Temperatur als der
einige Stunden in einen Backofen mit Stein.
einer Temperatur 100°C gelegt.

Welches Objekt hat die héhere
Temperatur?

Der Stein hat eine hohere Temperatur als das
Metall.

Beide Objekte haben die gleiche Temperatur.

Die Informationen reichen nicht aus um eine
Aussage zu treffen.

weild nicht

O O o O

Abbildung 22: Physikitem Aufgabe 8

Bei Physikitem Aufgabe 8 (s. Abbildung 22) handelte es sich um die einzige Auf-
gabe im Bereich der Thermodynamik im Physiktestteil. Dem standardisierten Infit
kann entnommen werden, dass ein deutlicher Unterfit vorliegt und entsprechend
das Ergebnis nicht aussagekraftig interpretierbar ist, da die empirischen Daten
stark vom theoretischen Modell abweichen (s. Tabelle 8). AuBerdem zeigt die ICC
auffallige Abweichungen zwischen der theoretischen und der empirischen Kurve
(s. Abbildung 23). Da die Thermodynamik im Vergleich zur Mechanik und Elektro-
dynamik in der Studieneingangsphase eine eher untergeordnete Rolle spielt,
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konnte diese Aufgabe zugunsten der verbesserten Messbarkeit der anderen The-
menbereiche aus dem Itempool ausgeschlossen werden.

Weighted MNSQ 125

Characteristic CUNB(S) By Score
itermi15 (15)
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Abbildung 23: ICC zum Physikitem Aufgabe 8
Tabelle 8: Fitwerte zum Physikitem Aufgabe 8
o Error Infit MNSQ Infit std
0.73 .18 1.25 3.0
Aufgabe 4 wahr |:| A
Zwei Vektoren sind genau dann linear
unabhadngig, wenn sie senkrecht zueinander Gl |:| B
stehen. weiR nicht |:| C

Abbildung 24: Mathematikitem Aufgabe 4

Die ICC der Aufgabe 4 (s. Abbildung 24) weist darauf hin, dass hohere Fahigkeiten
unsystematisch zu geringeren Losungswahrscheinlichkeiten fiihren kénnen (s.
Abbildung 25). Zusatzlich zeigen die Fitwerte, dass sich das Antwortverhalten der
Proband*innen nicht modellkonform verhalt, da hier ein Underfit vorliegt (s. Ta-
belle 9). Da es inhaltlich dhnliche andere Aufgaben zur analytischen Geometrie
gibt und somit das inhaltliche Spektrum der Aufgaben nicht beeintrachtigt wird,
wurde diese Aufgabe entfernt.
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Characteristic Curve(s) By Score
termc27 (27)
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Abbildung 25: ICC zum Mathematikitem Aufgabe 4
Tabelle 9: Fitwerte zum Mathematikitem Aufgabe 4
c Error Infit MNSQ Infit std
1.03 .19 1.30 2.9
Aufgabe 11 F1(x) = 2x2 I:I A
Wie lautet die Ableitung der Funktion f? F1(x) = 6x2 I:I B
flo) =2 F1(x) = 6x ] c
fl)=x (] o
weil nicht D E

Abbildung 26: Mathematikitem Aufgabe 11

Obwohl die Fitwerte der Aufgabe 11 (s. Abbildung 26) nur geringfligig vom Ak-
zeptablen abweichen (s. Tabelle 10), wurde dieses Item ebenfalls aus dem Test
entfernt. Die ICC zeigt starkere Abweichungen von der theoretischen Kurve (s.
Abbildung 27). Dies weist darauf hin, dass sich das Item nicht dafiir eignet, Fahig-
keiten prazise zu erfassen. Darliber hinaus existiert ein dhnliches Item mit einer
besseren Modellpassung. Auch um inhaltliche Redundanzen und damit die ver-
zerrte Gewichtung der Testergebnisse zu vermeiden, wurde Aufgabe 11 entfernt.
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Characteristic Curve(s) By Score
iterm:30 (30)
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Abbildung 27: ICC zum Mathematikitem Aufgabe 11
Tabelle 10: Fitwerte zum Mathematikitem Aufgabe 11
g Error Infit MNSQ Infit std
0.36 .18 0.82 -2.5

Unter Ausschluss der aufgefihrten Items wurde eine weitere Rasch-Analyse
durchgefiihrt. Die Ergebnisse fliihrten dazu, dass ein weiteres Mathematikitem

entfernt werden musste.

Aufgabe 12
Wie grof8 ist die Steigung der Geraden, die

durch folgende Punkte festgelegt ist? m=-2
P(1]4); Q(5] — 4)

weilk nicht

O 0O 0O 00O

Abbildung 28: Mathematikitem Aufgabe 12
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Weighted MNSQ 1.20 -

Characteristic Curve(s) By Score
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Abbildung 29: ICC zum Mathematikitem Aufgabe 12

Der standardisierte Infit zu Aufgabe 12 (s. Abbildung 28) weist auf einen deutli-
chen Underfit hin, was darauf hinweist, dass die Ergebnisse dieses Items keine
sinnvollen Interpretationen zulassen, wenngleich die tGbrigen Fitwerte akzeptabel
scheinen (s. Tabelle 11). Die ICC oszilliert um die theoretische Kurve und zeigt
teilweise deutliche Abweichungen, die bei einem besseren Gesamtfit noch tole-
riert hatten werden kdnnen (s. Abbildung 29). Aus inhaltlicher Sicht ist der Aus-
schluss des Items suboptimal, da es kein inhaltliches Pendant dazu gibt.

Tabelle 11: Fitwerte zum Mathematikitem Aufgabe 12
g Error Infit MNSQ Infit std
-0.04 .18 1.20 2.8

In Kapitel 4.2.2 wurde die Anderung des Physikitems Aufgabe 5 (s. Abbildung 19)
begriindet. Die Ergebnisse des gedanderten Items werden im Folgenden darge-
stellt:
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Ursriingliche Version Geédnderte Version

Abbildung 30: Vergleich beider Versionen des Physikitems Aufgabe 5

Da die Ergebnisse von unterschiedlichen Proband*innengruppen stammen und
ihnen unterschiedliche Modelle zugrunde liegen, sind sie nicht direkt miteinander
vergleichbar. Da jedoch beide Pilotierungen insgesamt sehr dhnliche Ergebnisse
lieferten, kdnnen die Ergebnisse dennoch miteinander kontrastiert werden.

Es lasst sich erkennen, dass der gewiinschte Effekt, die Aufgabe 5 (s. Abbildung
30) schwieriger zu gestalten, durch die vorgenommene Anderung eingetreten ist.
Die Schwierigkeit hat sich um mehr als eine Einheit nach oben verschoben (s. Ta-
belle 12). Auch die weiteren FitmaRe sind im akzeptablen Bereich geblieben. Ein-
zig der Einbruch der empirischen Kurve in der ICC im mittleren Fahigkeitsbereich
ist durch die Anderung der Aufgabe verstirkt worden (s. Abbildung 31 und Abbil-
dung 32). Da die Kurve insgesamt noch akzeptabel erscheint, wird die Aufgabe in
ihrer geanderten Form beibehalten
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Abbildung 31: ICC der urspriinglichen Version des Physikitems Aufgabe 5
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Abbildung 32: ICC der geanderten Version des Physikitems Aufgabe 5

Tabelle 12: Vergleich der Fitwerte beider Versionen des Physikitems Aufgabe 5

o Error Infit MNSQ Infit std
Pilotierung 1 -2.12 .24 1.08 .50
Pilotierung 2 -0.93 0.19 1.1 1.1
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Unter Ausschluss der dargelegten Items ergibt die Rasch-Analyse folgendes Er-
gebnis:

Tabelle 13: Darstellung der Ergebnisse der Raschanalyse der zweiten Testpilotierung

Nummer Item c Error Infit MNSQ Infit std
1 Physik 1 -1.40 0.20 1.05 0.5
2 Physik 2 -0.83 0.19 0.92 -0.9
3 Physik 3 -2.00 0.23 0.94 -0.4
4 Physik 4 0.55 0.18 0.85 -2.0
5 Physik 5 -0.93 0.19 1.10 1.1
6 Physik 6 0.10 0.18 0.86 -1.9
7 Physik 7 -1.61 0.21 1.14 1.2
8 Physik 8 -0.35 0.18 0.96 -0.5
9 Physik 9 1.03 0.19 1.13 1.5
10 Physik 10 -0.80 0.19 1.05 0.6
11 Physik 11 1.18 0.19 1.02 0.3
12 Physik 12 1.25 0.20 0.84 -1.8
13 Physik 13 1.18 0.19 1.05 0.6
14 Physik 14 1.10 0.19 1.02 0.2
15 Physik 15 0.26 0.18 1.12 1.6
16 Mathe 1 -2.60 0.27 1.02 0.2
17 Mathe 2 1.01 0.19 0.95 -0.6
18 Mathe 3 -2.26 0.25 1.15 1.0
19 Mathe 4 1.23 0.20 0.90 -1.1
20 Mathe 5 1.91 0.22 0.84 -1.3
21 Mathe 6 0.18 0.18 1.14 1.9
22 Mathe 7 -1.00 0.19 0.95 -0.6
23 Mathe 8 -0.59 0.18 1.03 0.4
24 Mathe 9 1.12 0.19 1.17 1.9
25 Mathe 10 -3.25 0.34 0.90 -0.3
26 Mathe 11 -1.11 0.19 1.08 0.9
27 Mathe 12 -0.42 0.18 1.15 1.9
28 Mathe 13 -0.23 0.18 1.07 1.0
29 Mathe 14 1.73 0.21 1.11 0.9
30 Mathe 15 0.28 0.18 0.89 -1.5
31 Mathe 16 1.16 0.19 0.92 -0.9
32 Mathe 17 0.80 0.19 0.90 -1.3

Infit MNSQ akzeptabel im Intervall [.8;1.2] (Wright und Linacre 1994)
Infit std. im Intervall [-2;2] (Bond und Fox 2012)
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Tabelle 13 zeigt, dass die Fitwerte alle im gut interpretierbaren Bereich liegen.
Der gewichtete T-Wert der vierten Physikaufgabe (grau markiert) befindet sich
an der Grenze. Allerdings handelt es sich hierbei um einen tendenziellen Overfit,
der sich in folgenden Auswertungen sinnvoll interpretieren lasst. Die beiden Di-
mensionen Mathematik und Physik korrelieren mit einem Wert von .82 hoch mit-
einander. Beide Skalen kénnen als reliabel erachtet werden mit Relgpppy,,, =89

fir die Physikskala und Relgpp/py,,,., =-83 fur die Mathematikskala. Diese Werte
konnen dquivalent zu Chronbachs a interpretiert werden (Rost 2004).

Im Folgenden wird die Verteilung der Items entsprechend ihrer Schwierigkeit so-
wie die Verteilung der Proband*innen entsprechend ihrer Fahigkeit dargestellt.
Dies geschieht in Form einer Wrightmap. Die rechte Spalte der Wrightmap (Ab-
bildung 33) stellt die Items (deren Nummerierung der Tabelle 13 zu entnehmen
ist) entsprechend ihrer Schwierigkeit dar.

Zur Verdeutlichung ein Beispiel: Die oberste Zahl auf der rechten Seite ist die 20.
Dies entspricht dem flinften Mathe-ltem mit einer Schwierigkeit von o = 1.91,
welcher der hochste Wert der Tabelle ist. Der niedrigste Wert (o = -3.25) ent-
spricht der einfachsten Aufgabe, namlich Iltem25 (bzw. Mathe 10). Daher ist die
25 ganz unten zu sehen. Gleichermalen verhalt es sich mit den Personenfahig-
keiten, die in den beiden linken Spalten, nach Mathematik und Physik getrennt,
aufgefiihrt sind. Jedes ,X‘ in der Grafik reprasentiert 1.1 Person. Die X-Symbole
ganz oben reprasentieren die Personen, die in der jeweiligen Dimension beson-
ders fahig sind, die ganz unten diejenigen, die am wenigsten fahig sind. Steht nun
ein Item in seiner Schwierigkeit einer Person mit der gleichen Fahigkeit in der
entsprechenden Dimension gegenlber, besteht eine Wahrscheinlichkeit von
50%, dass diese Person das Item korrekt [6st.
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Abbildung 33: Darstellung der Personenfahigkeiten in den Dimensionen Mathematik
und Physik, sowie die Aufgabenschwierigkeiten in einer Wrightmap. Die Zuordnung
der Nummern bezliglich der Items ist der Tabelle 13 zu entnehmen.
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Aus der Wrightmap (Abbildung 33) ist abzulesen, dass der mittlere Fahigkeitsbe-
reich bei den Probanden, sowie der mittlere Schwierigkeitsbereich bei den Items
besonders dicht abgedeckt sind. Die Randbereiche sind weniger stark vertreten.

4.3.3 Diskussion der zweiten Testpilotierung

Innerhalb der zweiten Pilotierung mussten vier weitere Items eliminiert werden.
In der ersten Version wurden die Testaufgaben in zwei unterschiedliche Testhefte
aufgeteilt, um die Passung der empirischen Losungswahrscheinlichkeiten auf das
Rasch-Modell zu untersuchen. Nachdem einige Items aus dem Aufgabenkanon
ausgeschlossen wurden, war die Bearbeitung aller verbliebenen Items innerhalb
eines Testhefts moglich. Daher konnte der Test als zusammenhangendes Instru-
ment evaluiert werden.

Die Skalen zu Vorwissen in Mathematik und Physik kdnnen getrennt voneinander
interpretiert werden. Die hohe Korrelation der beiden Dimensionen von .82 er-
scheint plausibel. Beide Skalen weisen mittlere Reliabilitaten von > .82 auf, und
alle verbliebenen Items entsprechen den Anforderungen eines Rasch-Modells.
Der Wrightmap (s. Abbildung 33) ist zu entnehmen, dass sowohl die Personen in
ihren Fahigkeiten, als auch die Aufgaben in ihren Schwierigkeiten im mittleren
Bereich besonders stark vertreten sind. In den Randbereichen sind insbesondere
die Aufgaben deutlich unterreprasentiert. Da der Test nicht als allgemeines Test-
instrument zur Leistungsdifferenzierung entwickelt wurde, sondern in Hinblick
auf die Vorhersage von Studienerfolgen, ist dies unproblematisch. Der Test soll
gerade im mittleren Leistungsbereich besonders stark differenzieren kénnen, was
durch diese Verteilung gewahrleistet ist. Es kann also davon ausgegangen wer-
den, dass die Ergebnisse des Tests als Mal des Vorwissens in Physik und Mathe-
matik bei Studienanfanger*innen interpretiert werden kénnen.
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5 Entwicklung des Tests zu domanenspezifischen erfolgs-
kritischen Verhaltensweisen und Einstellungen zur Er-
fassung nicht-kognitiver Pradiktoren

Das Rahmenmodell zum zentralen Forschungsanliegen (s. Abbildung 12) stellt das
Studium als Input-Output-Beziehung dar. Einen Teil des Inputs bilden domanen-
spezifische erfolgskritische Verhaltensweisen und Einstellungen. Im folgenden
Abschnitt wird ausflhrlich dargelegt, wie die domanenspezifischen erfolgskriti-
schen Verhaltensweisen und Einstellungen, aufbauend auf Vorarbeiten von
Schmidt und Nordmeier (2009) als solche identifiziert und nach Relevanz selek-
tiert sowie faktoranalytisch in ein quantitativ messbares Instrument tberfiihrt
wurden.

5.1 Itementwicklung als Vorarbeit durch Schmidt und Nordmeier
(2009)

Die Grundlage fur die Testentwicklung zu den domanenspezifischen Einstellun-
gen bildete ein umfassender Itempool, entwickelt durch Schmidt und Nordmeier
(2009).

Das Vorgehen zur Itementwicklung basierte auf zwei miteinander verknupften
Methoden: Der Critical Incident Technique (CIT) nach Flanagan (1954) sowie der
Methode zur Ermittlung und Validierung von Anforderungen an Studierende (ME-
VAS) nach Hell et al. (2007).

Bei der CIT handelt es sich um eine Methode, die kritische domanenbezogene
Ereignisse mit entsprechenden Verhaltensweisen fiir deren erfolgreiche Bewalti-
gung ermittelt (Flanagan 1954). Oft dienen Workshops dazu, kritische und hilfrei-
che Verhaltensweisen zu identifizieren. Daraus resultierend kdnnen Verhal-
tensanforderungen beschrieben werden.

Die MEVAS wird in Hell et al. (2007) durch das Durchfiihren folgender Schritte
beschrieben:

»1. Durchfiihrung von Critical Incident-Workshops mit Hochschullehrern und er-
fahrenen Studierenden.

2. Sichtung und redaktionelle Bearbeitung der gewonnenen Itemliste.

105



5.1 Itementwicklung als Vorarbeit durch Schmidt und Nordmeier (2009)

3. Abgleich und gegebenenfalls Anreicherung der Itemliste mit Iltems aus vorhan-
denen Untersuchungen.

4. Empirische Prifung der Items: Bestimmung des Grads, in dem die Anforderun-
gen erflllt sind; Feststellung der Bedeutsamkeit sowohl durch Studierende als
auch durch Hochschullehrer.

5. Ermittlung von Studienerfolgskriterien bei den Studierenden.

6. Gegebenenfalls Reduktion der Items durch Elimination von nicht bedeutsamen
Items (Einschatzung durch Hochschullehrer).

7. Bestimmung der Anforderungsdimensionen durch Strukturanalysen des Erfiil-
lungsgrads (Selbsteinschatzung der Studierenden).

8. Gegenlberstellung der Bedeutsamkeits- und Erfillungsgradeinschatzungen.

9. Validierung der Anforderungsdimensionen (Selbsteinschatzung Erflllungsgrad
durch die Studierenden) an den Erfolgskriterien.”

(Hell et al. 2007, S. 89)

Durch dieses Vorgehen verbindet die MEVAS die Vorteile einer spezifischen
ltemsammlung auf qualitativer Basis mit einer daran ankniipfenden empirischen
Uberpriifung (Hell et al. 2007). Somit kann diese Methode fiir die Planung und
Implementation von Auswahlverfahren im Bereich der Studienberatung verwen-
det werden (Schmidt und Nordmeier 2009).

5.1.1 Durchfiihrung der Itementwicklung

Die Anforderungsanalyse zur Entwicklung der Items fand in Form eines zweitagi-
gen Workshops mit drei weiblichen und zehn mannlichen Studierenden statt.
Hierbei wurde zunachst das MEVAS Verfahren erlautert. Darauf aufbauend wur-
den die Studierenden dazu aufgefordert, die Dimensionen aus der MEVAS von
Hell et al. (2007) im Hinblick auf fachspezifische Besonderheiten der Physik, die
zum Erfolg fliihren kénnen, zu modifizieren.
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Zum zweiten Workshoptermin wurden SJTs entwickelt. Hierbei wurden von den
Studierenden typische Situationen eines Physikstudiums identifiziert und ver-
schiedene unterschiedlich erfolgversprechende Umgangsweisen mit dieser Situ-
ation entwickelt.

Die daraus gewonnenen 70 kritischen Verhaltensweisen und 45 SJT-ltems wur-
den in einem Fragebogen mit einer sechsstufigen Likertskala von 1 = trifft iiber-
haupt nicht zu bis 6 = trifft véllig zu bzw. 1 = véllig unwichtig bis 6 = sehr wichtig
versehen und zusammengeflgt.

Fir die befragten Dozierenden entstand eine Version des Fragebogens zur Frem-
deinschatzung, wohingegen die Version fur die Studierenden zu einer Selbstein-
schatzung aufforderte. Die Dozierenden sollten zusatzlich die Bedeutsamkeit der
einzelnen Verhaltensweisen beziglich ihrer Bedeutsamkeit fiir das Studium be-
werten.

Zusatzlich wurden die folgenden Aspekte in den Fragebogen fiir die Studierenden
aufgenommen:
e HZB und Schulnoten
e FErlebte Passung im Studium (Rolfs und Schuler 2002a, 2002b)
e Studienzufriedenheit (Westermann et al. 1996) mit Erganzung aus Trost
und Bickel (1979) und Thiel et al. (2008)
e Studienverlaufsdaten und Vorankommen im Studium (angelehnt an Ka-
zemzadeh und Schaeper (1984)).

Unter Hinzunahme der aufgezahlten Aspekte, wurden N =98 Bachelorstudie-
rende und N = 13 Dozierende der FU Berlin aus dem Fachbereich Physik befragt
(Schmidt und Nordmeier 2009). Dabei wurden Studierende ausgewahlt, die die
Studieneingangsphase bereits erfolgreich absolviert hatten, um eine Positivselek-
tion erfolgreicher Verhaltensweisen zu erhalten (Schmidt und Nordmeier 2009).

Stichprobe: Die 98 Studierenden hatten ein Durchschnittsalter von 22.2 (5D 2.52)
Jahren. 66.3% studierten im Mono-Bachelorstudiengang, 25.5% im Kombi-Ba-
chelorstudiengang und 8.2% studierten im Kombi-Masterstudiengang Physik
(Schmidt und Nordmeier 2009).

Das durchschnittliche Alter der 13 Dozierenden betrug 44.5 Jahre (SD 11.7). Die
Lehr- und Forschungsdauer betrug durchschnittlich 17.0 Jahre (SD 12.9) (Schmidt
und Nordmeier 2009).
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5.1.2 Ergebnisse der Itementwicklung

Nach der Beurteilung der Bedeutung der Verhaltensweisen durch die Dozieren-
den verblieben 50 erfolgskritische Einzelitems und 35 SJT-Items. Die Gibrigen wur-
den als nicht bedeutsam beurteilt (Schmidt und Nordmeier 2009).

Eine anschlieBende Itemkennwertanalyse reduzierte die Verhaltensweisen auf 29
Iltems, die sich in sieben Dimensionen einordnen lieRen. Die SIT-Iltems reduzier-
ten sich dadurch auf 19, die sechs verschiedenen Situationen zuzuordnen sind
(Schmidt und Nordmeier 2009).

Aufgrund der geringen StichprobengrofSe konnte keine Faktoranalyse durchge-
fihrt werden (Comrey und Lee 1992). Im Versuch einer vorlaufigen Faktoranalyse
konnten jedoch erste Hinweise auf die Bestatigung der Dimensionen mit hinrei-
chend guten Reliabilitaten (Chronbachs a € [.60; .80]) erzielt werden (Schmidt
und Nordmeier 2009).

In einer multiplen Regressionsanalyse wurden die Anforderungsdimensionen mit
der Studienzufriedenheit, den Modulnoten, sowie den Schulnoten auf ihre statis-
tischen Zusammenhange untersucht. Die Varianzen der Modulnoten der Experi-
mentalphysik, theoretischen Physik und Mathematik fiir Physiker konnten durch
die Anforderungsdimensionen Lernverhalten und Verhalten in Vorlesungen zu
18% hochstsignifikant aufgeklart werden (Schmidt und Nordmeier 2009). Die Stu-
dienzufriedenheit konnte ebenfalls hdchstsignifikant durch das Lernverhalten und
das Verhalten in Vorlesungen vorhergesagt werden (Schmidt und Nordmeier
2009).

Die SITs konnten 14% der Varianz der erlebten Passung im Studium aufklaren.
Zusatzlich konnten statistische Zusammenhange von der Mathematik- und Phy-
sikschulnote mit dem Lernverhalten festgestellt werden (Schmidt und Nordmeier
2009).

5.1.3 Diskussion zur Itementwicklung

Die Arbeit von Schmidt und Nordmeier (2009) leistet einen wichtigen Beitrag fir
das vorliegende Forschungsprojekt. Die dezidiert erarbeiteten Items bilden die
Ausgangslage fir die Entwicklung eines Tests zu domanenspezifischen erfolgskri-
tischen Verhaltensweisen und Einstellungen. Die durchgefiihrten Analysen lassen
vermuten, dass sich die Dimensionen nach Hell et al. (2007) auch in diesem Item-
pool finden lassen. Es kann allerdings nicht von einer valide interpretierbaren
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Ubertragbarkeit auf weitere Stichproben ausgegangen werden, denn zwischen
der Entwicklung des Tests und dem vorliegenden Projekt, das 2014 anlief, haben
substanzielle Anderungen des Studiengangs stattgefunden, indem ein Physik-
Lehramtsstudium sui generis implementiert worden ist (Eller et al. 2012). Des
Weiteren war zur Zeit der Testentwicklung aufgrund der Datenlage keine Fakto-
renanalyse moglich. Diese sollte anhand einer groBeren Stichprobe durchgefihrt
werden, um eine anschlieBende Ubertragbarkeit des resultierenden Testinstru-
ments zu ermoglichen.

5.2 Evaluation der Testitems bezlglich des inhaltlichen Umfangs
(Expert*innendiskussion)

Da bereits die Entwicklung der Items durch Schmidt und Nordmeier (2009) nur in
Anlehnung an Konstrukte der MEVAS Studie nach Hell et al. (2007) stattgefunden
hat, ist davon auszugehen, dass sich die Faktorstruktur der ltems von Schmidt und
Nordmeier (2009) von der Hells et al. (2007) unterschiedet. Nach der Adaption
von etablierten Skalen wird eine explorative Faktorenanalyse empfohlen, um
weitere dahinterliegende Konstrukte nicht zu Gbergehen (Brown 2006). Die vor-
liegenden Items werden entsprechend im Folgenden als Einzelitems betrachtet,
deren strukturellen Eigenschaften erst im spateren Verlauf (Kapitel 5.5 und 5.6)
nachgegangen wird. Das gleiche gilt fiir die SIT-Items. Sie werden, wie in Kapitel
2.3.3 begriindet, im Rahmen der strukturellen Analyse gleichwertig mit den Ubri-
gen ltems betrachtet.

5.2.1 Vorgehen bei der Itemselektion in der Expert*innendiskussion

Im ersten Schritt der Testentwicklung wurden die vorliegenden Items nach
Schmidt und Nordmeier (2009) gesichtet. In einer informellen Expert*innen-
runde, bestehend aus N = 7 Expert*innen der Physikdidaktik, wurden die ur-
spriinglichen 70 Items und sechs SJTs, bestehend aus 45 Items, diskutiert. Sofern
eines der Items einstimmig als unpassend oder unwichtig flir das Forschungsziel
erachtet wurde, wurde es gestrichen. Dieser Schritt sollte eine Itemselektion be-
wirken, damit die nachfolgenden Evaluationsschritte zeitlich 6konomischer und
zumutbarer gestaltet werden kénnen und um eine héhere Bereitschaft zur Teil-
nahme zu erzielen (Moosbrugger 2012). Zusatzlich wurden einige Items umfor-
muliert, um sie verstandlicher oder weniger suggestiv zu gestalten (Porst 2000).
Als dritte Anderung wurden neue Items hinzugefiigt, sofern die Expert*innen ei-
nen Aspekt fur relevant und fehlend erachteten.
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5.2.2 Ergebnisse der Itemselektion in der Expert*innendiskussion

Resultat des Expert*innengesprachs waren 52 Einzelitems und sieben SJTs. Ein
gesamter Itemblock, bestehend aus 5 Items, wurde aus dem Fragebogen ent-
fernt. Er hatte den Titel: Auslandsaufenthalt wéhrend des Physikstudiums. Der
Grund fir den Ausschluss war, dass Auslandsaufenthalte wahrend des Studiums
erfahrungsgemald nicht in der Studieneingangsphase stattfinden und die Stellung-
nahme fiir eine Entscheidung dazu noch nicht von einer/einem Studieninteres-
sierten erwartet werden kann.

Im Zuge der Diskussion ist ein SJIT zum Thema Handynutzung wdéhrend der Lern-
zeit, sowie mehrere Einzelitems zur Nutzung von sozialen Netzwerken entstan-
den.

5.2.3 Diskussion zur Itemselektion in der Expert*innendiskussion

Durch die Expert*innendiskussion fand die gewtiinschte Reduktion derjenigen
Items statt, die im Konsens als unpassend oder unwichtig galten. Durch den Aus-
schluss ist es unwahrscheinlich, dass Inhalte gestrichen wurden, die dennoch von
Bedeutung sein kdnnten. Sollte es doch relevante Inhalte geben, die durch dieses
Vorgehen entfernt wurden, kann dies im nachsten Evaluationsschritt bezliglich
desinhaltlichen Umfangs und der Vollstandigkeit (s. Kapitel 5.3) revidiert und aus-
geglichen werden.

Als problematisch kénnte sich erweisen, dass die eigentliche Zielgruppe des Tests
in den meisten Fallen keine Erfahrungen mit universitaren und studiengangsbe-
zogenen Strukturen gesammelt hat, die Konstruktion der Items jedoch aus der
Studienerfahrung heraus stattfand. Es ist zu erwarten, dass die Antworten der
Studienanfanger*innen keine Auskunft tber ihr tatsachliches zukiinftiges Verhal-
ten, sondern Uber personliche Einschatzungen bzw. Einstellungen und Vorstellun-
gen geben.
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5.3 Evaluation der Items hinsichtlich des inhaltlichen Umfangs
und der Vollstandigkeit (Onlinebefragung von Expert*innen)

Im folgenden Evaluationsschritt soll die Interpretierbarkeit der einzelnen Items in
Bezug auf ihre mogliche Relevanz fiir einen Studienerfolg gewahrleistet werden.
Dabei soll sichergestellt werden, dass die im Fragebogen auftauchenden Items
von Expert*innen als erfolgsférderlich oder -hinderlich eingeschatzt werden. Es
soll also nur abgefragt werden, was charakteristisch fiir das Studium und gleich-
zeitig als relevant fiir die Erfolgschancen eingestuft wird (Validitatsgefahrdung
der construct-irrelevant variance nach Messick (1995)). Zusatzlich soll dieser For-
schungsschritt die Vollstandigkeit der erfolgsrelevanten Charakteristika gewahr-
leisten, also absichern, dass keine wichtigen Inhalte ausgelassen wurden (Validi-
tatsgefahrdung der construct underrepresentation nach Messick (1995)). Dieses
Vorgehen bildet einen notwendigen Schritt zur Entwicklung eines Testentwurfs
(BUhner 2006).

5.3.1 Methode zur Erfassung des inhaltlichen Umfangs

Die Relevanz der Iteminhalte auf einen moglichen Studienerfolg sollte von Ex-
pert*innen eingeschatzt werden.

Als Expert*innen wurden Personen definiert, die mindestens den Bachelor oder
einen vergleichbaren Abschluss im Fach oder im Lehramt Physik erreicht haben.
Die Stichprobe setzte sich somit aus einer relativinhomogenen Gruppe zusam-
men: Masterstudierende, Promovierende, Referendar*innen, Physiklehrer*in-
nen und Professor*innen des Fachs Physik (Fach und Lehramt). Diese Zusammen-
stellung sollte ermdglichen, dass die studienrelevanten Aspekte aus moglichst
vielen Perspektiven betrachtet werden. Unter den Expert*innen sind Masterstu-
dierende, Doktorand*innen, Professor*innen sowie Referendar*innen und Leh-
rer*innen. Es wird angenommen, dass die Gruppe aus ihrer Perspektive beurtei-
len kann, welche Aspekte fiir den Studienerfolg relevant sind. Zusatzlich hatte die
Perspektive von Studienabbrecher*innen einen interessanten Beitrag leisten
konnen, allerdings sind Abbrecher*innenbefragungen praktisch kaum umsetzbar.
Durch eine Filterfrage im Fragebogen wurde sichergestellt, dass alle Teilneh-
mer*innen tatsachlich ein Physikstudium durchlaufen haben.

Aus den in Kapitel 5.2 selektierten Items wurde ein Fragebogen zusammenge-
stellt. Dieser beinhaltete die charakteristischen Aussagen lber das Physikstudium
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und eine siebenstufige Likertskala (Blihner 2006). Die Bewertungsskala war bipo-
lar mit einer neutralen Mittelkategorie, um eine Wertung der Relevanz fir den
Studienerfolg zuzulassen. Uber die siebenstufige Likertskala entstanden folgende
Zuordnungen: 1 = fiihrt im Studium zu Misserfolg; 4 = fiihrt im Studium zu keinem
Effekt; 7 = fiihrt im Studium zu Erfolg (s. Abbildung 34).

,Beurteilen Sie, inwiefern sich folgende Aussagen oder Verhaltensweisen auf einen Studienerfolg im
Lehramt Physik auswirken kénnen!“

keinem
Misserfolg Effekt Erfolg

,,Sich friihzeitig um die Bildung von Lerngruppen zu be- ____,___———‘ﬂ
mihen, z.B. in Theoretischer Physik I, fihrt im Studium h-——

“

ZU...

Abbildung 34: Beispielitem Expert*innen-Onlinebefragung

Zusatzlich zu den 52 Einzelitems und den sieben SJTs gab es ein offenes Antwort-
feld mit der Aufforderung, weitere erfolgsrelevante Aspekte, die im Fragebogen
fehlten, anzugeben.

Durchfiihrung: Um den Riicklauf zu maximieren, wurde ein Online- Fragebogen
via Soci-Survey (Anhang D) ausgegeben, der per E-Mail an alle erreichbaren Ex-
pert*innen im gesamten Bundesgebiet gemald der obigen Definition versandt
wurde. Aufgrund der deutlich besseren Erreichbarkeit an der FU Berlin war hier
der Rucklauf besonders hoch (vgl. Kapitel 5.3.2).

Auswertungsmethode: Dem Vorgehen in der Auswertung wurde die Hypothese
zugrunde gelegt, dass nur Items flir das Studium relevant sind, die einen Mittel-
wert kleiner als 3 oder grol3er als 5 haben, da der Wert 4 die neutrale Kategorie
mit keinem Effekt darstellt. In einem einstichprobigen T-Test wurden die Mittel-
werte zwischen 3 und 4 gegen den Wert 3 gepriift und bei den Mittelwerten zwi-
schen 4 und 5 gegen den Wert 5. Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um sicherzu-
stellen, dass die Mittelwerte auch noch unter Berlicksichtigung ihrer Fehler in
dem entsprechenden Intervall liegen. Da es sich hier um eine Kumulation mehre-
rer Hypothesen handelt, mussten die a-Niveaus nach der Bonferroni-Adjustie-
rung korrigiert werden, indem sie von a = .05 durch die Anzahl der durchzufiih-
renden Tests dividiert wurden (in diesem Fall sieben) (Bortz 1999; Eid et al. 2010).

Die Expert*innenantworten in den offenen Antwortfeldern mussten normiert
und zahlbar gemacht werden. Dies geschah grob angelehnt an die qualitative In-
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haltsanalyse nach Mayring (2015). Die Hinweise wurden paraphrasiert, generali-
siert und durch induktive Kategorienbildung strukturiert. Als relevant wurden die-
jenigen Kategorien erachtet, die von mehr als zwei der befragten Personen ge-
nannt worden waren.

5.3.2 Ergebnisse der Erfassung des inhaltlichen Umfangs

Stichprobe: Es nahmen N = 49 Expert*innen aus dem Bereich Lehramt Physik und
N =96 Expert*innen aus dem Bereich Physik teil.

Von den Expert*innen aus dem Bereich Physik kamen die meisten Teilnehmer*in-
nen von der FU Berlin (N = 87), einige von der Technischen Universitat Berlin (N =
8) und eine Person von der Universitat Potsdam. Diese Gruppe bestand etwa zur
Halfte aus Studierenden (N = 45), die tbrigen kamen aus dem wissenschaftlichen
Bereich (Professor*innen und Postdocs (N = 8), wissenschaftliche Mitarbeiter*in-
nen, Dozierende und Doktorierende (N = 27)) und sonstige (N = 16).

Bei den Lehramtsexpert*innen war das Bild der Stichprobe etwas heterogener
(Tabelle 14):

Tabelle 14: Anzahl der Proband*innen der jeweiligen Hochschulen

Hochschule Anzahl
FU Berlin

HU Berlin

Uni Potsdam

RWTH Aachen

Uni Bremen

TU Dresden

CAU Kiel

Goethe-Uni Frankfurt
TU Dortmund

Uni Duisburg-Essen

N
o

Uni Kassel
Uni Paderborn

R W R R R R R W ww

Uni Salzburg
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Auch hier waren etwa die Halfte der befragten Personen Studierende (N = 23).
Drei Personen kamen aus dem Schuldienst (Lehrer*innen und Referendar*in-
nen), die Gbrigen waren Personen aus dem wissenschaftlichen Bereich.

Ergebnisse der Auswertung: Aus dem Gruppenvergleich ergab sich, dass die Be-
wertungen der beiden Gruppen sich nicht signifikant unterschieden. Daher kon-
nen sie im Weiteren zusammengeschlossen und gemeinsam ausgewertet wer-
den.

| o | | I
1 ] o

T T T T T T T
Item A Item B Item C Item D Item E Item F Item G

Abbildung 35: Boxplot zu den nach Expert*innenmeinung potenziell irrelevanten
Items

Der grofite Teil der 52 Einzelitems und 26 SJT-Items wurde von den Expert*innen
als relevant eingestuft (Mittelwert groRer 5 oder kleiner 3). AuBerdem ergab sich,
dass nach der Korrektur des Konfidenzintervalls (Bonferronikorrektur) sieben
Iltems einen Mittelwert innerhalb des fir ,irrelevant’ eingestuften Intervalls hat-
ten. Alle Variablen wurden zusatzlich in einem Boxplot nach ihren Verteilungen
untersucht. Die potenziell irrelevanten Items sind in der Abbildung 35 in einem
Boxplot dargestellt. Die ltems mit hellen Boxen wurden aus dem Fragebogen ent-
fernt. Die anderen wurden trotzdem beibehalten, da die Halfte der Befragten ein
Item eher in den relevanten Bereich eingestuft hatte und zwei weitere Teil von
SJTs waren und die inhaltliche Antwortauswahl nicht reduziert werden sollte.
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Im zweiten Auswertungsschritt wurden die Generalisierungen der offenen Ant-
wortfelder induktiv inhaltlich strukturiert. Insgesamt gab es 69 Kommentare, die
ausgewertet werden konnten. Ein Beispiel fiir einen Antworttext, dessen Gene-

ralisierung und die passende Kategorisierung, ist der Tabelle 15 zu entnehmen.

Tabelle 15: Beispiel fiir die Kategorienbildung von ltems

Antworttext Generalisierung

Kategorien

,lch habe die Indikatoren von Stu-  Vorwissen, ma-
dien zum Studienerfolg in naturwis- thematische Fa-
senschaftlichen Fachern vermisst, higkeiten

bspw. Vorwissen und mathemati-

sche Fahigkeiten.”

Vorwissen
Kognitive Fahigkeiten

Insgesamt konnten 15 Kategorien identifiziert werden, denen sich mehr als zwei

Antworten zuordnen lieRen. Verblieben sind 21 Einzel- bzw. Doppelkommen-

tare.

In Tabelle 16 ist hierarchisiert zu entnehmen, wie oft die 15 Hauptkategorien

genannt wurden:

Tabelle 16: Anzahl der Ratings innerhalb der Kategorien

Name der Kategorie

Anzahl der Ratings

Durchhaltevermogen
Lerngruppen

Vorwissen

Eigene Lernstrategien entwickeln
Frustrationstoleranz
Eigenstandige Einzelarbeit
Betreuung und Unterstltzung wahrend des Studiums
Intrinsische Motivation

Freizeit einraumen
Selbstreflektiertheit

Kognitive Fahigkeiten

Kritische Studienstruktur
Verstandnislernen
Dozierendenkontakt
Fachinteresse

18
17
14
13

[E
w

w w s B B 0O N

Die positive Erkenntnis aus der Auswertung des offenen Antwortfelds ist, dass

alle als wichtig scheinenden Kategorien bereits implizit im vorliegenden Itempool
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enthalten sind. Die beiden dunkel ausgegrauten Kategorien beziehen sich auf die
Zeit wahrend des Studiums. Sie kommen im Fragebogen nicht vor, kénnen jedoch
aufgrund des Studiendesigns nicht aufgenommen werden, da diese Kategorien
von Studienanfanger*innen nicht beurteilt werden kénnen. Die hellgrauen Kate-
gorien Vorwissen und kognitive Fahigkeiten kommen ebenfalls nicht im Fragen-
pool vor. Hierflr wurde jedoch der fachbezogene Vorwissenstest entwickelt (s.
Kapitel 4). Auch unter den Einzelkommentaren befanden sich hauptsachlich As-
pekte, die bereits in den bestehenden Fragen enthalten sind. Zusatzlich gab es
noch weitere Kommentare, die jedoch fiir ein solches Testinstrument als unpas-
send erachtet wurden, z. B.: ,Nicht zuletzt sollte man den Gebrauch leistungsfor-
dernder Substanzen in Betracht ziehen (Kaffee, Modafinil, Ritalin). Bei Prifungs-
angst helfen Betablocker, sowie in der Nacht vorher Z-Drugs.”

5.3.3 Diskussion zum inhaltlichen Umfang

Die Stichprobe liefert leider ein verzerrtes Bild, da die befragten Teilgruppen un-
terschiedlich groRR waren. Die meisten der Befragten kommen aus dem Berliner
Raum. Hier hatte noch eine gezieltere Zielgruppenaquise fir die schwacher ver-
tretenen Gruppen, wie z.B. Lehrer*innen und Referendar*innen durchgefihrt
werden missen.

Der grof3te Teil der Items wurde von den Befragten als relevant eingeschatzt.
Durch inhaltliche Uberlegungen wurden dennoch nur vier der potenziell als irre-
levant bewerteten Items entfernt. Aus der inhaltsanalytischen Auswertung der
offenen Antwortfelder konnten keine zusatzlichen Aspekte gewonnen werden.

Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die Entwicklung der Items mit der Vor-
auswahl im kleinen Expert*innenkreis (s. Kapitel 5.2) die Studiensituation inhalt-
lich bereits gut dargestellt hat.

Im weiteren Verlauf der Testentwicklung wurde davon ausgegangen, dass er-
folgs- und misserfolgsrelevante Aspekte des Physikstudiums in hinreichendem
Umfang erfasst werden kénnen.
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5.4 Sprachliche Eindeutigkeit und Verstandlichkeit (kognitive
Interviews)

Um sicherzustellen, dass die Items von der Zielgruppe verstanden und beantwor-
tet werden kdnnen, missen sie bezlglich ihrer sprachlichen Verstandlichkeit und
Eindeutigkeit untersucht werden.

5.4.1 Methode zur Erfassung der sprachlichen Verstandlichkeit

Die durch den vorigen Evaluationsschritt (Kapitel 5.3) ermittelten Items wurden
zunachst fir den Studierendenfragebogen personengerichtet umformuliert (vgl.
Tabelle 17).

Tabelle 17: Anderung der Itemformulierung

Itemtext Bewertungsskala
. . . . k 1 il
Expert*innenfrage-  ,Sich bei der Studi- — i —
bogen enwahl nach eige-
fp——

nen Interessen zu
richten, fihrt im

Studium zu...”
Studierendenfrage- »Mir war es wichtig, Wi gar richizn it velig zu
bogen mich bei der Studi- 5 o o o o &

enwahl nach mei-
nen eigenen Inte-
ressen zu richten.

Die Umformulierungen wurden unter Bertlicksichtigung der Hinweise von Blihner
(2006) und Porst (2000) vorgenommen. Die neu formulierten Items wurden von
mehreren Expert*innen der Physikdidaktik hinsichtlich ihrer Ubersetzungsgenau-
igkeit und Formulierungsgiite diskutiert und Uberarbeitet. Diese Diskussionen
sollten den ersten Schritt der Evaluation der sprachlichen Verstandlichkeit und
Eindeutigkeit darstellen. Im zweiten Schritt wurden die fertig umformulierten
Fragebdgen in kognitiven Interviews, angelehnt an Priifer und Rexroth (2005), auf
ihre Verstandlichkeit aus Studierendensicht untersucht.

Durchfiihrung: Die kognitiven Interviews wurden mit fiinf Studierenden aus dem
dritten Fachsemester Physik Lehramt (Bachelor) durchgefihrt. Es handelte sich
um drei mannliche und zwei weibliche Studierende. Unter ihnen war eine Person,
fur die Deutsch eine Fremdsprache ist. Sie lernte zu diesem Zeitpunkt seit etwa
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einem Jahr Deutsch. Diese Auswahl sollte sicherstellen, dass fir das Verstandnis
der Testitems keine besonderen Sprachkenntnisse erforderlich sind und die For-
mulierungen klar und eindeutig sind. Die Stichprobe wurde so ausgewahlt, dass
die Proband*innen der eigentlichen Zielgruppe, moglichst entsprechen. Fir das
Durchfiihren kognitiver Interviews wird eine Mindestanzahl von N = 5 empfohlen
(Prifer und Rexroth 2005).

Die Interviews dauerten 30-60 Minuten und wurden audiographiert. Die Teil-
nahme war freiwillig.

Auswertungsmethode: In den Interviews wurde die Technik des Probing (Prifer
und Rexroth 2005) angewandt. Insgesamt wurde ein General Probing (Prifer und
Rexroth 2005) durchgefiihrt, also sehr generell nach moglichen Missverstandlich-
keiten gesucht. Die Proband*innen sollten beim Ausfiillen des Fragebogens die
Fragen laut vorlesen. Sobald sie ins Stocken gerieten, wurde Uber die Frage dis-
kutiert und gemeinsam nach einer alternativen Formulierung gesucht. Bei mar-
kanten Begriffen wurde Comprehension Probing (Priifer und Rexroth 2005) ein-
gesetzt, also nach dem Begriffsverstandnis direkt gefragt. Der gesamte Prozess
geschah bei den funf Proband*innen iterativ: Die von der vorigen Person opti-
mierten Formulierungen wurden den nachfolgenden Personen gemeinsam mit
der urspriinglichen Formulierung vorgelegt und diskutiert.

5.4.2 Ergebnisse zur Erfassung der sprachlichen Verstandlichkeit

Insgesamt wurden nur wenige Items geandert. Eines der diskutierten Items lau-
tete zunachst: ,Ich suche selbstandig verstandliche Literatur und bearbeite
diese.” Hierbei wurde diskutiert, ob mit ,Literatur’ nur Blicher oder auch Internet-
seiten, Mitschriften von Kommiliton*innen usw. gemeint sind. Da die Frage da-
rauf abzielt, ob Studierende dazu bereit sind, selbststandig und unabhangig von
den Vorgaben der Dozierenden nach Losungswegen zu suchen, wurde der Begriff
,Literatur’ in ,Quellen’ geandert. Damit lautet das Item nun: , Ich suche selbstan-
dig verstandliche Quellen und bearbeite diese.” Diese Formulierung fand bei allen
Proband*innen Zustimmung.

Ein anderer Itemtext wurde einvernehmlich von: , Ich knlipfe und pflege Kontakte
zu Kommilitonen mit vergleichbaren Leistungen und Interessen” in ,Ich knipfe
und pflege Kontakte zu Kommilitonen mit vergleichbaren Leistungen und fachli-
chen Interessen/Zielen”, gedndert. Die Proband*innen empfanden den Begriff
,Interessen’ als zu allgemein, da es sich hierbei auch um etwaige Hobbys handeln
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konnte, die evtl. nichts mit dem Studieninhalt zu tun haben. Durch den Zusatz
,fachlich’ und ,Ziele konnte die Aussage konkretisiert werden.

Zusatzlich ist im Diskurs mit den Proband*innen ein weiteres Item entstanden
und in den Fragebogen aufgenommen worden: ,Ich nutze mein Handy privat,
auch wahrend universitarer Veranstaltungen.” In dem Fragenblock, in dem es um
die Nutzung sozialer Medien geht, wurde dieser Aspekt von mehreren Pro-
band*innen vermisst. Da die Proband*innen ebenso als Expert*innen des Physik-
studiums gewertet werden kénnen, wurde dieses Item als Ergdanzung zur Ex-
pert*innenbefragung (Kapitel 5.3) mit in den Fragebogen aufgenommen.

Bei wenigen weiteren Items wurden nur marginale Umformulierungen vorge-
nommen, die Gibrigen blieben unverandert.

5.4.3 Diskussion zur sprachlichen Verstandlichkeit

Mit der Durchfihrung der kognitiven Interviews konnte sichergestellt werden,
dass die Inhalte von der Zielgruppe nach der Umformulierung gut verstanden und
beantwortet werden konnen. Die ausgewahlten Proband*innen zeigten sich sehr
kritisch und diskussionsbereit im Sinne der Zielstellung der kognitiven Interviews.
Dies hat sich als sehr hilfreich und konstruktiv erwiesen. Die Items wurden einge-
hend besprochen und die meisten als verstandlich erachtet. Hatten die Pro-
band*innen sich weniger konstruktiv gezeigt, hatte eine deutlich schlechtere Be-
wertung der ltems stattgefunden. Insbesondere die Teilnahme der Person mit
Deutsch als Fremdsprache erwies sich als besonders hilfreich in Bezug auf die
Klarheit der Sprache und der Formulierungen im Fragebogen.

Etwas kritischer ist die Hinzunahme eines weiteren Items in den Kanon zu be-
trachten, insbesondere nachdem die inhaltliche Vollstandigkeit durch das Vorge-
hen in Kapitel 5.2 bereits angenommen worden war. Es muss davon ausgegangen
werden, dass die inhaltliche Vollstandigkeit nicht absolut zu gewahrleisten ist. Da
noch weitere Evaluationsschritte folgen, soll dieses Item dennoch beibehalten
werden.

Die Ergebnisse der kognitiven Interviews ermdglichen, dass nach der Priifung der
Iltems die Evaluation des Fragebogens auf strukturelle Eigenschaften durchlaufen
werden darf.
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In den folgenden zwei Kapiteln werden die inhaltlich evaluierten Items auf ihre
strukturellen Eigenschaften untersucht. Da die Items nicht aus einem bestehen-
den, theoretischen Modell heraus entwickelt, sondern in ihrer Zusammenstellung
durch die Relevanz fiir das Studium begriindet wurden, ist zunachst ein explora-
tives Vorgehen zur Modellfindung vonnoten (Brown 2006). So kann analysiert
werden, ob es sich um vereinzelte Items oder zu libergeordneten Konstrukten
gehorige Indikatoren handelt. Ein solches Modell muss dann auf inhaltliche Plau-
sibilitat untersucht und anschlieend durch die Anwendung auf eine neue Stich-
probe empirisch bestatigt werden (Brown 2006). Um die Item-Konstrukt-Struktur
fiir eine Interpretation der Testergebnisse zu evaluieren, schlagen die American
Educational Research Association (AERA et al. (2014)) sowie Urban und Mayerl
(2014) eine Faktorenanalyse vor. Die strukturelle Analyse der Fragebogenitems
wurde im ersten Schritt explorativ, im zweiten konfirmatorisch durchgefiihrt.

Aus den einzeln entwickelten Items sollte im ersten Schritt der strukturellen Eva-
luation eine Faktorstruktur ermittelt werden. Wegen ihres Entwicklungsprozes-
ses liegt den Items kein konkretes theoretisches, aus Konstrukten bestehendes
Modell zugrunde. Der Itemkanon begriindet sich zwar teilweise auf im Jahr 2009
entwickelte Skalen (Schmidt und Nordmeier 2009) (vgl. Kapitel 5.1), die jedoch
durch die oben beschriebenen Evaluationsschritte stark verandert wurden. Der
iterativ entstandene Itemkanon muss deshalb zunachst explorativ modelliert
werden, indem nach dahinterliegenden Konstrukten gesucht wird (Brown 2006).
Dies geschieht in Form einer explorativen Faktorenanalyse (EFA). Selbst wenn den
Skalen ein theoretisches Modell zugrunde lage und sie sich jedoch geringfligig ge-
andert hatten, sollte einer konfirmatorischen Faktorenanalyse (CFA) eine EFA vo-
rangehen (ebd.).

Das Vorgehen soll dazu dienen, voneinander trennbar interpretierbare Kon-
strukte zu identifizieren.

Damit die Konstrukte — im Rahmen statistischer Verfahren auch Faktoren — em-
pirisch voneinander trennbar sind, sollte jedes Item genau einem Faktor zuord-
enbar sein. Sollten Items mehreren Faktoren gleichzeitig zuzuordnen sein, koén-
nen diese nicht mehr getrennt voneinander interpretiert werden.

Gleichzeitig sollen die Items dem Faktor mit einem hohen ,Gewicht’ zugeordnet
werden kénnen. Den Wert, der bestimmt, wie hoch das Gewicht ist, mit dem das
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ltem dem Faktor zugeordnet wird, nennt man Faktorladung. Die Faktorladung
kann anzeigen, wie viel das Item zur Konstruktmessung beitragt. Geringe Faktor-
ladungen bedeuten nur einen geringen Beitrag zur Konstruktmessung und kon-
nen unter bestimmten Bedingungen entfernt werden. Dies fihrt zu einer besse-
ren Interpretierbarkeit der Faktoren und zu einer Reduktion der Items, was zur
Durchfliihrungsdkonomie des resultierenden Fragebogens beitragt (Moosbrugger
2012). Diese Eigenschaften werden zusammengenommen als Einfachstruktur be-
zeichnet und bilden die Zielstellung der EFA (Moosbrugger 2012).

Ein weiteres Kriterium fiir eine hinreichende Interpretierbarkeit der Faktorstruk-
tur ist die Anzahl der Items pro Faktor. Je mehr Items einen Faktor bilden, desto
besser lasst sich dieser messen. Zur Vermeidung von Redundanzen und im Be-
streben nach einem moglichst 6konomischen Instrument ist es ratsam die Item-
anzahlen pro Faktor gering zu halten. Es sollten jedoch nicht weniger als drei
Items pro Faktor vorhanden sein, da sonst keine Reliabilitaten (Messgenauigkeit)
geschatzt werden kénnen (Bihner 2006).

5.5.1 Methode zur Modellbildung

Um die Stichprobengrolie flir eine EFA zu bewerten, gibt es kein pauschales Mal3.
Allgemein hangt sie von verschiedenen Kriterien ab (z.B. Anzahl der Faktoren, An-
zahl der Items je Faktor, Gesamtzahl der Items). Ein N = 300 kann als grobe Leitli-
nie fur eine hinreichende Stichprobe angenommen werden (Bortz 1999; Hair et
al. 2014; Rouquette und Falissard 2011; Henson und Roberts 2006). Eine Stich-
probe von N < 150 gilt als akzeptabel bei hohen Itemzahlen je Faktor (Bortz 1999).
Eine weitere Gibliche Methode ist die Durchfihrung des Kaiser-Meyer-Olkin-Tests
(KMO) durch die Bestimmung des Partialkorrelationskoeffizienten und die an-
schliefende Prifung seiner Signifikanz durch den Bartlett-Test (Kaiser und Rice
1974). Die StichprobengroRe kann ebenso anhand der Gite mehrerer Ublicher
Modellfitindizes (Tucker-Lewis-Index (TLI), Comparative Fit Index (CFl), Standar-
dized Root Mean Square Residual (SRMR) und Root Mean Square Error of Appro-
ximation (RMSEA)) bewertet werden (Brown 2006; Byrne 2001). Dabei gelten die
Fitwerte als akzeptabel, wenn CF/ > .90 (Kline 2011), TL/ > .90 (Brown 2006),
RMSEA < .10 (Brown 2006) und der SRMR < .10 (Byrne 2001) sind. Als gut gelten
sie, wenn der CFl > .95, TLI > .95, RMSEA < .06 und der SRMR < .08 ist (Brown
2006).

Der Testteil zu domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Ein-
stellungen wurde in eine Papierversion tberfiihrt. Der Fragebogen beinhaltete 55
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Einzelitems und sieben SITs (insgesamt 82 Items), sowie einige personenbezo-
gene Angaben. Er wurde an 15 Standorten in Deutschland eingesetzt: Berlin (FU
und HU), Bremen, Mainz, Dresden, Miinchen, Frankfurt, Kassel, Kéln, Osnabrick,
Rostock, Marburg, Goéttingen, Miinster und Karlsruhe. Die Verteilung der Pro-
band*innen auf die verschiedenen Hochschulen ist Tabelle 18 zu entnehmen. Die
Teilnahme war freiwillig, weshalb eine positive Stichprobenverzerrung nicht aus-
zuschlieBen ist. Auf die Ricklaufquote kann nicht geschlossen werden, da nicht
nachvollzogen werden konnte, wie viele Personen in den entsprechenden Veran-
staltungen eingeschrieben waren, teilgenommen haben oder zum Schwund ge-
horten. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sie nicht sehr hoch ist, da die Befra-
gung gegen Ende des Sommersemesters 2015 stattfand und somit bei einigen
Hochschulen in die Klausurenzeit fiel. Insgesamt wurden 532 Fragebdgen bear-
beitet. Fur die Auswertung zur explorativen Suche nach einer Faktorstruktur
wurde nur die Halfte des dadurch entstandenen Datensatzes benutzt. Die zweite
Halfte dient im anschlieRenden Schritt zur Bestatigung der Faktorstruktur in einer
CFA. Um Verzerrungen zu verhindern, wurde der Datensatz fiir beide Teilstudien
randomisiert zweigeteilt.

122



5 Entwicklung des Tests zu domdnenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstellungen
zur Erfassung nicht-kognitiver Prddiktoren

Tabelle 18: Verteilung der Stichprobe auf die Hochschulen

Hochschule Anzahl Proband*innen
JGU Mainz 88
TU Dresden 58
FU Berlin 57
GAU Gottingen 51
LMU Miinchen 49
Uni Bremen 42
Uni Koéln 34
Uni Rostock 30
HU Berlin 26
Uni Kassel 26
Uni Osnabriick 18
Uni Frankfurt 17
KIT Karlsruhe 14
WWU Miunster 8
Uni Marburg 7
CAU Kiel 1
RUB Bochum 1
TU Berlin 1
k. A. 4

Um eine moglichst grofle Stichprobe zu erzielen, wurden Studierende aus An-
fangsveranstaltungen des Physik Fach- oder Lehramtsstudiums befragt. Aller-
dings handelte es sich um Studierende am Ende des zweiten Studiensemesters,
nicht, wie der eigentlichen Zielgruppe entsprechend, um Studierende zu Beginn
des ersten Semesters. Ware mit der Befragung bis zum Beginn des Wintersemes-
ters gewartet worden, um die Einsteiger*innen des neuen Semesters zu befra-
gen, hatte die Hauptstudie um ein Jahr verschoben werden missen, womit ein
Einsatz des fertigen Instruments innerhalb der angesetzten Projektlaufzeit nicht
mehr moglich gewesen ware.

Durchfiihrung: Fir die Umsetzung der Befragungen wurden die Fragebogen, zu-
sammen mit einem kurzen Durchfihrungsmanual fir die Koordination und An-
kiindigung (sowie SuRigkeiten als Belohnung) fiir die Proband*innen, postalisch
an die entsprechenden Standorte geschickt. Dort wurden sie unter Absprache mit
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den Veranstaltungsleitenden innerhalb einer Lehrveranstaltung ausgegeben und
die ausgefiillten Exemplare zurlickgeschickt.

Die ausgefillten Fragebdgen wurden eingescannt und mit der Software Unizen-
sus eingelesen. Alle Seiten wurden einzeln nach méglichen softwarebedingten
Einlesefehlern gesichtet und wenn noétig, manuell verbessert, sodass von einem
vollstandig korrekt eingelesenen Datensatz auszugehen ist.

Umgang mit missing Values: 82 Items, einschlieBlich der SIT-Iltems bildeten die
Grundlage fir die Analyse. Da beide Itemtypen (die klassischen und die SJT-Items)
innerhalb der Analyse, wie in Kapitel 2.3.3 begriindet, als dquivalent betrachtet
werden kdnnen, werden sie fortan nicht mehr begrifflich voneinander getrennt.
Zusatzlich ist zu erwahnen, dass flinf der Items die Studienzufriedenheit messen.
Diese konnen selbstverstandlich bei einer Studienanfanger*innenbefragung nicht
erfasst werden, wurden aber in dieser Studie als Begleitvariablen miterhoben. Fiir
die Datenaufbereitung wurde der gesamte Datensatz von 533 bearbeiteten Fra-
gebogen bearbeitet. Fragebogen, bei denen weniger als 70% der 82 Items bear-
beitet waren, wurden als nicht ernsthaft beantwortet gewertet und aus der Ana-
lyse entfernt. Dies traf auf 3,4% der eingelesenen Fragebdgen zu. Der ausgewer-
tete Datensatz betragt somit N = 515. AnschlieRend wurden die verbliebenen Da-
ten auf fehlende Werte Uberprift. Dabei wurden 1,3% augenscheinlich zufallig
verteilte Missings (Missing at Random) identifiziert. In diesem Fall darf eine Da-
tenimputation vorgenommen werden. Nach Ludtke et al. (2007) gilt dieses Vor-
gehen bei bis zu 5% fehlender Werte als akzeptabel. Die fehlenden Werte wurden
deshalb multipel imputiert (Programm: R 3.2.5, Package: MICE) und damit
schlieRlich funf plausible Datensatze generiert. Dies bedeutet, dass alle Analyse-
schritte parallel mit fiinf imputierten Datensatzen durchgefiihrt wurden und Er-
gebnisse nur dann interpretiert werden, wenn sie fiir alle Datensatze gleicherma-
RBen zutreffen.

EFA als Auswertungsmethode: Um aus den vorliegenden Variablen eine Fak-
torstruktur zu modellieren, da ihnen kein vollstandiges theoretisches Modell zu-
grunde liegt, wird eine EFA durchgefiihrt. Es gibt verschiedene Kriterien, die er-
fllt sein missen, damit eine Variable in eine Faktorstruktur einflieBen darf. Kon-
kret wird hier eine Maximume-Likelihood (ML) Faktorenanalyse durchgefiihrt, die
in der Psychologie als bewdhrtes Mittel zur Extraktion von Faktoren aus psycho-
logischen Daten gilt (Norris und Lecavalier 2010). Da diese Methode von einer
multivariaten Normalverteilung der Daten ausgeht, ist der Datensatz im Vorfeld
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auf dieses Kriterium zu priifen (Norris und Lecavalier 2010). Die Hypothese der
Normalverteilung wird in diesem Fall abgelehnt, wenn der Betrag der Schiefe und
der Kurtosis > 2 sind (Bentler 2006).

Die Faktorladungen gelten als das zu interpretierende Gewicht, um ein Item ei-
nem Faktor zuzuordnen. Je héher die Faktorladung ist, desto besser lasst sich der
Faktor liber dieses Item abbilden. GemaR Hair et al. (2014) gelten Ladungen zwi-
schen .30 und .40 als minimal, ab .40 als interpretierbar und ab .50 als praktisch
relevant.

Da fir die Konstrukte kausale Zusammenhange angenommen werden, wird eine
Korrelation der Faktoren innerhalb der Analyse zugelassen (oblimin-Rotation). Al-
lerdings fliihren hohe Korrelationen zwischen den Faktoren (von > .8) zu verzerr-
ten Schatzwerten und extrem hohen Standardfehlern (Urban und Mayerl 2014).
In solchen Fallen konnten die stark korrelierenden Faktoren zusammengefiigt
werden (Urban und Mayerl 2014).

Uber die Betrachtung der Anordnung der Eigenwerte (Scree Plot) und die Paral-
lelanalyse (Norris und Lecavalier 2010) wurde die Faktorenextraktion durchge-
fihrt. Bei Abweichungen wurde das Ergebnis der Parallelanalyse vorgezogen
(Norris und Lecavalier 2010).

Items, die innerhalb der Faktoranalyse keinen Faktor bilden, kdnnen jedoch in
spateren Vorhersagemodellen als Einzelindikatoren beriicksichtigt werden. Die-
ses Vorgehen soll dazu dienen, dass das inhaltliche Spektrum der Items erhalten
bleibt. Allerdings sind bei Einzelitems keine Reliabilitditsmalle und Messfehler er-
mittelbar, wodurch Messfehlerverzerrungen entstehen konnen. Andererseits ist
kein messgenaues Modell ermittelbar, sofern alle ltems beibehalten werden, was
dieses Vorgehen erforderlich macht.

Die Datenauswertung wurde im Programm R, Version 3.3.1 mit den Packages /a-
vaan und psych ausgefihrt.

5.5.2 Ergebnisse der Modellbildung

Stichprobe: Fiir die Auswertung der EFA wurde, wie oben berichtet, eine zufallig
gewadhlte Halfte des Datensatzes benutzt. Bei der ausgewerteten Stichprobe von
N =251 Personen gaben 66,5% an, mannlich zu sein und 29,5% weiblich. Die Stich-
probe setzte sich aus Studierenden des Fachs (ca. 50%) Lehramts (ca. 40%) sowie
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physikaffinen Studiengangen (ca. 10%) von 14 Hochschulen in Deutschland zu-
sammen. Der Hauptanteil der Befragten (N = 120) befand sich im 2. Fachsemes-
ter, im Durchschnitt studierte die Kohorte 2,8 (SD 1,6) Semester. Offensichtlich
waren nicht alle Proband*innen Studierende in der Studieneingangsphase, der
Hauptanteil allerdings schon. Aufgrund der fir die Analysen notwendigen Stich-
probengrofe wurden die Studierenden im dritten Semester oder hdher trotzdem
fir die Analyse beibehalten.

Ergebnisse der EFA: Sechs Items wiesen deutliche Boden- oder Deckeneffekte auf
und die Antwortmuster waren nicht normalverteilt. Daher erfiillten diese sechs
Iltems nicht die Voraussetzungen fir eine Faktorenanalyse. Sie wurden nicht in
die EFA GUbernommen, sondern kénnen ggf. als Einzelindikatoren fiir die Vorher-
sage zum Studienerfolg eingesetzt werden.

Beim iterativen Vorgehen der EFA wurden weitere Items entfernt, bis eine Ein-
fachstruktur erreicht wurde. Aufgrund der Ergebnisse der Parallelanalyse bein-
haltete die Analyse zunachst elf, dann zehn und schlieBlich neun Faktoren. Inner-
halb dieses Prozesses wurden Items, die auf keinen oder mehr als einen Faktor
iminterpretierbaren Bereich luden, entfernt. Auf diese Weise konnten neun mog-
liche Faktoren identifiziert werden, die sich aus 39 verbliebenen Items zusam-
mensetzten. Wenige Items wurden trotz schlechter Faktorladungen beibehalten.
Dies fand aufgrund inhaltlicher Uberlegungen statt. Die meisten Ladungen befan-
den sich im gut interpretierbaren Bereich (> .50) (Hair et al. 2014). Auf inhaltli-
chen Uberlegungen aufbauend wurden die einzelnen Faktornamen innerhalb ei-
ner informellen Expert*innenrunde diskutiert und ausgewahlt. Auch die Items zur
Studienzufriedenheit lassen sich in diesem Modell in einer Skala wiederfinden;
sie wurden allerdings von finf auf drei Indikatoren reduziert.

Die Faktorladungen und Faktornamen sind Tabelle 19 zu entnehmen, wobei
schlecht interpretierbare Ladungswerte zwischen .30 und .50 (Hair et al. 2014)
grau und minimale Ladungen von < .30 fiir die bessere Ubersichtlichkeit nicht dar-
gestellt sind.
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Tabelle 19:Mustermatrix der EFA (exemplarisch von einem der 5 Datensatze der Ml)
ML8 ML1 ML9 ML3 ML5 ML2 ML7 ML6 ML4 Faktorname

ltem 1 0.52

Iltem 2 0.54

ltem 3 0.51 Studieninformiert-

Iltem 4 0.56 heit

ltem 5

Item 6 0.66

Iltem 7 0.54

ltem 8 0.63 kontinuierliche

ltem 9 0.89 Lernplanung

Item 10 0.64

ltem 11 0.65 . “ndi

ltem 12 0.61 fgi’;;;‘;znge

ltem 13

Iltem 14 0.76

ltem 15 0.65

Item 16 0.83 . .

ltem 17 0.77 Lfrngruppenla ffini-
tat und Studieren-

Item 18 denkontakt

ltem 19 0.72

Item 20

ltem 21 0.50

Iltem 22 0.5

Iltem 23 .

ltern 24 0.88 ?atiz;erendenkon—

Iltem 25 0.69

Iltem 26

Iltem 27 0.57

ltem 28 0.61 Affinitdét fiir soziale

ltem 29 0.90 Netzwerke

Iltem 30 0.63

Iltem 31 -0.67 . .

tem 32 0.68 f't:;;i/enzufr/eden-

Item 33 0.75

ltem 34 0.86 Ablenkbarkeit

ltem 35 -0.75 durch Handy in

Item 36 Lernzeit

ltem 37 0.57 N
unbekiimmerte

Item 38 "_" Passivitdt

Item 39 0.76

Ladungen vom Betrag < .30 wurden aus Lesbarkeitsgriinden entfernt. Interpretation der
LadungsgroRen:
unwichtig < .30 | minimal: [.30, .40] | OK: [.40, .50] | praktisch bedeutsam: > .50 (Hair et
al., 1998, S. 111)
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Kurzbeschreibung der Faktoren: Der Faktor Studieninformiertheit® beinhaltet, in-
wieweit sich die Studierenden durch die Wahl passender Informationsquellen mit
ihrer Studienwahl auseinandergesetzt haben.

Beispielitem: ,Ich habe mich im Vorfeld lGber die Anforderungen im Studium in-
formiert (bspw. durch Lesen der Studienordnung).”

Im Faktor kontinuierliche Lernplanung werden Lernplanungsstrategien zusam-
mengefasst, die das kontinuierliche, semesterbegleitende sowie das zeitnahe Ler-
nen zur Veranstaltung beschreiben.

Beispielitem: ,Ich lerne kontinuierlich semesterbegleitend.”

Eigenstdndige Lernplanung fasst Lernplanungsstrategien zusammen, die auf
selbststandiger Strukturierung des Lernstoffs und der Quellensuche basieren.

Beispielitem: , Ich suche selbstandig verstandliche Quellen und bearbeite diese.”

Lerngruppenaffinitét und Studierendenkontakt beinhaltet Verhaltensweisen und
Einstellungen, die sich auf die Strategien zur Lerngruppenwahl sowie auf den Um-
gang und den Kontakt mit Kommiliton*innen beziehen.

Beispielitem: ,Ich bilde Lerngruppen mit Teilnehmerinnen, von denen ich noch
etwas lernen kann.”

Der Faktor Dozierendenkontakt setzt sich mit der Bereitschaft zu Dozierenden
Kontakt aufzunehmen, auseinander.

Beispielitem: ,Mir ist es wichtig, dem/der Dozierenden in der Vorlesung Fragen
zu stellen.”

Im Faktor Affinitdt fiir soziale Netzwerke geht es um die Intensitat der Nutzung
sozialer Medien, insbesondere in Lernsituationen.

Beispielitem: , Die Pausen zwischen den Veranstaltungen nutze ich mit dem Ge-
brauch sozialer Netzwerke aus.”

® Alle Items werden entsprechend ihrer Faktorzugehérigkeit und Faktorladungen im Anhang
B ausfiihrlich aufgegliedert.
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Studienzufriedenheit umfasst Items, die die allgemeine Zufriedenheit im Studium
sowie Abbruchneigungen und die Interessensentwicklung fur das Studienfach er-
fragen.

Beispielitem: ,Wenn ich eine gute Alternative hatte, wirde ich das Studium ab-
brechen.”

Der Faktor Ablenkbarkeit durch Handy in Lernzeit beinhaltet Items, die verschie-
dene Strategien im Umgang mit eingehenden Nachrichten auf dem Handy wah-
rend einer Lernsituation beschreiben.

Beispielitem: ,,Das kann mir nicht passieren, da ich beim Lernen mein Handy im-
mer lautlos stelle.”

Der letzte Faktor unbekiimmerte Passivitdt fasst Verhaltensweisen und Einstel-
lungen zu herausfordernden Studiensituationen zusammen, die auf wenig An-
strengungsbereitschaft und einen unbesorgten Umgang mit Schwierigkeiten
schlieBen lassen.

Beispielitem: , Ich wiirde gar nichts tun, da es normal ist, sich im ersten Semester
Uberfordert zu fihlen.”

Aufgrund inhaltlicher Uberlegungen wurden Items mit Faktorladungen >.30 teil-
weise beibehalten. Der Faktor Ablenkbarkeit durch Handy in Lernzeit hatte an-
sonsten aus weniger als drei Iltems bestanden und ware somit nicht sinnvoll in-
terpretierbar gewesen. Vorgreifend kann gesagt werden, dass die Items mit ge-
ringer Faktorladung der anschlieBenden CFA nicht standhielten und deshalb im
kommenden Evaluationsschritt (Kapitel 5.6) entfielen.

Aus der Korrelationsmatrix (Tabelle 20) ist ersichtlich, dass die Annahme von kor-
relierten Faktoren durch die oblique Rotation sinnvoll war. Marginale Korrelatio-
nen (> .20 und <.30) sind zwischen den Faktoren ML1 und ML3 (kontinuierliche
Lernplanung und Lerngruppenaffinitéit und Studierendenkontakt), ML5 und ML1
(Dozierendenkontakt und kontinuierliche Lernplanung), ML8 und ML1 (Studienin-
formiertheit und kontinuierliche Lernplanung) und ML5 und ML9 (Dozierenden-
kontakt und eigenstéindige Lernplanung) zu erkennen. Mit dem Faktor ML9 (ei-
genstdndige Lernplanung) korreliert ML1 (kontinuierliche Lernplanung) sogar im
mittleren Bereich (.41). Da beide Faktoren inhaltlich verwandt sind, ist diese Kor-
relation plausibel. Die vorliegenden, insgesamt kleinen, Korrelationen sprechen
fir eine statistische Trennbarkeit der Skalen. Da die Korrelationen zwischen den
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Faktoren deutlich kleiner als .80 sind, kann davon ausgegangen werden, dass
keine Kollinearitaten vorliegen, was zu stabilen Messwerten fihrt (Urban und
Mayerl 2014).

Tabelle 20: Korrelationsmatrix der Faktoren (exemplarisch fiir einen der M| Datens-

itze’)

ML3 ML1 ML5 ML2 MLS ML4 ML7 ML6 ML9
ML3 1 0.26 0.12 0.21 -0.13
ML1 0.26 1 0.21 -0.11 0.24 0.13 0.41
ML5 0.12 0.21 1 0.12 0.28
ML2 -0.11 1 0.16 -0.18
MLS 0.21 0.24 0.1 1 -0.17 -0.13 0.15 0.14
ML4 -0.17 1 0.19
ML?7 -0.13 0.16 -0.13 0.19 1
ML6 0.13 0.12 -0.18 0.15 1 0.16
ML9 0.41 0.28 0.14 0.16 1

Erwdhnenswerte Korrelationen (Betrag >.20) sind fett, sehr kleine Korrelationen (Be-
trag <.10) werden nicht dargestellt.

Die Stichprobe scheint fir die vorliegende EFA ausreichend zu sein N = 251. Das
KMO-Kriterium lag bei der finalen Analyse bei .79 und liegt damit im mittleren
Bereich (Kaiser und Rice 1974), wobei der Bartlett-Test signifikant wurde (Field
2013). Ebenso liegen auch die gangigen Modellfitwerte mindestens im akzeptab-
len, meistens im guten Bereich (RMSEA =0.044; TLI = 0.90; CFl = 0.94; SRMR =
0.03) (Brown 2006; Eid et al. 2010). Die Varianzaufklarung dieses Modells liegt bei
51%. Auch die Reliabilitdaten liegen im akzeptablen bis guten Bereich mit as > .70,
was fiir das vorliegende Modell spricht (Tavakol und Dennick 2011).

5.5.3 Diskussion zur Modellbildung

Der erste Schritt zur Evaluation der Struktur des Fragebogens ist durch die EFA
abgeschlossen und gibt mit den neun explorativ gefundenen Faktoren ein zu kon-
solidierendes Modell vor.

” Die Werte der anderen Imputationsdatensitze unterschieden sich nur an wenigen Stellen
in der zweiten Nachkommastelle.
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Da durch die ltementwicklung ein rein exploratives Vorgehen notwendig war, um
etwaige dahinterliegende Konstrukte zu identifizieren, mussten im Zuge der Ana-
lyse viele Items aufgrund ihrer Kennwerte ausgeschlossen werden. Von anfangli-
chen 82 Items verblieben nur 39 im finalen Faktormodell. Vorgreifend kann ge-
sagt werden, dass das Modell in der anschliefenden CFA um weitere Items redu-
ziert wird. Dies entspricht einer Itemreduktion von mehr als 50% und fuhrt dazu,
dass das Modell fiir sich, ohne Beriicksichtigung der entfallenen Items, dem An-
spruch an eine inhaltliche Vollstandigkeit, die durch den Evaluationsschritt zur in-
haltlichen Vollstandigkeit (Kapitel 5.3) gewahrleistet werden sollte, nicht genlgt.

Die Ergebnisstruktur der EFA bildet ein sinnvoll interpretierbares Modell mit gu-
ten Itemkennwerten und hohen Reliablilitaten, was fiir eine gute Messgenauig-
keit der Skalen spricht. Dieses Modell soll in der folgenden CFA auf seine Uber-
tragbarkeit auf andere, vergleichbare Stichproben geprift werden. Im Weiteren
werden die nicht im Modell befindlichen Items als Einzelindikatoren betrachtet,
was jedoch keine Fehler- und Reliabilitatsschatzung zulasst, denn dies wirde zu
Messfehlerverzerrungen fuhren (Eid et al. 2010). Zusatzlich birgt das Vorgehen
das Problem, dass viele Faktoren innerhalb eines regressiven Modells zu einer
Verminderung der aufklarbaren Varianzen flihren, weshalb inhaltlich wichtige Va-
riablen unter Umstanden nicht signifikant zur Varianzaufklarung beitragen. Soll-
ten Anzeichen auf eine hohe inhaltliche Relevanz der Einzelindikatoren fiir die
Schatzung von Studienerfolg ersichtlich werden, missten im Nachgang Skalen
dazu entwickelt werden. Die Entwicklung von Skalen zu den verbliebenen Items
hatte bestenfalls bereits zu diesem Zeitpunkt stattfinden miissen, war jedoch
durch die begrenzte Projektlaufzeit nicht moglich.

Durch die explorativ ermittelten Skalen konnten nur 51% der Gesamtvarianz auf-
geklart werden. Diesem Umstand muss in der weiteren CFA nachgegangen wer-
den. Dies kann dazu fiihren, dass die Ergebnisse bezliglich des Zusammenhangs
zwischen den Skalen zu domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen
und Einstellungen und dem Studienerfolg (Kapitel 6.2) nur schwache Aussagen
ermoglichen.

Es hat sich bestatigt, dass sich die Items der SJTs in die Faktorstruktur eingliedern.
Dies stltzt die Argumentation, dass SITs jeweils nicht nur ein Konstrukt abfragen,
sondern als unabhangige Items betrachtet werden konnen. Die gefundene Struk-
tur legt durch ihre inhaltliche Konsistenz nahe, dass die Berlicksichtigung der SJT-
Items sinnvoll war.
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Die hypothetisch formulierte Faktorstruktur lasst sich inhaltlich in ibergeordnete
Themenbereiche (angelehnt an Thiel et al. (2008)) einordnen (Tabelle 21). Im Stu-
dienerfolgsmodell nach Albrecht (2011) bilden die Themenbereiche Informiert-
heit, Erwerbstdtigkeit und Studier- und Lernverhalten wichtige Aspekte. Diese drei
Bereiche konnten in sehr dhnlicher Weise in den hypothetischen Faktoren Er-
werbstdtigkeit, Studieninformiertheit und Lernverhalten wiedergefunden wer-
den. Zwei weitere Themenbereiche, namlich Sozialverhalten und Umgang mit
Kommunikationsmedien, konnten im Rahmen dieser Untersuchung identifiziert
werden und kdnnten sich als zusatzliche Pradiktoren zum Studienerfolg eignen.

Tabelle 21: Strukturierung der Faktoren in Themenbereiche

Faktorname Themenbereich

Lerngruppengffinitit und Studierendenkon-
takt Sozialverhalten
Dozierendenkontakt

Pragmatische Lernstrategien

Kontinuierliche und selbststéindige Lernpla-

nung Lernverhalten
Unbekiimmerte Passivitdt

Lésungsorientierte Lernstrategien

Handynutzung in Lernzeit . — )
o . Umgang mit Kommunikationsmedien
Affinitdt fiir soziale Netzwerke

Erwerbstdtigkeit

Studieninformiertheit
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5.6 Strukturelle Testeigenschaften: Modellkonsolidierung (CFA)

Im vorangegangenen Schritt (Kapitel 5.5) wurden die Strukturen der Frageboge-
nitems explorativ untersucht. Daraus ergab sich unter einer starken Reduktion
der Items ein hypothetisches Faktormodell. Dieses Faktormodell gilt es nun zu
konsolidieren. Hierzu wird eine Konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) durchge-
fiihrt, die anhand einer anderen Stichprobe die a priori vorgegebene Modellstruk-
tur Uberprift (Urban und Mayerl 2014). Dabei gibt die CFA Aufschluss tber die
Messmodellgite der einzelnen Konstrukte, die Passung zwischen den empiri-
schen Daten und dem vorgegebenen Modell sowie die empirische, messfehler-
bereinigte Trennbarkeit der Faktoren.

5.6.1 Methode zur Modellkonsolidierung

Es wurden N = 532 Studierende des Fachs Physik, des Lehramts Physik oder phy-
sikaffinen Fachern an 15 Standorten der Bundesrepublik mit dem Fragebogen be-
fragt (vgl. Tabelle 18, genaueres zur Umsetzung und Teilnahme ist dem Kapitel
5.5 zu entnehmen).

Die missing Values wurden multipel imputiert (vgl. Kapitel 5.5.1) (Ludtke et al.
2007). Daraus resultierten fiinf vollstindige Datensitze® der randomisiert in zwei
Halften geteilten Daten. Der erste Teil bildete die Grundlage fiir die EFA. Der
zweite Teil mit N = 247 ausgefillten Fragebogen soll fiir die CFA herangezogen
werden. Die technische Umsetzung erfolgte mit dem Package lavaan in R, Version
3.3.1.

CFA als Auswertungsmethode: In der CFA wird die Zuordnung der Items zu ihren
Faktoren gemall dem Modell der EFA vorgegeben. Das Modell setzt sich aus neun
Faktoren, bestehend aus 39 Items, zusammen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
nur 36 dieser Items und acht Faktoren inhaltlich fiir die Studienerfolgsprognose

& Im Rahmen der multiplen Imputation wurden fiinf Datensitze generiert. Diese wurden
parallel ausgewertet, um Abweichungen aufgrund der Imputationen zu beobachten. Zur
besseren Lesbarkeit wird im Folgenden nur von einem Datensatz in der Auswertung gesprochen.
Die Ergebnisse der anderen Datensatze waren nahezu identisch und hatten an keiner Stelle zu
einem anderen Resultat gefihrt.
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relevant sind, die librigen drei Items, die die Skala Studienzufriedenheit bilden,
wurden bei dieser Befragung miterhoben.

Bei einer CFA geht es im Wesentlichen darum, die Kovarianzmatrizen der empiri-
schen Daten und der theoretischen des EFA-Modells miteinander zu vergleichen.
Je hoher die Ubereinstimmung beider ist, desto stirker lasst sich von einer Eig-
nung des Modells ausgehen. Dabei gelten, ebenso wie bei der EFA, die Fitwerte
als akzeptabel, wenn CF/ > .90 (Kline 2011), TL/ > .90 (Brown 2006), RMSEA < .10
(Brown 2006) und der SRMR < .10 (Byrne 2001) sind. Als gut gelten sie, wenn der
CFl > .95, TLI > .95, RMSEA < .06 und der SRMR < .08 ist (Brown 2006).

Die einzelnen Konstrukte gelten als voneinander trennbar, wenn die Faktorkorre-
lationen der einzelnen Faktoren jeweils unter .80 liegen (Brown 2006; Urban und
Mayerl 2014).

Als Reliabilitatsmald der Skalen wird Raykovs p berechnet. Gemald Hair et al.
(2014) gilt ein Wert p > .70 als akzeptabel und gemaR Chang et al. (2011) als an-
nehmbar bei Werten p > .60.

Auch die CFA geht von einer multivariaten Normalverteilung der Daten aus. Diese
istanhand des Datensatzes gepriift worden. Die Hypothese der Normalverteilung
wird ebenso wie bei der EFA abgelehnt, wenn der Betrag der Schiefe und der
Kurtosis > 2 sind (Bentler 2006).

5.6.2 Ergebnisse der Modellkonsolidierung

Stichprobe: Von den N = 247 Befragten gaben 65,9% an mannlich zu sein und
30,7% weiblich. Die Stichprobe setzte sich aus Studierenden des Fachs (ca. 50%),
des Lehramts (ca. 38 %) und physikaffiner Studiengange (ca. 12%) zusammen. Der
Hauptanteil der Befragten (N = 130) befand sich im zweiten Fachsemester. Durch-
schnittlich befanden sich die Befragten im 2.6. (SD 1.4) Fachsemester. Auch in
dieser Stichprobe wurde darauf verzichtet, die Studierenden hoherer Semester
auszuschlieBen, da die StichprobengroRRe generell schon im unteren Bereich liegt
(Bortz 1999; Hair et al. 2014; Rouquette und Falissard 2011; Henson und Roberts
2006).

Ergebnisse der CFA: Die Normalverteilung konnte nach dem oben genannten Kri-
terium fir alle Variablen, die Teil der CFA wurden, bestatigt werden. Aus diesem
Grund konnte das Modell der EFA in seiner vorliegenden Form mittels CFA ge-
priuft werden.
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Priifung der Einzelmessmodelle: Zunachst wurden die Faktoren in Einzelmess-
modellen untersucht, fir die diese Analyse moglich war. Fir Faktoren mit drei
oder weniger Items kann das Einzelmodell mathematisch nicht berechnet wer-
den.

Den ersten Faktor bildete hier die Studieninformiertheit. Entsprechend der EFA
besteht dieser Faktor aus sechs Items. Die Einzelfaktoriiberprifung zeigte jedoch,
dass die Modellfitkriterien in dieser Form nicht erfillt werden konnten. Unter
Ausschluss von Item 2 und Item 5 konnten akzeptable bis gute Modellfitindizes
erreicht werden (vgl. Tabelle 22). Der Ausschluss von Item 5 erfolgte wegen einer
kleinen Faktorladung (< .4). Dies war aufgrund der Ergebnisse der EFA zu erwar-
ten, da dieses Item auch hier durch seine schwache Ladung aufgefallen war. Das
Iltem 2 wies in diesem Modell ebenfalls nur eine schwache Ladung von .42 auf.
Des Weiteren konnte durch dieses Item nur eine geringe Varianzaufklarung von
<.2 bewirkt werden und sein Residuum korrelierte mit dem eines anderen Items.
Ein konstruktibergreifendes Zulassen von Residuenkorrelationen wird nicht
empfohlen, dafiir aber ein Ausschluss des Items bei schlechtem Fit (Urban und
Mayerl 2014). Diese Griinde sprachen fiir den Ausschluss des Items.

Tabelle 22: Studieninformiertheit (4 Items)
Kriterium Auspragung Einschatzung

Raykovs p .70 akzeptabel
CFI .98 gut
TLI .92 akzeptabel
RMSEA .09 akzeptabel
SRMR .03 gut

Den zweiten Faktor bildete die kontinuierliche Lernplanung. Hier wurden fir alle
gemessenen Kennwerte gute Ergebnisse erzielt, und er wurde so, wie das Ergeb-
nis der EFA lautete, beibehalten (vgl. Tabelle 23).

Tabelle 23: Kontinuierliche Lernplanung (4 ltems

Kriterium Auspragung  Einschatzung
Raykovs p .83 gut
CFI 1.00 gut
TLI 1.00 gut
RMSEA .02 gut
SRMR .02 gut
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Der dritte Faktor, die eigenstéindige Lernplanung, bestand aus nur drei Variablen,
weshalb diese Berechnung hier nicht moglich war. Die Reliabilitat des Faktors ist
mit einem Wert von p = .68 grenzwertig annehmbar.

Lerngruppenaffinitét und Studierendenkontakt bildet den vierten Faktor. Es
zeigte sich, dass die beiden Items 18 und 19 residuenkorreliert waren. Beide wa-
ren einander inhaltlich sehr dahnlich. Somit wurde das Item mit der geringeren
Ladung (Item 18) entfernt. Die Fitwerte des Faktors unter Ausschluss von Item 18
lagen im guten Bereich (vgl. Tabelle 24 ).

Tabelle 24: Lerngruppenaffinitit und Studierenden-
kontakt (7 ltems)

Kriterium Auspragung Einschdtzung

Raykovs p .87 gut
CFI 1.00 gut
TLI 1.00 gut
RMSEA .02 gut
SRMR .03 gut

Beim flnften Faktor (Dozierendenkontakt) musste ein Item wegen seiner sehr
schwachen Ladung ausgeschlossen werden (Item 23). Ohne das Item konnten
gute Fitwerte erhalten werden (vgl. Tabelle 25).

Tabelle 25: Dozierendenkontakt (4 Items)
Kriterium Ausprdagung Einschdtzung

Raykovs p .77 akzeptabel
CFI 1.00 gut
TLI 96 gut
RMSEA .08 akzeptabel
SRMR .03 gut

Der sechste Faktor (Affinitdit fiir soziale Netzwerke) lieferte in seiner vorliegenden
Form gute Fitwerte und wurde entsprechend der EFA-Ergebnisse beibehalten
(vgl. Tabelle 26).
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Tabelle 26: Affinitdt fiir soziale Netzwerke (4 Items)
Kriterium Ausprdagung Einschdtzung

Raykovs p .79 akzeptabel
CFl 1.00 gut
TLI 99 gut
RMSEA .04 gut
SRMR .02 gut

Die drei weiteren Faktoren: Ablenkbarkeit durch Handy in Lernzeit, unbekiim-
merte Passivitdt und die Kontrollskala zur Studienzufriedenheit beinhalteten je
nur drei Variablen und konnten daher keiner Einzelfaktoranalyse, sondern ledig-
lich der Reliabilitatsprifung unterzogen werden. Alle drei Reliabilitaten waren je
im annehmbaren Bereich (.60 - .66).

Priifung des Gesamtmodells: Nachdem alle Faktoren erfolgreich einer Einzelana-
lyse unterzogen wurden, konnte das Gesamtmodell geprift werden. Korrelatio-
nen zwischen Residuen verschiedener Variablen wurden nicht zugelassen, um das
Modell so wenig komplex wie moglich zu gestalten. Dieses Vorgehen wird vor al-
lem empfohlen, wenn es um konstruktiibergreifende Modifikationen zur Verbes-
serung des Modellfits geht (Urban und Mayerl 2014). Da es keine inhaltlichen
oder theoretischen Begriindungen fiir die Residuenkorrelationen gibt, wird das
einfachere Modell bevorzugt. Dieses Modell, bestehend aus den zuvor beschrie-
benen Faktoren, lieferte allerdings kein akzeptables Ergebnis (vgl. Tabelle 27).

Tabelle 27: Gesamtmodell aus 9 Faktoren

Kriterium Auspragung Einschatzung

CFI .89 schlecht
TLI .87 schlecht
RMSEA .05 gut
SRMR .06 gut

Grundsatzlich messen die beiden Fitindizes CF/ und TL/ auf dhnliche Weise. Sie
vergleichen die vorliegenden Daten in Bezug auf das Nullmodell und geben an,
inwieweit sie sich von diesem unterscheiden (Urban und Mayerl 2014). Niedrige
Werte weisen darauf hin, dass die Daten zu schwach mit dem Modell korrelieren.
Beide Kennwerte sind knapp unterhalb des akzeptablen Bereichs. Ein Grund fur
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den schlechten Modellfit konnte das Item 36 sein. Die Faktorladung dieses Items
war bereits in der EFA als kritisch aufgefallen (= .34) (vgl. Tabelle 19). Auch in der
CFA lud das Item dhnlich schwach auf den entsprechenden Faktor mit .33. Da der
Faktor in der EFA aus nur drei Items bestand, wurde dieses Item beibehalten. Al-
lerdings zeigt sich nun in der CFA, die das Modell unter strengeren Kriterien pruft,
dass das Gesamtmodell unter den vorliegenden Bedingungen keine sinnvoll in-
terpretierbaren Messergebnisse liefern kann. Die Fitwerte RMSEA und SRMR lie-
gen zwar im guten Bereich, der CFl und TL/ jedoch unterhalb der Grenze zum Ak-
zeptablen.

Der Ausschluss des Items 36 hat zur Folge, dass der achte Faktor Ablenkbarkeit
durch Handy in Lernzeit nur noch aus zwei ltems besteht. Im Falle schlechter La-
dungswerte wird der Ausschluss der Variablen empfohlen (Urban und Mayerl
2014). Da dieser Faktor ohnehin eine schlechte bis annehmbare Reliabilitat von
.60 aufweist, tragt dieser nicht zu einer reliablen Messung bei. Daher wird der
gesamte Faktor aus der anschlieBenden CFA entfernt, wobei die enthaltenen
ltems als Einzelindikatoren in anschlieBenden Studien verbleiben, wodurch das
inhaltliche Spektrum bestehen bleibt.

Das Ergebnis des achtfaktorigen Gesamtmodells weist wiederum gute Fitwerte
fir den RMSEA und den SRMR und akzeptable Werte fiir den CFl und TL/ auf (vgl.
Tabelle 28).

Tabelle 28: Gesamtmodell aus 8 Faktoren

Kriterium Ausprdagung Einschatzung

CFl .91 akzeptabel
TLI .90 akzeptabel
RMSEA .04 gut
SRMR .06 gut

Die Faktoren des Modells sind empirisch voneinander trennbar. Die hdchste Kor-
relation von r = .48 besteht zwischen den Faktoren kontinuierliche Lernplanung
und eigensténdige Lernplanung. Inhaltliche Ahnlichkeiten erkldren die Korrela-
tion. Da es sich aber nur um eine mittlere Korrelation < .80 handelt, sind beide
Faktoren voneinander trennbar und als zwei eigenstandige Faktoren zu betrach-
ten (Urban und Mayerl 2014).

Da das Modell aus Einzelitems zunachst rein explorativ entstanden ist, liegen
keine theoretischen Alternativmodelle vor. Das einzige Alternativmodell, das sich
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erproben ldsst, ist ein einfaktorielles, was sich ganz generell mit domdnenspezifi-
sche erfolgskritische Verhaltensweisen und Einstellungen titulieren lassen kdnnte.
Dieses Modell, in dem alle verbliebenen Items des achtfaktoriellen Modells zu
einem Faktor zusammengefasst werden, weist durchgangig extrem schlechte Fit-
werte auf (vgl. Tabelle 29).

Tabelle 29: Alternativmodell mit einem Gesamtfaktor

Kriterium Auspragung  Einschatzung
CFI .35 schlecht
TLI .30 schlecht
RMSEA .12 schlecht
SRMR .13 schlecht

Das Modell mit acht Faktoren stellt das Ergebnis der CFA dar. Es erscheint nicht
sinnvoll, durch weitere Schritte, wie z. B. das Zulassen von Residuenkorrelatio-
nen, das Modell komplexer zu gestalten (Urban und Mayerl 2014).

Das konsolidierte Modell ist mit seinen Faktorladungen in der Abbildung 36 dar-
gestellt.
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5.6.3 Zusammenfassung und Diskussion zur Modellkonsolidierung

Das Ergebnis der CFA lasst darauf schlielRen, dass das konsolidierte, achtfaktorige
Modell auf weitere, dhnliche Stichproben anwendbar ist

Im Kapitel 5.1 wurde ausfiihrlich darauf eingegangen, welche Vorarbeiten bereits
vorgenommen wurden, um eine Charakterisierung des Studiengangs in Form von
ltems zu domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstel-
lungen vorzunehmen.

Die im vorliegenden Forschungsprojekt vorgenommene Expert*innenbefragung
zielte darauf ab, eine umfassende Einschatzung davon zu bekommen, welche Ver-
haltensweisen oder Einstellungen fir einen Studienerfolg dienlich oder hinderlich
sein konnen (Kapitel 5.2). Im Zuge dessen wurde die inhaltliche Abdeckung der
relevanten Verhaltensweisen und Einstellungen hergestellt. Die als relevant gel-
tenden Aspekte wurden in einem Fragebogen zunachst auf sprachliche Verstand-
lichkeit Gberprift (vgl. 5.4) und anschlieRend an Studierende an 15 Standorten in
Deutschland ausgegeben. Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um die Items auf ihre
strukturellen Eigenschaften zu Uberprifen. Hierzu wurde zunachst eine Halfte
des Datensatzes genutzt, um mogliche Konstrukte hinter den einzelnen Items zu
identifizieren. Dadurch konnten neun Faktoren, bestehend aus 39 Items auf em-
pirischer Basis spezifiziert werden. In diesem Schritt fand eine starke Reduktion
der 82 auf 39 Items statt.

Im Verlauf der CFA musste eine weitere Reduktion auf 32 Items vorgenommen
werden, um ein hinreichend messfahiges Modell zu erlangen.

In der Einzelfaktoranalyse zeigte sich, dass zwei Items aus dem Faktor Studienin-
formiertheit aufgrund schwacher Ladungen aus dem Modell entfernt werden
mussten. Item 1 lautete: ,Ich habe meine eigenen Kompetenzen und Fahigkeiten
mit den Anforderungen des Studiums abgeglichen.” Dieses Item Uberschneidet
sich inhaltlich mit einem anderen Item, das nachfragt, ob es wichtig sei, sich bei
der Studienwahl nach den eigenen Fahigkeiten zu richten. Aus diesem Grund b3t
der Faktor durch den Ausschluss des Items 1 nur unwesentlich an Inhalt ein. Das
zweite aus dem Faktor entfernte Item fragt nach dem Besuch von Informations-
veranstaltungen vor dem Studium. Dieses Item wurde in ein dichotomes Item
umformuliert und wird im Folgenden getrennt vom Faktor Studieninformiertheit
ausgewertet. Des Weiteren musste der gesamte Faktor Ablenkbarkeit durch
Handy in Lernzeit aus dem Modell entfernt werden. Ursache daflir war der
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schlechte Fit eines einzelnen Items, der dazu gefiihrt hatte, dass das gesamte Mo-
dell keine gut interpretierbaren Messungen zugelassen hatte. Zu den hier erfrag-
ten Aspekten musste in anschlieBenden Studien eine theoretisch fundierte Skala
entwickelt und erprobt werden. Da dieses Vorgehen in der vorliegenden Studie
nicht mehr moéglich war, missen die dazugehérenden Items vorerst als Einzelin-
dikatoren behandelt werden.

Vorteilhaft ist, dass nun ein Modell vorliegt, mit dem eine hinreichend reliable
Messung moglich scheint, die inhaltliche Interpretationen zulasst. Die Reliabilita-
ten der einzelnen Faktoren befinden sich im annehmbaren bis guten Bereich. Die
schwachste Reliabilitat weist der Faktor Studienzufriedenheit mit p =.62 und die
starkste der Faktor Lerngruppenaffinitét und Studierendenkontakt mit p = .87 auf.
Nachteilhaft ist jedoch, dass diejenigen Items, die nicht Teil der Faktorstruktur
sind, nunmehr als Einzelindikatoren in die Studie zum Zusammenhang der gemes-
senen Konstrukte mit einem Studienerfolg einflieBen mussen. Dies fihrt dazu,
dass keine Reliabilitaten geschatzt werden kénnen und etwaige Zusammenhange
der Einzelitems mit einem Studienerfolg nur schwer interpretierbar sein werden.
AulBerdem fiihren viele Einzelindikatoren zu Verzerrungen des Ergebnisses durch
die unkontrollierbaren Messfehler. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass in
anschlieBenden Regressionsanalysen die Beitrdage zur aufgekldarten Varianz bei
hoher Variablenanzahl oft nicht signifikant werden (Eid et al. 2010). Aus diesem
Grund ware es wiinschenswert, zukilinftig weitere Skalen, aufbauend auf den Ein-
zelitems zu entwickeln. Aus Abbildung 36 wird deutlich, dass es in diesem Modell
noch drei Items (Item 1, Item 26, Item 37) gibt, die nur schwach (zwischen .40
und .50) auf den entsprechenden Faktor laden. Der Ausschluss dieser Items hatte
den Verlust von zwei gesamten Faktoren zur Folge gehabt. Zwar handelt es sich
bei diesen beiden Faktoren auch um diejenigen mit geringer Reliabilitat — sie mis-
sen daher mit Vorsicht interpretiert werden — dennoch leisten sie einen inhaltli-
chen Beitrag zum Modell, welches einen hinreichend guten Fit zum empirischem
Modell aufweist. Da das Messmodell im Strukturgleichungsmodell zur Schatzung
des Einflusses der Faktoren auf den Studienerfolg Faktorladungen schatzt und
mitbericksichtigt, konnen die Einflisse schlechter Ladungen auch in diesem
Schritt noch kontrolliert werden.

Nun liegt eine Einfachstruktur aus acht Faktoren vor, welche geeignet ist, bei Phy-
sikstudienanfanger*innen die Konstrukte: Studieninformiertheit, kontinuierliche
Lernplanung, eigenstindige Lernplanung, Lerngruppenaffinitédt und Studieren-
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denkontakt, Dozierendenkontakt, Affinitdit fiir soziale Netzwerke und unbekiim-
merte Passivitdt zu messen, ebenso wie bei bereits langer Studierenden zusatz-
lich die Studienzufriedenheit.
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6 Erfassung kognitiver und nicht-kognitiver Faktoren zur
Pradiktion von Studienerfolg

Im dritten Abschnitt dieser Arbeit wird der erste Einsatz des zuvor entwickelten
Instruments dargelegt. Hier wird dem Forschungsziel nachgegangen, die Input-
Output-Beziehung zwischen den kognitiven und nicht-kognitiven Variablen des
Testinstuments und dem Studienerfolg entsprechend dem Rahmenmodell zum
zentralen Forschungsanliegen zu bestimmen (vgl. Abbildung 37).

Input Output

Kognitive Faktoren

* Fachbezogenes
Vorwissen

* Schulnoten

* HZB-Note

Nicht-kognitive Vorhersage zum Studienerfolg Stuc}henerfolg.:
Faktoren Studienverbleib

(doméanenspezifische
Verhaltensweisen und
Einstellungen)

Personenbezogene
Angaben

Abbildung 37: Rahmenmodell und zentrales Forschungsanliegen ,Vorhersage zum

Studienerfolg”
(eigene Grafik, wie Abbildung 11, S. 36 und Abbildung 12, S. 70)

Die Ergebnisse der Pilotierungen beider Testteile weisen darauf hin, dass sich das
Testinstrument dazu eignet, Studieneingangsvoraussetzungen zu erheben und
die Ergebnisse valide zu interpretieren (vgl. Kapitel 4.3.2 und 5.6.2).

Im Rahmen der Erprobung des Testinstruments sollen folgende Forschungsfragen
beantwortet werden:

FF 1 Welche der zu Beginn des Studiums gemessenen Faktoren haben einen
Einfluss auf den Studienerfolg und kénnen als Prédiktoren interpretiert
werden?

FF 2 Welche Prddiktoren weisen inkrementelle Validitét liber den besten
Préidiktor hinaus auf?
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Da die HZB bisher als starkster Pradiktor fiir Studienerfolg gilt (vgl. Kapitel 2.3.2),
ist zu erwarten, dass sie auch in diesem Studiendesign einen grof3en Einfluss auf
den Studienverbleib gegeniliber den anderen erfassten Faktoren aufweist und in
Kombination mit dem Vorwissenstest noch erhéht werden kann.

Im Conceptual Schema of Dropout from College nach Tinto (1975) und dem Mo-
dell des Studienabbruchprozesses nach Heublein et al. (2010) spielen die soziale
Integration wahrend des Studiums eine wichtige Rolle in Bezug auf einen Studien-
erfolg. Im allgemeinen theoretischen Modell des Studienerfolgs nach Thiel et al.
(2008), modifiziert und erweitert durch Albrecht (2011), wird der Aspekt Lernen
mit anderen als erfolgversprechender Aspekt wahrend des Studiums aufgefiihrt.
Der fiir das vorliegende Forschungsvorhaben identifizierte Faktor Lerngruppenaf-
finitét und Studierendenkontakt beinhaltet verwandte Aspekte. Sofern die sozia-
len Kontakte wahrend des Studiums einen Einfluss auf den Erfolg zu haben schei-
nen, liegt die Annahme nahe, dass der hier erfragte Faktor, sich sozial zu integrie-
ren, ebenso im positiven statistischen Zusammenhang mit dem Studienverbleib
steht. Inwieweit eine tatsachliche soziale Integration im Studium stattfindet, kann
der Test nicht erheben, sondern lediglich die Neigung oder Einstellung dazu (vgl.
6.3.4).

6.1 Methode zum Einsatz und zur Auswertung des Tests

Das Instrument: Das Testinstrument wird als Fragebogen in gedruckter Form ein-
gesetzt (Anhang C). Er umfasst insgesamt 13 Seiten und erfasst folgende Variab-
len: mathematisches Vorwissen; physikalisches Vorwissen sowie Studieninfor-
miertheit, kontinuierliche Lernplanung, eigenstéindige Lernplanung, Lerngruppen-
affinitdt und Studierendenkontakt, Dozierendenkontakt, Affinitdt fiir soziale Netz-
werke und unbekiimmerte Passivitit.

Zusatzlich wurde folgendes erfasst: der Studiengang, die Frage ob Physik das
Wunschfach war, Geschlecht, Alter, HZB, die letzte Schulnote in Mathematik,
Physik und Deutsch, das Belegen eines Grund- oder Leistungskurses der gleichen
Facher sowie die Frage danach, ob angestrebt wird, den Studiengang erfolgreich
zu beenden (Frage nach Parkstudium). Dariber hinaus wurden diejenigen Items,
die durch die EFA und CFA nicht Teil des Modells sind, als Einzelitems erfragt so-
wie dazu ein personenbezogener Code aufgenommen.

Durchfiihrung: Die Durchfiihrung der Studie gliederte sich in zwei Erhebungen. In
der ersten Erhebung wurde das bereits ausfiihrlich beschriebene Messinstrument
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an Studienanfanger*innen des Fachs-und Lehramts Physik an der FU Berlin zu Be-
ginn des Wintersemesters 2015/16 eingesetzt. Die Erhebung fand in der ersten
Vorlesung des ersten Semesters der Studienanfanger*innen statt. Das Testinstru-
ment wurde etwa 25 Minuten vor dem Ende der jeweiligen Veranstaltung ausge-
handigt. Die Studierenden erhielten ungefahr 25 Minuten Bearbeitungszeit, durf-
ten aber auch langer daran arbeiten. Es gab keine Aufwandsentschadigung.

Wie bereits in Kapitel 3.1 beschrieben, gilt der Studienverbleib nach drei Semes-
tern als Erfolgskriterium fiir diese Studie. Diese Entscheidung griindete auf den
Rahmenbedingungen. Einen tatsachlichen Studienabschluss als Studienerfolgs-
kriterium zu wahlen, hatte mit einer Studiendauer der Bachelorstudierenden von
sechs Semestern die Projektlaufzeit Gberschritten, des Weiteren war ein Erfassen
von Modulnoten oder ein Zugriff auf Teilnehmer*innenlisten aus datenschutz-
rechtlichen Griinden ausgeschlossen. Aus diesem Grund musste die Erfassung der
aktiv Studierenden manuell umgesetzt werden. Hierzu wurden alle Veranstaltun-
gen mehrfach aufgesucht, in denen potenziell Studierende des Fachs oder Lehr-
amts Physik im dritten Fachsemester anwesend sein kénnten. Zusatzlich wurden
mehrere E-Mails Uiber den Verteiler des Fachbereichs an die Studierenden ge-
schickt und Veranstaltungsleitende um wiederholte Erinnerungen gebeten. Um
einen Anreiz fir die Teilnahme zu schaffen, wurden die Teilnehmer*innen mit
einem 12€ Gutschein belohnt. So sollte sichergestellt werden, dass moglichst
viele aktiv Studierende nach drei Semestern an der Befragung teilnehmen, um
einen plausiblen Gruppenvergleich zu ermdéglichen.

Die beiden in Abschnitt Il dieser Arbeit beschriebenen Testteile wurden zu Stu-
dienbeginn eingesetzt und deren Ergebnisse zum Ende des dritten Fachsemesters
auf den Verbleib im Studium bezogen. Um dies zu ermoglichen, wurde in jeder
Befragung ein personenspezifischer Code miterhoben.

An dieser Herangehensweise ist problematisch, dass ein Fehlen zum zweiten Er-
hebungszeitpunkt nicht zwangslaufig als Studienmisserfolg interpretiert werden
kann, da fiir eine Nichtteilnahme ganz verschiedene Griinde vorliegen kénnen
(neben Studienabbruch auch Fachwechsel, Standortwechsel, Auslandssemester,
Elternzeit, Krankheit; oder auch keine Bereitschaft, an der Befragung teilzuneh-
men u. v. m.). Daher kdnnen nur Datensatze, die sich einander zuordnen lassen,
als Erfolg interpretiert, aber keine Aussagen Uber Misserfolg getroffen werden
(vgl. 6.3.4). Die Kohorte teilt sich also in zwei Gruppen: diejenigen Studierenden,
die nur zum ersten Erhebungszeitpunkt, nicht aber zum zweiten an der Befragung
teilgenommen haben und denen, die an beiden Befragungen teilgenommen. Die

149



6.1 Methode zum Einsatz und zur Auswertung des Tests

erste Gruppe wird zur Vereinfachung als latenter Dropout und die andere als aktiv
Studierende bezeichnet. Zusammengefasst bilden sie die Zielvariable Studiener-
folg (vgl. Kapitel 6.3.4).

Auswertungsmethode: Das Ziel der Datenauswertung ist es herauszufinden, in-
wieweit sich die gemessenen Variablen und Konstrukte auf die Zielvariable Stu-
dienerfolg auswirken, bzw. welchen Einfluss die Variablen auf den hier gemesse-
nen Studienerfolg haben. Diese Einflisse sollen innerhalb eines Strukturglei-
chungsmodells (SEM) mithilfe der Probit-Regression ermittelt werden.

Das SEM setzt sich aus zwei Teilen zusammen: einem sog. Messmodell und einem
Strukturmodell (Eid et al. 2010) (Abbildung 38).

Das Messmodell zeigt, wie die Variablen basierend auf einem faktoranalytischen
Modell definiert werden (Eid et al. 2010). Es setzt sich konkret aus den Variablen
zusammen, die durch die Testteile gemessen wurden: Die latenten Variablen der
CFA, die Ergebnisse der Vorwissenstests und die weiteren manifesten Variablen
(HZB, Schulnoten, etc.).

Das Strukturmodell spezifiziert die Beziehungen zwischen den Variablen anhand
eines Pfadmodells (Eid et al. 2010). In diesem Fall besteht das Strukturmodell le-
diglich aus den regressiven Beziehungen der gemessenen Konstrukte mit der Ziel-
variablen, dem Ausgang des Studienerfolgs. Innerhalb des Strukturteils wird hier
also eine multiple Regression durchgefiihrt.

Zwischen korrelierten Variablen konnen hohe Kolliniaritaten auftreten, was dazu
fuhrt, dass die jeweiligen Regressionsgewichte gegenliber einer einfachen Re-
gression sinken. Um eine signifikante Verbesserung der Varianzaufklarung des
Modells durch jede Variable zu erreichen, werden die einzelnen Variablen, nach
ihrem ermittelten Einfluss hierarchisiert und nacheinander in das Modell aufge-
nommen. Im Rahmen der Probit-Regression gibt es sog. Pseudo-R?Schatzer, die
an das Schatzverfahren des R? einer linearen Regression angelehnt sind. Diese
sind jedoch nicht gleichwertig zu interpretieren und verschiedene Pseudo-R?-
Schatzer weichen oft stark voneinander ab (Hoetker 2007). Aus diesem Grund
wird davon abgeraten, Pseudo-R?>-Werte zu berichten, um Missinterpretationen
vorzubeugen (ebd.).
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6.1 Methode zum Einsatz und zur Auswertung des Tests

Die Dualitat der Zielvariablen Studienerfolg fiihrt dazu, dass die jeweiligen gemes-
senen Konstrukte und Einzelitems nicht im Rahmen einer linearen Regression
ausgewertet werden kdonnen, sondern nichtlinear modelliert werden. In diesem
Fall findet das Probit-Modell Anwendung.

Das Probit-Modell ist eine Form der Modellierung zur Erklarung binarer Zielgro-
Ren. Ihm liegt folgende Annahme zugrunde: Pr (Y; = 1) = ®(x]8) (Abbott
2013).

Dabei ist Pr (¥; = 1) die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Zielgrofle den Wert
Eins annimmt. Das Modell reprasentiert die binomialen Wahrscheinlichkeiten in
Form der Funktion ®, namlich der kumulierten Verteilungsfunktion der Standard-
normalverteilung. Die Funktion x] 8 wird als Indexfunktion bezeichnet. Sie gibt
einen skalaren Wert fiir die Beobachtung i aus, berechnet liber das Vektorpro-
dukt des transponierten i-ten Spaltenvektors der Beobachtungsvariablen xlT und
B, dem Spaltenvektor, bestehend aus den Regressionskoeffizienten (Abbott
2013).

Bei linearen Regessionen liefern die Regressionskoeffizienten als Steigung der Re-
gressionsgeraden die Information, inwieweit sich der Wert der Zielvariablen bei
einer Anderung der Beobachtungsvariablen verdndert. Zur Interpretation der Er-
gebnisse des Probit-Modells bedarf es eines weiteren Werts, des Marginal Index
Effects (MIE) (Abbott 2013).

Der MIE ist der partielle Effekt jeder erklarenden Variablen auf die Indexfunktion
xiTB. Sofern es sich bei den Beobachtungsvariablen um skalare Groflen handelt,
die jeweils linear ins Modell eingehen, ist der MIE der Variablen X; die partielle
Ableitung der Verteilungsfunktion am Erwartungswert nach der Erklarvariablen.
Sie gibt als Ergebnis den Wert 8; an, also den Wert des jeweiligen Regressionsko-
effizienten (Abbott 2013). Der MIE ist dhnlich zu interpretieren wie der - Wert
einer linearen Regression. Er gibt die Steigung der Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungskurve am Erwartungswert aus und lasst Aussagen dariiber zu, inwieweit sich
die Wahrscheinlichkeit fiir einen positiven (oder negativen) Ausgang der Zielvari-
ablen andert, wenn sich die Beobachtungsvariable vom Erwartungswert ausge-
hend ndaherungsweise um eine Einheit andert (Abbott 2013). Hierbei handelt es
sich um die Steigung am Wendepunkt der Kurve und damit um das Maximum der
ersten Ableitung. Fir die Interpretation gilt also, dass die Wahrscheinlichkeitsan-
derung durch die Anderung des Wertes der unabhingigen Variablen im Bereich
um den Erwartungswert am hdchsten ist und zu den Randern hin abnimmt.
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Die SEM wird nach der seperate-factor-analysis nach Burt (1973, 1976) umgesetzt
(Urban und Mayerl 2014). Dies bedeutet, dass das Messmodell der SEM bereits
im Vorfeld separat auf seine Faktorstruktur geprift worden ist (Kapitel 5.6). Bei
diesem Vorgehen muss beachtet werden, dass separate Faktormodelle einen gu-
ten Fit haben kénnen, auch wenn die Faktoren mit den falschen Indikatoren ver-
knlpft werden und Kreuzladungen vernachlassigt werden (Urban und Mayerl
2014). Im vorliegenden Modell ist jedoch davon nicht auszugehen, da das Modell
zuerst explorativ entwickelt und im Anschluss innerhalb der CFA konsolidiert wor-
den ist.

Die Ergebnisse der Vorwissenstestteile in Mathematik und Physik flielen jeweils
in Form der Summe der richtigen Antworten ins Modell ein. Die Ergebnisse der
Testentwicklung sprechen dafir, dass die Aufgaben dem Rasch-Modell entspre-
chen (vgl. Kapitel 4.3.3). Da es sich bei der vorliegenden Erhebung um eine sehr
ahnliche Stichprobe handelt wie bei der Pilotierung (der Folgejahrgang derselben
Universitat), wird die Modellkonformitat angenommen, was die Summe der rich-
tigen Ergebnisse als verldsslichen Mal3stab zuldsst (Wright 1989).

Die Stichprobe wurde der jeweiligen Gruppe zugeordnet: aktiv Studierende = 1,
latenter Dropout = 0.

Aufgrund der kleinen Stichprobe von N = 116 wird zur Stabilisierung des Mess-
modells der gesamte Datensatz, der zur Identifikation der strukturellen Eigen-
schaften des Tests zu domanenspeuifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen
und Einstellungen genutzt wurde, hinzugefligt (N = 532) (s. Kapitel 5.5).

Umgang mit Missing Values: Durch das Einbeziehen des zweiten Datensatzes zur
Stabilisierung des Messmodells entstand in der Zielvariablen eine groRe Anzahl
an systematischen Missings. An dieser Stelle wurde das Full Information Maxi-
mum Likelihood Kriterium (FIML) als Schatzer gewahlt, um keine Verzerrung der
Ergebnisse zu bewirken.

Im eigentlich zu analysierenden Datensatz (N = 116) wurde im Umgang mit Mis-
sings ebenfalls der FIML genutzt. Dabei handelte es sich um zufallige Missings,
mit einem Auftreten von jeweils weniger als 5% je Person und Item.

Stichprobe des ersten Erhebungszeitpunkts: Zum ersten Erhebungszeitpunkt
wurden 130 ausgefiillte Testhefte abgegeben. Insgesamt waren zu diesem Zeit-
punkt 194 Erstsemesterstudierende eingeschrieben (141 Fachstudierende und 53
Lehramtsstudierende). Damit wurde eine Erhebungsquote von 67% erreicht. Flr
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die Fachstudierenden liegt die Erhebungsquote bei rund 60%. Von den Fragebo-
gen lielRen sich 84 den Fachstudierenden des ersten Semesters und 46 den Lehr-
amtsstudierenden des ersten Semesters zuordnen. Aus den Daten der KFP konnte
hergeleitet werden, dass im bundesweiten Mittel eine Parkstudierendenquote
von ca. 36% vorliegt (vgl. Kapitel 1.2.2). Werden fir die FU Berlin eine ahnlich
hohe Parkstudierendenquote angenommen, lassen die Daten nahezu auf eine
Vollerhebung der ernsthaft studierenden Personen schlieBen. Da fiir diese Ko-
horte der Anteil der Parkstudierenden aber nicht geschatzt werden kann, kann
diese Annahme nicht Gberprift werden.

Bei der Lehramtskohorte konnten von 53 offiziell Eingeschriebenen 46 Studie-
rende erreicht werden. Dabei handelt es sich um 87%. Die Parkstudierendenprob-
lematik ist im Bereich Lehramt nicht so verbreitet wie im Fachstudium (Dlichs und
Ingold 2016). Dies kdnnte die hohere Erhebungsquote erklaren.

Von den 130 Fragebdgen konnten 116 in die Analyse ibernommen werden, da
die Ubrigen nur unzureichend bearbeitet worden waren (Tabelle 30).

Tabelle 30: Stichprobenbeschreibung zum ersten Erhebungszeitpunkt

Lehramtsstudie-

Fachstudierende Gesamt
rende

Anzahl 77 39 116
Mittleres Alter 19,9 (SD 3,0) 22,0 (SD 4,2) 20,6 (SD 3,5)
Erststudierende 62 25 87
Studierende mit 73 29 102
Physik als Wunsch-
fach
HZB 1,9(SD0,5) 2,4 (SD0,6) 2,0(SD0,6)
Geschlecht m w m w M w

52 22 25 11 77 33

67.53% 28.57% 64.10% 28.21% 66.38%  28.45%

Stichprobe des zweiten Erhebungszeitpunkts: Bei der zweiten Erhebung wurden
64 Fragebogen bearbeitet. Zu Beginn des 4. Semesters waren insgesamt 114 Per-
sonen eingeschrieben. Dies ergibt eine Erhebungsquote von nur 56%.

44 der Fragebogen konnten Fachstudierenden, 20 konnten Lehramtsstudieren-
den des dritten Fachsemesters zugeordnet werden. Beim Erhebungszeitpunkt
handelte es sich um das Ende des dritten Semesters. Daher wurden die Werte mit
den Einschreiber*innenzahlen des vierten Fachsemesters (Sommersemester
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2017) verglichen. Im entsprechenden Semester waren offiziell 80 Fachstudie-
rende eingeschrieben. Dies bedeutet eine Erhebungsquote von 55%. Fiir Lehr-
amtsstudierende ergibt sich eine Erhebungsquote von 59%, da 34 Studierende
offiziell eingeschrieben waren. Aufgrund des Vorgehens bei der Erhebung schei-
nen allerdings die erreichten 56% zumindest den Hauptanteil der tatsachlichen
aktiv Studierenden auszumachen, da alle Veranstaltungen, in denen Studierende
dieser Kohorte anwesend hatten sein kénnen, mehrfach aufgesucht wurden und
fir die Bearbeitung eine Aufwandsentschadigung erfolgte.

Aus den Fragebogen des zweiten Erhebungszeitpunkts konnten 55 Codes richtig
zugeordnet werden. Diese 55 Personen bilden die Gruppe aktiv studierend. Die
restlichen 61 Personen, die zum ersten, jedoch nicht zum zweiten Erhebungszeit-
punkt ein Testheft ausgefiillt haben, bilden die Gruppe latenter Dropout. Bei den
9 Personen, die an der zweiten Erhebung, nicht aber an der ersten teilgenommen
haben, kdnnte es sich um Zuwanderer*innen aus anderen Fachbereichen oder
von anderen Hochschulen handeln.

Von den 55 aktiv Studierenden waren 39 in den Mono-Bachelorstudiengang und
16 in den Physik-Lehramtsstudiengang eingeschrieben. Die mittlere HZB lag bei
den Fachstudierenden bei 1.6 (SD .5) und bei den Lehramtsstudierenden bei 2.2
(SD .6).

6.2 Ergebnisse

Zwischen den Erhebungsdaten und dem hypothetischen Messmodell des SEMs
(vgl. Abbildung 38) konnte keine Passung festgestellt werden, was zu keinen sinn-
voll interpretierbaren Ergebnissen flhrte.

Tabelle 31 ist zu entnehmen, inwieweit sich die Modellfitwerte voneinander un-
terscheiden. Sowohl die Modellfitindizes, als auch die einzelnen Faktorladungen
unterscheiden sich dramatisch zwischen den Stichproben. Mogliche Ursachen da-
flr sollen in der anschlieBenden Diskussion besprochen werden.

Um aus den Daten trotzdem die bestmdoglichen Informationen zu gewinnen,
musste das ohnehin schon reduzierte Modell auf diejenigen Items und Faktoren
reduziert werden, die sich hinreichend reliabel messen lieBen und dadurch eine
Interpretation ermoglichen. Dadurch fand eine massive Reduktion des Modells
statt.

Zunachst wurden die Faktoren des ermittelten CFA-Modells (vgl. Kapitel 5.6.2)
erst einzeln und anschlieBend gemeinsam anhand des vorliegenden Datensatzes
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in einer weiteren CFA (berprift. Die Items, die durch diesen Schritt aus den Fak-
toren ausgeschlossen wurden, wurden als Einzelitems ausgewertet um das inhalt-
liche Spektrum beizubehalten. Inhaltliche Erklarungsversuche fiir die Reduktion
und Anderung der Faktoren werden im Diskussionskapitel zu den Limitationen
der Studie vorgenommen (Kapitel 6.3.4).

Bei dem Konstrukt Studieninformiertheit musste das Item: ,,Ich habe meine eige-
nen Kompetenzen und Fahigkeiten mit den Anforderungen des Studiums abge-
glichen” wegen einer zu geringen Ladung (< .30) aus dem Faktor entfernt werden
(Urban und Mayerl 2014). Aus inhaltlicher Sicht bildet dieses Item eine Weiter-
fihrung und Verknlpfung zweier anderer Items dieses Faktors, namlich die Aus-
einandersetzung mit den Anforderungen und die Auseinandersetzung mit dem
eigenen Studienwunsch. Obwohl sich das entfallene Item inhaltlich gut in den Ka-
non der ibrigen eingliedert, spiegelt dies das Antwortverhalten der Proband*in-
nen nicht wider.

Das Konstrukt kontinuierliche Lernplanung bestand zuvor aus vier Items. In der
Anwendung des Modells auf den neuen Datensatz wies jedoch das Item zum
Thema ,Einplanung von Vor- und Nachbereitungszeit” eine zu geringe Faktorla-
dung (< .20) auf. Aus diesem Grund wurde es aus dem Faktor entfernt und als
Einzelitem gewertet. Von den Ubrigen Items luden zwei hoch und eins sehr
schwach (s. Abbildung 39) auf den Faktor. Das schwach ladende Item wurde in
Kauf genommen, da die weitere Reduktion, um dieses zu einem Ausschluss des
gesamten Faktors gefiihrt hatte.

In den Daten konnte das Konstrukt eigensténdige Lernplanung nicht sinnvoll wie-
dergefunden werden. Eines der nur drei Items lud gar nicht auf den Faktor (<.10).
Aus diesem Grund wurden alle drei Items als Einzelindikatoren interpretiert.

Lerngruppenaffinitdt und Studierendenkontakt war in der vorigen CFA der
starkste Faktor mit sieben Items. Der Anwendung des neuen Datensatzes hielten
jedoch nur drei dieser Items mit mittlerer bis schwacher Ladung stand (vgl. Abbil-
dung 39). Die Uibrigen vier Items wiesen zum Teil gar keine (< .10) oder zu schwa-
che (< .30) Ladungen auf, um sie als Teil des Konstrukts interpretieren zu kdonnen
(Urban und Mayerl 2014). Die verbliebenen Items zielen nicht mehr allgemein auf
den Studierendenkontakt und den Umgang mit Lerngruppen ab, sondern fokus-
sieren starker auf eine strategische Wahl der Lerngruppen und Kontakte. Aus die-
sem Grund wird der Faktor umbenannt in strategische Lerngruppenplanung und
Studierendenkontakte.
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Der Faktor Dozierendenkontakt konnte durch die Daten nicht interpretierbar wie-
dergefunden werden. Zwei der vier Items hatten keine sinnvoll interpretierbaren
Ladungen (< .30). Damit entfiel der gesamte Faktor.

Der sechste Faktor des urspriinglichen Modells heiRt Affinitdt fiir soziale Netz-
werke und bezieht sich auf die Nutzung von Social Media. Das Item, welches nach
der privaten Nutzung des Handys wahrend der Vorlesung fragt, konnte bei die-
sem Datensatz nicht mehr dem Konstrukt zugeordnet werden (Faktorladung <
.10). Die verbliebenen Items beziehen sich eher auf das allgemeine Interesse an
der Nutzung neuer Medien und die Aktivitat darin.

Der letzte Faktor unbekiimmerte Passivitét musste aus dem Modell entfernt wer-
den. Er bestand zuvor aus nur drei Items. Alle drei hatten bei der Anwendung auf
den neuen Datensatz mittlere bis schlechte Faktorladungen (Urban und Mayerl
2014).
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6 Erfassung kognitiver und nicht-kognitiver Faktoren zur Prddiktion von Studienerfolg

Tabelle 31 stellt die Modellfitindizes des reduzierten Modells, angewandt auf den
Datensatz der Hauptanalyse, im Vergleich zu den vorigen Werten dar. Nur durch
die massiven Einschrankungen des Modells konnten sehr gute Fitwerte erreicht
werden. An dieser Stelle waren auch weniger gute Fitwerte in Kauf genommen
worden, um die Konstrukte nicht zu stark einzuschranken. Dies war allerdings
nicht moglich, da die Fitwerte der entfernten Items alle so niedrig waren, dass ihr
Beibehalten zu keinen interpretierbaren Ergebnissen gefiihrt hatte (Urban und
Mayerl 2014).

Tabelle 31: Modellfitindexvergleich
Auspragung fiir Auspragung fiir die Auspragung fiir die
die Daten der Va- Daten der Hauptana- Daten der Hauptana-

Kriterium . . . . .
lidierungsanalyse  lyse mit urspriingli- lyse mit reduziertem
chem Modell Modell
CFl 91 .65 .98
TLI .90 .60 97
RMSEA .04 .07 .02
SRMR .06 .08 .06

Modellfit gilt als gut, wenn CFI > .95, TLI > .95, RMSEA < .06 und SRMR < .08 (Brown
2006).

Abbildung 39 ist zu entnehmen, dass sich zwei Faktorladungen trotzdem noch im
schlecht interpretierbaren Bereich (< .5) befinden (Hair et al. 2014). Da der Mo-
dellfit auch mit beiden schwach ladenden Items gut ist, wurden sie beibehalten.
Waren sie entfernt worden, hatte das Modell um zwei weitere Faktoren reduziert
werden missen.

Um den Einfluss der einzelnen Faktoren Giberblicken zu kdnnen, werden zunachst
die Ergebnisse der Einzelregressionen aufgefihrt. Dies bedeutet, dass jeweils nur
ein einzelner Faktor auf den Studienerfolg regressiert wird und damit keine ge-
teilten Varianzen verschiedener Faktoren erfasst werden. Eine multiple Regres-
sion wird im eigentlichen SEM durchgefihrt.

6.2.1 Ergebnis 1: Einzelregressionen der Faktoren auf den Studienerfolg

Tabelle 32 sind die Ergebnisse der Einzelregressionen mit dem Probit-Modell zu
entnehmen. Es ist abzulesen, dass von den reliabel messbaren Variablen nur die
HZB, die Noten in Mathematik und Physik, die beiden Vorwissenstestteile sowie
das Konstrukt strategische Lerngruppenplanung und Studierendenkontakte einen
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signifikanten Einfluss auf den Studienerfolg haben. Letzteres ist das einzige signi-
fikant regressierende Konstrukt zu den domanenspezifischen erfolgskritischen
Verhaltensweisen und Einstellungen.

Tabelle 32: Ergebnisse der einzelnen Probit-Regressionen

Faktor- bzw. Variablenname P (SE) std.p (SE)
Vorwissen Physik .061** (.013) .197 (.042)
HZB -.239** (.074) -.158 (.049)
Vorwissen. Mathematik .033** (,011) .135 (.045)
Mathematiknote (letztes Schul-
_ -.151** (.056) -.128 (.047)
zeugnis)
Physiknote (letztes Schulzeug-
hd ( & -.147* (.064) -.112 (.049)
nis)
strategische Lerngruppenpla-
9 rngruppenp 179* (.085) 116 (.055)
nung und Studierendenkontakte
Deutschnote (letztes Schulzeug-
) -.086 (.052) -.081 (.049)
nis)
Studiengang (Mono oder Lehr-
n.s
amt)
Studieninformiertheit n.s.
Kontinuierliche und selbststdn-
n.s

dige Lernplanung

Affinitdt fiir soziale Netzwerke

Geschlecht

° tendenziell statistisch signifikant mit p < .1
*Statistisch signifikant mit p <.05

** statistisch signifikant mit p <.01

Die Variablen wurden absteigend nach dem Betrag des std.f3, sortiert. Der Betrag
gibt den jeweiligen Einfluss der Variable auf die Zielvariable an. Da sich die Schul-
noten einschliefllich der HZB sich mit sinkendem Wert verbessern, haben diese Re-
gressionskoeffizienten ein negatives Vorzeichen.

6.2.2 Ergebnis 2: Hierarchisierte Regression innerhalb des SEM

Im zweiten Schritt wurde, basierend auf den Ergebnissen der Einzelregressionen,
ein hierarchisiertes Regressionsmodell innerhalb eines SEM berechnet. Die Hie-
rarchie der Hinzunahme der Pradiktoren ins Modell wurde durch die Ergebnisse
der Einzelregressionen vorgegeben.
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Tabelle 33: Ergebnis der hierarchisierten Probit-Regression innerhalb des SEM

B (SE) std. B (SE)
Punktsumme Physik .051** (.015) .163 (.048)
HZB -.13 (.078) -.081 (.049)
CFI TLI RMSEA SRMR
.98 .97 .022 .064

° tendenziell statistisch signifikant mit p < .1
*Statistisch signifikant mit p < .05
** statistisch signifikant mit p < .01

Die Punktsumme des Physikvorwissenstests bildet den starksten Einzelpradiktor
(std. B =.197 (vgl. Tabelle 32)) und wurde daher als erster Regressor ins Modell
aufgenommen. In Kombination mit dem zweitstarksten Einzelpradiktor, der HZB,
konnte eine signifikante Verbesserung des Aufklarungsbeitrags zum Studiener-
folg erzielt werden (vgl. Tabelle 33).

Unter Hinzunahme weiterer Pradiktoren konnte keine signifikante Verbesserung
des Modells erzielt werden. Die Korrelationstabelle (Tabelle 34) zeigt, dass die
Ubrigen Pradiktoren, die je in der Einzelregression einen Aufklarungsbeitrag zum
Studienerfolg leisten konnten, jeweils mittlere Varianzanteile mit der Punkt-
summe des Physikvorwissenstests und der HZB teilen. Nur der Faktor strategische
Lerngruppenplanung und Studierendenkontakte korreliert gering mit beiden.

Tabelle 34: Korrelationstabelle

Vorwissen Physik HZB
Vorwissen Physik -0.42
HZB -0.42
Vorwissen Mathematik 0.61 -0.49
Mathenote -0.48 0.64
Physiknote -0.37 0.5
Strat. Lerngruppenplanung 0.28 -0.08
Deutschnote -0.22 0.53

Strat. Lerngruppenplanung: strategische Lerngruppenplanung und Studierendenkon-
takte
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6.2.3 Ergebnis 3: Mittelwertvergleich der verbliebenen Einzelitems
zwischen erfolgreich und nicht erfolgreich Studierenden

Diejenigen Items, die im Prozess der Modellbildung, Konsolidierung und Anwen-
dung nicht mehr Teil des Modells sind, sollen an dieser Stelle betrachtet werden.

Da diese Einzelitems keine reliable Schatzung in Bezug auf den Studienerfolg zu-
lassen, werden lediglich die Mittelwerte der Gruppen latenter Dropout und. aktiv
Studierende verglichen. Auf die Einbindung der Einzelitems in das SEM wird we-
gen der geringen Stichprobe verzichtet, um die Messgenauigkeit des Modells
nicht noch starker einzuschranken.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen werden in Tabelle 35 jeweils fir
Fach- und Lehramtsstudierende getrennt sowie zusammengefiigt dargestellt.
Aufgrund der hohen Anzahl an Einzelitems werden in Tabelle 35 nur diejenigen
Items aufgefuhrt, die signifikant unterschiedliche Mittelwerte aufweisen. Von
101 gepriften Variablen haben nur sieben einen signifikanten Mittelwertunter-
schied aufgewiesen. Dabei wurde eine a-Fehlerkorrektur nach Bonferroni-Holm
durchgefiihrt (Holm 1979). Es handelt sich hierbei um eine liberale Methode zur
Fehlerkorrektur, die geteilte Varianzen nicht bertcksichtigt. Daher sind die dar-
aus resultierenden Ergebnisse vorsichtig zu interpretieren. Das korrigierte a-Ni-
veau liegt in diesem Fall bei a = .007.

Um keine Uberinterpretation der Ergebnisse anzuregen, wird an dieser Stelle ab-
sichtlich auf die Darstellung der Effektstarke verzichtet. Es soll lediglich aufgezeigt
werden, welche Inhalte mit einem Studienerfolg in Verbindung stehen kénnten.
Dies sollte in Folgeuntersuchungen genauer betrachtet zu werden. Ein Mittel-
wertvergleich der Subgruppen Lehramts- und Fachstudierende konnte nicht
durchgefihrt werden, da die StichprobengroRe hierzu nicht ausreichte. Trotzdem
kénnen der Tabelle 35 die jeweiligen Mittelwerte und deren Standardabweichun-
gen entnommen werden, allerdings ohne Einschatzungen dartber, ob signifi-
kante Differenzen bestehen.
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6.3 Einordnung und Diskussion der Ergebnislage in Bezug auf die Forschungsfragen

6.3 Einordnung und Diskussion der Ergebnislage in Bezug auf die
Forschungsfragen

Das Forschungsziel bestand darin, die Inputvariablen zu Studienbeginn in statisti-
schen Zusammenhang mit dem Studienerfolg als Output in Verbindung zu setzen.
Der Studienerfolg wurde als Verbleib bis zum Ende des dritten Semesters opera-
tionalisiert.

Hierzu wurde im Rahmen dieses Forschungsprojekts ein Testinstrument zur Er-
fassung kognitiver und nicht-kognitiver Faktoren, bestehend aus einem Vorwis-
senstest zu Mathematik und Physik und einem Testteil zu domanenspezifischen
erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstellungen entwickelt und in einem
mehrstufigen Verfahren evaluiert.

Die erste Forschungsfrage lautete:

FF 1 Welche der zu Beginn des Studiums gemessenen Faktoren haben einen
Einfluss auf den Studienerfolg und kénnen als Préidiktoren interpretiert
werden?

Ergebnis 1 (Kapitel 6.2.1) gibt Antwort auf diese Frage.

6.3.1 Interpretation und Diskussion zu Ergebnis 1: Einzelregressionen der
Faktoren auf Studienerfolg

In Einzelregressionen konnten statistische Zusammenhange der folgenden Vari-
ablen mit einem Studienerfolg in Form des Studienverbleibs in Verbindung ge-
bracht werden (s. Tabelle 36):
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Tabelle 36: Relevante Ergebnisse der einzelnen Probit-Regressionen?

Faktor- bzw. Variablenname B (SE) std. 8 (SE)
Vorwissen Physik .061** (.013) .197 (.042)
HZzB -.239%* (.074)  -.158 (.049)
Vorwissen Mathematik .033** (,011) .135 (.045)
Mathematiknote (letztes Schulzeugnis) -.151** (.056) -.128(.047)
Physiknote (letztes Schulzeugnis) -.147* (.064) -.112 (.049)

strategische Lerngruppenplanung und Studieren- 179* (.085) 116 (.055)
denkontakte

Deutschnote (letztes Schulzeugnis) -.086 (.052) -.081 (.049)
° tendenziell statistisch signifikant mit p < .1

*Statistisch signifikant mit p < .05

** statistisch signifikant mit p <.01

Der [-Wert entspricht der Steigung der Wahrscheinlichkeitsverteilungskurve im
Erwartungswert, also im Wendepunkt der Kurve. Er gibt an, inwieweit sich die
Erfolgswahrscheinlichkeit &ndert, wenn vom Erwartungswert aus eine Anderung
um eine Einheit stattfindet.

Bezogen auf die HZB wirde das bedeuten, dass eine Verbesserung der Note vom
Erwartungswert =2 um eine Einheit auf =1, also um eine ganze Note, die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit um ca. 24% steigert. Bei der Punktsumme des Physikvorwis-
senstests, bestehend aus 15 Aufgaben, genligt eine Steigerung von 10 auf 11 kor-
rekt beantwortete Aufgaben, um die Erfolgschance um ca. 6% zu erhéhen.

Der standardisierte Wert eignet sich zum Vergleich dieser GréRen. Eine Steige-
rung der HZB von einer mittleren Note um eine Standardabweichung hat eine

® Grundsétzlich ist fir die Interpretation aller Ergebnisse anzumerken, dass die Stichproben-
groRe nicht ausreichte, um die Fach- und Lehramtsstudierenden getrennt voneinander auszu-
werten und deren Ergebnisse miteinander zu vergleichen. Gleichzeitig war die Stichprobe der
Fachstudierenden (N = 77) groRer als die der Lehramtsstudierenden (N = 39), was dazu fiihren
kann, dass die Ergebnislage tendenziell eher in Richtung der Fachstudierenden zu interpretieren
ist.
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Erfolgssteigerung von ca. 16% zur Folge. Die Verbesserung des Physiktestergeb-
nisses von einem mittleren Wert um eine Standardabweichung fiihrt zu einer Stu-
dienerfolgswahrscheinlichkeitserhohung um etwa 20%.

Am standardisierten Wert lasst sich ablesen, wie die Einfliisse der Variablen ge-
geneinander zu gewichten sind. Bei dieser Interpretation wird allerdings nicht be-
ricksichtigt, dass es unterschiedlich schwierig sein kann, sich bei den verschiede-
nen Variablen um eine Standardabweichung zu verbessern. Dennoch ist der stan-
dardisierte Wert an dieser Stelle das einzige sinnvolle Mal3, um die Gewichte der
Variablen zu vergleichen.

Deutlich wird, dass sich hauptsachlich kognitive Faktoren als pradiktiv erwiesen
haben. Auch in friiheren Studien hat sich die besondere Relevanz von kognitiven
bzw. fachlichen Dimensionen im Zusammenhang mit Studierfahigkeit und Stu-
dienerfolgen vielfach bestatigen lassen (Konegen-Grenier und Kuhlmann 2002).

Der starkste Einzelpradiktor fiir einen Studienerfolg ist das Vorwissen in Physik
mit einem standardisierten f =.197. Dieses Ergebnis ist vereinbar mit bereits be-
kannten Ergebnissen, die Zusammenhange von fachbezogenen Wissens- oder
Kompetenztests feststellen konnten (Mdller 2019; Buschhiiter et al. 2017; Sorge
et al. 2016; Schachtschneider 2016; Freyer 2013).

Die HZB bildet mit einem standardisierten 8 =-.158° den zweitstarksten einzel-
nen Pradiktor fur den Studienerfolg. Die hohe Bedeutung der HZB fir einen Stu-
dienerfolg wurde so oft bestatigt, dass dieser Zusammenhang mittlerweile als
konsensfahig betrachtet werden kann (vgl. Buschhiter et al. 2017; Sorge et al.
2016; Freyer 2013; Albrecht 2011; Blithmann et al. 2008; Trapmann et al. 2007).

Ahnlich stark wie die HZB ist der Einfluss des Mathematik Vorwissens als Pradiktor
mit dem std. = .135. Der Zusammenhang von Vorwissen in Mathematik mit ver-
schiedenen Studienerfolgskriterien im Physikstudium steht ebenfalls im Einklang
mit bekannten Ergebnissen von beispielsweise Buschhiiter et al. (2017) und Sorge

19 Dje B-Werte der Schulnoten haben ein negatives Vorzeichen, da bessere Noten niedrigere
Werte haben. Im Vergleich mit den anderen Pradiktoren, kénnen die Betrage betrachtet
werden.
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et al. (2016). Den Erwartungen entsprechend korrelieren der Mathematik- und
der Physikvorwissenstest im mittleren bis hohen Bereich von r = .61.

Die unumstrittene Relevanz mathematischer Vorkenntnisse spiegelt sich ebenso
in der Bedeutung der Mathematiknote des letzten Schulzeugnisses mit einem
std. f =-.128 wider. Ebenso zeigt die Physiknote des letzten Schulzeugnisses ei-
nen dhnlich hohen Zusammenhang zum Studienerfolg mit std. § = -.122. Vielfach
konnte gezeigt werden, dass fachbezogenen Schulnoten in ihrem Einfluss auf den
Studienerfolg etwas niedriger sind als die HZB (Spiel et al. 2006; Trapmann et al.
2007; Baron-Boldt 1989; Formazin et al. 2011; Meier 2003). Bei Sorge et al. (2016)
lag der Effekt der Physiknote jedoch tGber dem der HZB. In der vorliegenden Stu-
die kdnnen sie nicht scharf voneinander getrennt werden, allerdings scheint der
Einfluss der HZB an dieser Stelle tendenziell héher.

Der Einfluss der Deutschnote des letzten Schulzeugnisses wird in der Einzelregres-
sion nur tendenziell signifikant mit p < .1 und einem standardisierten 8 = -.081.
Auch an dieser Stelle wird ein bereits bekanntes Ergebnis repliziert (Albrecht
2011).

Auffallig ist, dass strategische Lerngruppenplanung und Studierendenkontakte
das einzige Konstrukt ist, der sich aus dem Testteil zu domanenspezifischen er-
folgskritischen Verhaltensweisen und Einstellungen im Zusammenhang mit Stu-
dienerfolg als signifikant mit einem standardisierten § = .179 erwiesen hat. Der
einzelne Einfluss dieses Konstrukts scheint bedeutsam. Steigt der Wert dieses
Konstrukts um einen Punkt!! in Bezug auf den Erwartungswert, so steigt die Er-
folgschance um ca. 18%.

Das Konstrukt strategische Lerngruppenplanung und Studierendenkontakte be-
stand noch im CFA-Modell aus sieben Items. Aufgrund der schlechten Modellpas-
sung und der geringen Faktorladungen bei der Anwendung auf die Kohorte dieser
Analyse musste der Faktor auf drei Iltems reduziert werden, um interpretierbare
Ergebnisse zu ermoglichen. Die noch im Faktor enthaltenen Items lauten:

11 Bei den Items dieses Konstrukts handelt es sich um Fragebogenitems mit einer 6-stufigen
Likertskala. Der Wert, der letzten Endes interpretiert wird, bildet vereinfacht gesagt den
Mittelwert aus den nach der Faktorladung gewichteten Antworten.
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Item 1:,Ich bilde Lerngruppen mit Teilnehmerlnnen, von denen ich noch
etwas lernen kann.”

ltem 2:,,Ich knlUpfe und pflege Kontakte zu Mitstudierenden mit vergleich-
baren Leistungen und fachlichen Interessen/Zielen.”

[SIT Einleitungstext fur Item 3: Obwohl Sie bemiht sind, in einer Vorlesung
die Themen inhaltlich richtig zu verstehen, gelingt lhnen das nicht. Sie glau-
ben, dass es den anderen Studierenden auch so geht, jedoch lasst der/die
Dozierende durchblicken, dass man diese Themen schon kénnen musste.
Daher gibt es von anderen kaum Nachfragen.]

Iltem 3:,Ich wiirde auf andere Studierende der gleichen Vorlesung zuge-
hen und diese um Hilfe bitten.”

Aufgrund der Itemreduktion ist das inhaltliche Spektrum dieses Faktors stark ho-
mogenisiert. Eine Interpretation zu den Ursachen fir die schlechte Passung der
Items, die aus dem vorigen Faktor entfernt worden sind, wird im Kapitel zu den
Limitationen der Ergebnisse (Kapitel 6.3.4) vorgenommen.

Alle drei Items beinhalten ein Streben danach, ,profitable‘ Kontakte zu anderen
Studierenden zu kniipfen.

Hierbei handelt es sich nur zum Teil um die soziale Integration der Studierenden
in die Gruppe, wie sie im Conceptual Schema for Dropout from College nach Tinto
(1975) oder im Modell des Studienabbruchprozesses nach Heublein et al. (2010)
beschrieben wird. Allerdings bringen all diese ltems noch eine weitere Facette
mit sich, es ist die strategische Wahl sozialer Kontakte, von denen man etwas ler-
nen bzw. vergleichbare Leistungen und Ziele oder Hilfe erwarten kann. Dieser As-
pekt sticht in sehr dhnlicher Weise deutlich aus den Ergebnissen der Einzelitem-
analyse hervor (s. Kapitel 6.3.3) und scheint sich damit inhaltlich durchzusetzen.

6.3.2 Interpretation und Diskussion zu Ergebnis 2:
Hierarchisierte Regression im SEM

Die zweite Forschungsfrage lautete:

FF 2 Welche Prddiktoren weisen inkrementelle Validitét liber den besten
Préidiktor hinaus auf?
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Im hierarchisierten Regressionsmodell innerhalb der SEM zeigte sich, dass ledig-
lich die Punktsumme des Physikvorwissenstests in Kombination mit der HZB ei-
nem guten Modellfit standhalt, wobei das Modell auch nur eine tendenziell sig-
nifikante Vorhersage mit p < .1 liefert (Tabelle 37).

Tabelle 37: Ergebnis der hierarchisierten Probit-Regression innerhalb des SEM

B (SE) std. 3 (SE)
Punktsumme Physik .051** (.015) .163 (.048)
HZB -.13(.078) -.081 (.049)
CFI TLI RMSEA SRMR
.98 .97 .022 .064

° tendenziell statistisch signifikant mit p < .1
*Statistisch signifikant mit p < .05
** statistisch signifikant mit p <.01

Eine Verbesserung der Punktsumme des Physikvorwissenstests um einen Punkt
in Kombination mit einer Steigerung der HZB um eine Note (jeweils beziglich des
Erwartungswerts) hatte eine Erfolgssteigerung um insgesamt 18% zur Folge. Wir-
den die Verbesserungen je um eine Standardabweichung stattfinden, wirde die
Erfolgswahrscheinlichkeit insgesamt um 24% steigen (um etwa ein Viertel). In ei-
ner vergleichbaren Studie von Albrecht (2011) konnte die Verschlechterung der
HZB um eine Note die Chance fir eine Exmatrikulation im Vergleich zu einer
Nicht-Exmatrikulation um den Faktor 8.75 vergrof3ern, bei einem Regressionsko-
effizienten der logistischen Regression von 8 = 2.17. Wenngleich sich die Auswer-
tungsmethoden und Stichproben von beiden Studien unterscheiden, wird den-
noch ersichtlich, dass die Prognosekraft der HZB auf einen Studienerfolg bei Alb-
recht (2011) deutlich héher war als in dieser. Dies gilt auch fur die Ergebnisse
weiterer vergleichbarer Studien (z.B. Sorge et al. 2016; Schachtschneider 2016).

Dieses Ergebnis spricht dafiir, dass die umstandliche und fehleranfallige Stichpro-
benaquise dazu geflihrt haben kann, dass die Einteilung in aktiv Studierenden und
latenten Dropout die reale Situation der Absolvierenden und Abbrecher*innen
nicht gut abbildet. So kann es dazu gekommen sein, dass die tatsachlichen Effekte
massiv unterschatzt werden, wie es das Ergebnis der HZB andeutet. Daraus lasst
sich ableiten, dass auch eine Unterschatzung der anderen Effekte nicht auszu-
schlieBen ist und schwache bis mittlere Effekte liberhaupt nicht aufgelost werden
konnten.
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Sorge et al. (2016) betonen die besondere Relevanz einer breiten und fundierten
Wissensbasis der Schulphysik fir die Analyse und Anwendung konzeptuellen und
prozeduralen physikspezifischen Wissens. Wenngleich bei Sorge et al. (2016) die
Testergebnisse des Physikvorwissenstests keinen Aufklarungsbeitrag zum Stu-
dienverbleib leisten konnten, so konnten sie die Klausurergebnisse als einziger
Pradiktor vorhersagen. Ahnliches gilt fiir die Ergebnisse von Buschhiiter et al.
(2017). Hier konnten weder die Testergebnisse des physikalischen Fachwissens
noch der Physikkompetenz einen weiteren Aufklarungsbeitrag Gber die Mathe-
matiktestergebnisse hinaus, beziglich des Studienabbruches, erzielen. Jedoch

konnte dort die Physikkompetenz Studienleistungen besonders gut vorhersagen
(ebd.).

Die Ergebnisse dieser Arbeit weisen fir das Vorwissen in Physik und in Mathema-
tik jeweils vergleichbar hohe standardisierte f-Werte auf. In Kombination kon-
nen beide Testteile keinen hoheren Aufklarungsbeitrag leisten. Ebenso flihrte das
Einflgen weiterer Faktoren in dieser Studie zu keinem héheren Aufklarungsbei-
trag. Eine Ursache daflr kann in der StichprobengrofRe (N = 116) liegen. Bereits
fir zwei Variablen im Strukturteil des Modells ware eine Stichprobengréf3e von
N > 151 empfohlen worden (Maxwell 2000). Dies fihrt dazu, dass eine hoéhere
Modellkomplexitat durch das Einfligen weiterer Variablen in die Regression kei-
nen weiteren signifikanten Aufklarungsbeitrag leisten kann. Eine weitere Ursache
kénnen die Korrelationen zwischen den Variablen darstellen. Die HZB und die
Punktsumme Physik korrelieren je im mittleren Bereich (> |.4| und < |. 7]) mit
mehreren weiteren Faktoren (Punktsumme Physik, Punktsumme Mathematik,
Mathematiknote, Physiknote, Deutschnote), nur die Korrelation mit dem Faktor
strategische Lerngruppenplanung und Studierendenkontakte ist mit beiden ge-
ring (vgl. Tabelle 34).

Da in der Studienerfolgs- und Studierfahigkeitsforschung vornehmlich die fachli-
che und kognitive Dimension fokussiert werden (Konegen-Grenier und Kuhlmann
2002), iberrascht nicht, dass sich im SEM nur die HZB und das Ergebnis des Phy-
siktests als Pradiktoren fir den Studienerfolg durchsetzen konnten. Dadurch
konnte die Bedeutsamkeit der HZB fir ein erfolgreiches Studium erneut bestatigt
werden (vgl. Trapmann et al. 2007). Somit stehen die Ergebnisse dieser Studie in
einer Linie mit dem bereits bestehenden Forschungsstand (Freyer et al. 2014;
Rach und Heinze 2013; Sorge et al. 2016; Buschhiiter et al. 2017). Rach und Heinze
(2013) konnten innerhalb der ersten Studienwochen einen Abfall des Fachinte-
resses im Mathematikstudium und eine Anpassung der Lernstrategien feststel-
len. Adaptive Verhaltensweisen innerhalb der Studieneingangsphase koénnten
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auch im Physikstudium eine Rolle spielen und eine plausible Erklarung fiir die ge-
ringe Prognosekraft der domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltenswei-
sen und Einstellungen sein und die Diskrepanzen der Faktormodelle zwischen der
Validierungsstichprobe und der Hauptstudie erklaren.

Gerade weil die Ergebnislage aufgrund verschiedener Umstande so aussagearm
ausgefallen ist und sie sich gut ins Gesamtbild des zugrundeliegenden For-
schungsstands einfligt, ist ein Zufallsergebnis sehr unwahrscheinlich und davon
auszugehen, dass sich nur tatsachliche und starke Effekte durchgesetzt haben.
Mittlere und kleine Effekte konnten jedoch in dieser Studie nicht aufgel6st wer-
den. Da der Datensatz zum Testteil zu domanenspezifischen erfolgskritischen
Verhaltensweisen und Einstellungen nicht durch das evaluierte Modell darge-
stellt werden konnte und daher massiv geklrzt werden musste, konnen fir die-
sen Teil Zufallsergebnisse allerdings nicht ausgeschlossen werden, wobei die auf-
|6sbaren Tendenzen hier trotzdem ernst genommen und in Folgestudien vertieft
werden sollten.

6.3.3 Interpretation zu Ergebnis 3: Mittelwertvergleich der verbliebenen
Einzelitems von latentem Dropout und aktiv Studierenden

Da es bei sehr vielen der gemessenen Variablen nicht méglich war, sie in ein hin-
reichend gut interpretierbares Messmodell zu tibernehmen, wurden die Mittel-
werte des latenten Dropouts mit denen der aktiv Studierenden verglichen. Wie
bereits erwahnt sollen diese Vergleiche nicht in ihrer Auspragung interpretiert
werden, da die Reliabilitaten nicht geprift werden kénnen. Allerdings kann ein
signifikanter Unterschied der Mittelwerte einen guten Hinweis darauf liefern,
dass es sich hierbei um eine interessante GréRe in der Studienerfolgsmessung
handeln kann.In Tabelle 38 sind ausschliellich die Items dargestellt, auf die das
Kriterium eines signifikanten Mittelwertunterschieds zutraf. Angelehnt an Ta-
belle 21 aus dem Kapitel 5.5.3 zur Modellbildung wurden die Items in Themenbe-
reiche strukturiert. Eine weitere Spalte beinhaltet die Ergebnisse des Expert*in-
nenratings zur Selektion der relevanten Items (s. Kapitel 5.3).
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gleich auch an dieser Stelle zufallige oder durch moglicherweise polarisierende

Da von den 101 gepriften Variablen nur sieben einen signifikanten Mittelwert-
unterschied aufweisen, sollten diese Ergebnisse ernst genommen werden, wenn-

ltemformulierungen verzerrte, Ergebnisse denkbar waren.
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Die sieben Items lassen sich in zwei Themenbereiche einordnen: Sozialverhalten
und Lernverhalten (angelehnt an Thiel et al. (2008)). Drei der vier Items aus der
Kategorie Sozialverhalten beziehen sich auf den Kontakt zu anderen Studieren-
den, eines auf den Kontakt zu den Dozierenden. Da in der Einzelregression die
strategische Lerngruppenwahl und Studierendenkontakte der einzige relevante
Faktor der domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstel-
lungen war, kann interpretiert werden, dass die Signifikanz der Mittelwertunter-
schiede dieser weiteren neun Items innerhalb dieses thematischen Zusammen-
hangs echte Hinweise darauf liefern, dass vor allem ,zweckgebundene’ Kontakte
zu anderen Studierenden im Zusammenhang mit Lernarrangements einen Stu-
dienerfolg beglinstigen kdnnen. Die Zweckgebundenheit zeigt sich insbesondere
in folgendem Item ,,Ich wiirde den Kontakt zu anderen Studierenden einschran-
ken und wiirde versuchen die Aufgaben allein zu |6sen”. Es ist das einzige, das
von einer Einschrankung von Studierendenkontakten spricht, welches bei der po-
tenziell erfolgreichen Gruppe der aktiv Studierenden einen héheren Mittelwert
hat als beim latenten Dropout. Der Inhalt dieses Items spiegelt eine strategische
und zielorientierte Umgangsweise mit Kommiliton*innenkontakten wider.
Ebenso zeigen die anderen Items, die im Zusammenhang mit Studierendenkon-
takten stehen, dass es bei diesen nicht um das Einfinden in eine soziale Struktur
geht, wie es in verschiedenen Theorien beschrieben wird (Albrecht 2011; Heub-
lein et al. 2010; Tinto 1975), sondern um eine kalkuliertes Einbeziehen von Mit-
studierenden zum Erfillen der inhaltlichen Anforderungen. Diese Einschatzung
deckt sich gut mit den Inhalten des Faktors strategische Lerngruppenwahl und
Studierendenkontakte.

Das Item: , Ich halte den Kontakt zu den Dozenten maoglichst gering®, ist das ein-
zige, das sich auf den Kontakt zu Dozierenden bezieht und dabei signifikante Mit-
telwertunterschiede aufweist. Inhaltlich ist dieses Item zum Faktor Dozierenden-
kontakt assoziiert, war aber nicht in diesem enthalten. Dieser Faktor, der Teil des
CFA-Modells war, konnte nicht auf die neue Stichprobe Ubertragen werden. Al-
lerdings wies auch keines seiner Items innerhalb der Einzelitemanalyse signifi-
kante Mittelwertunterschiede auf.

Die Items aus der Kategorie Lernverhalten waren ebenso nicht Teil von Faktoren
des CFA-Modells. Besonders Uberraschend ist, dass zwei der Items dieses The-
menbereichs dem Itemblock zum Thema schriftliche Hausarbeiten entspringen.
Dieser Itemblock wurde bereits in der Validierungsstudie aus der Auswertung
ausgeschlossen. Die Teilnehmer*innen der bundesweiten Befragung zur Modell-
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generierung und Konsolidierung hatten diesen Itemblock systematisch sehr we-
nig bearbeitet. Dies wurde dahingehend interpretiert, dass schriftliche Hausar-
beiten in den ersten Semestern eines Physik Fach- und Lehramtsstudiums nur
eine untergeordnete Rolle spielen und die Proband*innen diese Fragen wahr-
scheinlich nicht beantworten konnten. Somit wurden diese Items nicht Teil des
Modells. Umso interessanter ist das Ergebnis, dass die Proband*innen der Haupt-
stichprobe diese Items genauso haufig beantwortet haben wie die anderen Items,
es also keine Uberzufalligen Missings gab und dass gerade aus diesem Block, der
ursprunglich aus sieben Items bestand, zwei Items im positiven Zusammenhang
mit einem Studienerfolg zu stehen scheinen. Eine Erklarung fiir diesen Umstand
konnte sein, dass die Studienanfanger*innen ,schriftliche Hausarbeiten” als
,Ubungszettel-Hausaufgaben“ missinterpretiert haben. ,Ich hole mir regelmaRi-
ges Feedback wahrend der Erstellung der schriftlichen Hausarbeit von dem/der
Betreuerln ein“, und ,,Ich hole mir Feedback zu meinen Zwischenschritten/Zwi-
schenergebnissen”, ahneln sich inhaltlich stark und scheinen im ersten Moment
im Widerspruch zum Ergebnis des Items ,Ich halte den Kontakt zu den Dozenten
moglichst gering” zu stehen. Dort stand ein geringer Kontakt zu Dozierenden im
positiven Zusammenhang mit Studienerfolg. Bei den zwei eben genannten Items
steht der Kontakt zu Betreuer*innen wahrend einer schriftlichen Hausarbeit im
positiven Zusammenhang mit Studienerfolg. Allerdings handelt es sich hierbei um
einen zweckmaRigen Dozierendenkontakt, der sich auf einen positiven und kon-
struktiven Umgang mit Feedback bezieht. Hierbei spielen soziale Integration
keine, eventuell jedoch Aspekte der akademischen Integration (vgl. Heublein et
al. 2010; Tinto 1975) eine Rolle. Vordergriindig scheinen die beiden Items jedoch
einen aktiven und progressiv zielorientierten Umgang mit Lernsituationen sowie
eine konstruktive Kritikfahigkeit abzubilden, was mit der Lernzielorientierung
nach Dweck (1986) assoziiert werden kann.

Die Lernzielorientierung ist eine relativ stabile und domanentbergreifende moti-
vationale Orientierung, die der Leistungszielorientierung gegentbergestellt wird
(Koller 1998). Lernzielorientierte Personen zeichnen sich dadurch aus, dass sie
Lern-und Leistungssituationen als Moglichkeit sehen, die eigenen Fahigkeiten
und Kompetenzen zu erweitern (ebd.). Leistungszielorientierte Personen hinge-
gen streben in Lern-und Leistungssituation an, ihre eigenen bestehenden Fahig-
keiten unter Beweis stellen oder geringe Fahigkeiten zu verbergen (ebd.). Der
lernzielorientierte Typus hat sich in der Literatur vielfach als der erfolgreichere
von beiden herausgestellt (Koller 1998), weshalb ein Zusammenhang der erfolgs-
forderlichen Items der vorliegenden Studie mit den lernzielorientierten Tenden-
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zen durchaus plausibel erscheint. Beide lernziel- und leistungszielorientierte Per-
sonen unterscheiden sich insbesondere im Umgang mit Misserfolgen. Leistungs-
zielorientierte attribuieren Misserfolge mit eigener Unfahigkeit oder unverander-
baren Umstdanden und reagieren daher darauf mit Hilflosigkeit anstatt Bewalti-
gungsstrategien (ebd.). Dieser Umstand konnte gerade im Physikstudium, wel-
ches als besonders anspruchsvoll gilt (Angell et al. 2004) und daher fir viele Stu-
dierende Misserfolge mit sich bringt, von Bedeutung fiir den Erfolg oder Misser-
folg sein. Inwieweit die Items dieses Instruments tatsachlich mit einer Lernzielo-
rientierung in Zusammenhang stehen, misste jedoch erst in einer weiteren Stu-
die untersucht werden.

Damit zeichnet sich durch die Einzelitems, die im Zusammenhang mit dem Stu-
dienerfolg stehen kénnten, ein konsistentes Bild ab. Ebenso fligt sich der einzige
signifikant regressierende Faktor strategische Lerngruppenwah! und Studieren-
denkontakte in dieses Bild ein. Es scheint, als kdnnte eine akademische Integra-
tion (Tinto 1975; Heublein et al. 2010), verknipft mit der lernzielorientiert ge-
steuerten (Dweck 1986) sozialen Integration (Tinto 1975; Heublein et al. 2010)
eine erfolgversprechende Adaption an den Studiengang Physik (Fach und Lehr-
amt) darstellen. Die Ergebnisse deuten an, dass Studierende, die sich sehr kalku-
liert und lernzielorientiert ins universitare System einfligen und dabei profitable
Kontakte zu Kommiliton*innen suchen, im Physik Fach und Lehramtsstudium er-
folgreicher studieren konnten.

Allerdings kdnnte es sich bei der Datenauswahl um eine Positivselektion handeln,
da nur der Anteil der Studierenden befragt wurde, der an den Vorlesungen teil-
nahm. Hierbei handelt es sich offensichtlich eher um Personen, die sich an die
Studienstruktur anpassen.

Die letzte Spalte der Tabelle 38 zeigt die Einschatzungen der Expert*innen (N =
145), die in einem der ersten Validierungsschritte vorgenommen wurden (Kapitel
5.3). Dabei wurden Expert*innen der Studiengange Physik und Physik Lehramt
mithilfe eines Onlineinstruments befragt, inwieweit sie bestimmte Verhaltens-
weisen wahrend des Studiums fir erfolgversprechend oder misserfolgverspre-
chend einordnen. Riickblickend lasst sich anhand der Ergebnislage die Einschat-
zung der Expert*innen bewerten. Interessanterweise lasst sich anhand dieser Er-
gebnisse kein eindeutiges Bild erkennen. Teilweise entsprechen die Mittelwert-
unterschiede den Expert*inneneinschatzungen, teilweise sind sie kontrar. Das
Gesamtbild erscheint eher zufallig. Aus diesem Nebenergebnis lasst sich schluss-
folgern, dass Expert*innenmeinungen nicht maligeblich valide interpretierbare
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Einschatzungen liefern und daran anknipfende Untersuchungen empfehlens-
wert sind.

6.3.4 Limitationen des Studiendesigns und der Ergebnisse

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie bringen Limitationen mit sich, die im Fol-
genden dargestellt und diskutiert werden:

Stichprobe: Wie in Kapitel 6.1 deutlich wurde, konnte keine Vollerhebung er-
reicht werden. Zum ersten Erhebungszeitpunkt wurden 67% der offiziell einge-
schriebenen Erstsemesterstudierenden befragt, zum zweiten 56%. Die Einschrei-
ber*innenzahlen der entsprechenden Physikstudierendenkohorte (nur Fachstu-
dierende) konnten anhand der Universitatsdaten nachvollzogen werden und sind
in der Abbildung 40 dargestellt. Hier fallt auf, dass der Anteil der Physikstudieren-
den an der FU Berlin, die das Studium nach dem ersten Semester verlassen, deut-
lich hoher als der bundesweite Durchschnitt und damit hoher als erwartet ist. An
diesem Standort, oder zumindest fiir diese Kohorte, findet genauso viel Schwund
wahrend der ersten beiden Semester (38%) wie in dem Zeitraum nach dem zwei-
ten Semester statt (38%). Im bundesweiten Schnitt sind es nur knapp 22% (vgl.
Abbildung 3, Kapitel 1.1). Da in der Schwundgruppe innerhalb der ersten beiden
Semester die Parkstudierenden enthalten sind, ist die Anzahl der Spatabbre-
cher*innen wider Erwarten sogar erheblich groRRer als die der Friihabbrecher*in-
nen. Moéglich ware auch, dass es sich an diesem Standort bei vielen der Spatab-
brecher*innen um die eigentlichen Parkstudierenden handelt, die tiber einen lan-
geren Zeitraum eingeschrieben bleiben, ohne dabei aktiv zu studieren. Dies
wirde die geringe Erhebungsquote von 56% zum zweiten Erhebungszeitpunkt
und die gute Passung der Ergebnislage mit dem bekannten Forschungsstand er-
klaren. Da die Effekte der Pradiktoren deutlich schwacher als erwartet ausfielen,
ist jedoch anzunehmen, dass die Kategorisierung in aktiv Studierende und laten-
ten Dropout die realen Verhaltnisse zwischen Abbrecher*innen und kiinftig Ab-
solvierenden nicht sehr prazise widerspiegelt. In diesem Fall ware ein studienbe-
gleitendes Tracking der Kohorte hilfreich gewesen, um die Aktivitaten der Studie-
renden zu Uberprifen damit die Erhebungslage realistischer eingeschatzt werden
kann. Dies war jedoch aus Griinden des Datenschutzes nicht moglich.
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.verschwanden 38% (N = 73) wahrend
der ersten beiden Semester

38%

...absolvierten 23% (N = 45)
das Studium erfolgreich

an der FU 2015/16 antraten...

Van den 194 Studierenden, die das Studium

23%
24%
15%
..weitere 15% (N = 30) verschwanden ..weitere 24% (N = 46) verschwanden
zwischen dem dritten und fiinften Semester nach dem fiinften Semester

Abbildung 40: Darstellung der Physikstudierendenzahlen!? des Jahrgangs 2015/16
an der FU Berlin

Testinstrument: Insbesondere der Ubertrag des konsolidierten Faktormodells
auf die Stichprobe der Hauptkohorte fiihrte zu massiven Einschrankungen bei der
Auswertung der Daten. Beim Studiendesign wurde davon ausgegangen, dass die
Stichprobe, an der das Modell entwickelt und konsolidiert wurde (Kapitel 5.5 und
5.6), der fur die Hauptstudie vorgesehenen Stichprobe so dhnlich ist, dass eine
Testevaluation auf diesem Wege moglich ist. Die Modellpassung im zweiten Ein-
satz macht jedoch deutlich, dass diese Annahme wahrscheinlich falsch war. Das
Modell, das anhand der ersten Stichprobe evaluiert wurde, kann so wie es ist,
nicht auf die neue Ubertragen werden. Worin diese massive Diskrepanz besteht,
ist nur schwer nachzuprifen, es kénnen aber mehrere Fehlerquellen in Betracht
gezogen werden. Von einem Standortphdanomen ist eher nicht auszugehen, dain
der Evaluationsstichprobe ebenfalls ein groBer Anteil von Studierenden der FU
Berlin vertreten war, dieser aber mit dem Modell kompatibel war. Ein Zufallser-
gebnis kann selbstverstandlich nie ausgeschlossen werden, wiirde an dieser Stelle
jedoch

12Bej den Absolvent*innen handelt es sich um diejenigen, die innerhalb der Regelstudienzeit +
2 Semester das Studiem abgeschlossen haben.
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wenig plausibel erscheinen, da die Ergebnisse, die erzielt werden konnten, zumin-
dest erwartungsgemaR ausfielen.

Eine mogliche und plausible Erklarung ware, dass der Zeitpunkt des Studiums, an
dem sich die Proband*innen bei der Erhebung befanden, entscheidend war. Bei
der Evaluationsstichprobe handelte es sich um Studierende von verschiedenen
Hochschulen die sich am Ende des zweiten Studiensemesters befanden. Hierbei
handelte es sich um den friihestmoglichen Zeitpunkt innerhalb des Studiums, an
dem die Erhebung realisiert werden konnte!3. Bei den Proband*innen des ersten
Einsatzes des fertigen Instruments handelte es sich hingegen um Studierende, die
sich in der ersten Studienwoche des ersten Semesters befanden. Die unterschied-
lichen Antwortverhalten beider Gruppen kénnten zur Ursache haben, dass die
Proband*innen der zweiten Erhebung moglicherweise keinerlei oder nur wenig
Erfahrung mit dem universitaren System hatten, die andere Kohorte hingegen
schon. Diese These wird dadurch gestitzt, dass die Items zum Themenblock
schriftliche Hausarbeiten von der Evaluationskohorte systematisch weniger be-
antwortet worden sind als von der zweiten Kohorte. Der Erklarungsansatz fir die-
ses Phanomen war die Missinterpretation der Studienanfianger*innen des Be-
griffs ,schriftliche Hausarbeiten” als Hausaufgaben generell oder die Bearbeitung
von Ubungszetteln. Aus der Schulzeit ist das Konzept des Anfertigens langerer
schriftlicher Hausarbeiten weitgehend unbekannt. Unter dem Begriff Hausarbeit
konnte daher eher eine kurzfristige Hausaufgabe, dhnlich wie in der Schule ge-
deutet worden sein. Der gleiche Deutungsansatz scheint bei der Selektion der
Items ebenso plausibel, da Studienanfanger*innen des Physikstudiums oft nur
ungenaue Vorstellungen lber das Studium haben (Haase 2005). Die Antworten
der Proband*innen kénnten sich also auf Erfahrungen und Einstellungen bezie-
hen, die sie aus der Schulzeit kennen oder auf unklare Bilder, die sie vom univer-
sitaren Leben haben.

Bei dem Konstrukt Studieninformiertheit fiel das Item ,Ich habe meine eigenen
Kompetenzen und Fahigkeiten mit den Anforderungen des Studiums abgegli-
chen” trotz seiner inhaltlichen Nahe zu den anderen Items des Faktors weg (vgl.

13 Eine Verschiebung auf den Beginn des folgenden Jahrgangs hitte zur Folge gehabt, dass
die Haupterhebung erst ein Jahr spater durchgefiihrt und damit nicht im Rahmen der
Projektlaufzeit abgeschlossen hatte werden kdnnen.
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Kapitel 6.2.1). Dies konnte darauf zurtickzuflihren sein, dass sich Studienanfan-
ger*innen, ohne bereits Erfahrung mit dem Hochschulsystem gemacht zu haben,
nicht in der Lage fuhlen, einen Kompetenz-Anforderungsabgleich durchzufiihren.
Die anderen Items, die dem Faktor erhalten geblieben sind, fragen hingegen nur
nach der Auseinandersetzung mit den Anforderungen des Studiums, dem eige-
nen Interesse und den eigenen Fahigkeiten.

Das Konstrukt kontinuierliche Lernplanung wurde um das Item ,,Einplanung von
Vor- und Nachbereitungszeit” reduziert. Hier kdnnte die fehlende Erfahrung dar-
Uber, inwieweit eine Einplanung von Vor- und Nachbereitungszeiten im Studium
nitzlich oder angemessen waren, dazu gefliihrt haben, dass dieses Item nicht
nach der Systematik der Validierungskohorte beantwortet worden ist.

Im dritten Konstrukt eigensténdige Lernplanung konnte das Item ,Eine eigene
Strukturierung/Aufbereitung der Inhalte, z.B. aus Vorlesungsmaterialen, Bu-
chern..., ist mir wichtig”, nicht wiedergefunden werden. Eine mogliche Ursache
dafiir kann sein, dass auch hier das aus der Schule weitgehend unbekannte Kon-
zept der selbststandigen Aufbereitung der Inhalte aufgegriffen wird. Eine andere,
an dieser Stelle auch plausible Ursache ware, dass den Proband*innen nicht klar
war, ob sich ,eigene Struktur” auf ihr eigenes Lernverhalten oder auf das Lehr-
verhalten der Dozierenden bezog. Eine Kombination aus beiden Grinden ware
ebenfalls denkbar. Im Rahmen der kognitiven Interviews (Kapitel 5.4) war dieses
Iltem von allen Befragten als eindeutig aufgefasst worden. Allerdings waren auch
die Proband*innen der Interviews selbst Studierende des Bachelorstudiengangs
und mit dem Hochschulsystem vertraut. Waren die kognitiven Interviews mit
Schiiler*innen durchgefiihrt worden, waren solche Unstimmigkeiten eventuell
schon eher aufgefallen und eine entsprechende Anpassung der Items noch mog-
lich gewesen.

Bei dem Konstrukt Lerngruppenaffinitét und Studierendenkontakt fielen drei von
sieben Items heraus. Hierbei fand eine Einschrankung auf diejenigen Items statt,
die ein Streben nach profitablen Studierendenkontakten beinhalteten. Daher
wurde der Faktor umbenannt in strategische Lerngruppenplanung und Studieren-
denkontakte. Die in dem Faktor verbliebenen Items weisen Aspekte auf, die mit
der Lernzielorientierung nach Dweck (1986) assoziiert werden kénnen. Ob und
warum sich hier vermeintlich ein viel allgemeineres Konstrukt durchgesetzt hat,
kann an dieser Stelle nicht abschlieBend geklart werden. Jedoch kénnte auch hier
die Unbekanntheit der strukturellen Notwendigkeit der Lerngruppenbildung im
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Physikstudium zu unsystematisch verzerrtem Antwortverhalten der Proband*in-
nen gefliihrt haben. Daher erscheint es plausibel, dass sich stabile motivationale
Orientierungen, wie hier moglicherweise die Lernzielorientierung, im Antwort-
verhalten der Proband*innen, durchgesetzt haben.

Insbesondere in der Betrachtung des Konstrukts Dozierendenkontakt scheint die
hier dargelegte Interpretation fiir die schlechte Passung der Daten auf das CFA-
Modell besonders lGiberzeugend. Studienanfanger*innen konnen schwer die Rolle
der Dozierenden fur sie als Studierende einschatzen. Hier kann moglicherweise
eine Dissonanz zwischen ihren Erfahrungen mit Lehrer*innen als vertraute An-
sprechpartner*innen und einer moglicherweise verzerrten Vorstellung von ,un-
nahbaren’ Professor*innen zu unsystematischen Antworten fihren.

Das Konstrukt Affinitdt fiir soziale Netzwerke bezieht sich auf das Nutzungsver-
halten von Social Media. Das Item ,Ich nutze mein Handy privat, auch wahrend
universitarer Veranstaltungen”, passte bei der Anwendung auf die Studienanfan-
ger*innenkohorte nicht mehr zu den Ubrigen. An dieser Stelle kdnnten sowohl
gute Vorsatze zu Studienbeginn, als auch sozial erwiinschtes Antwortverhalten
Ursachen dafir sein.

Beim letzten Konstrukt (unbekiimmerte Passivitdt) konnten gar keine Zusammen-
hange zwischen den Items bei der Anwendung auf den Studienanfanger*innen-
datensatz gefunden werden. Hierbei handelt es sich um drei Items, die sich je-
weils auf schwierige Studiensituationen beziehen (Uberforderung beim Lernen)
und ein passives Verhalten als Reaktion darauf (,,Ich wiirde gar nichts tun, da es
normal ist, sich im ersten Semester Gberfordert zu fiihlen”, ,Ich wirde mir keine
Sorgen machen, da die anderen es auch nicht verstehen”, ,Ich wiirde mir keine
Sorgen machen, da ich die Inhalte spater flr die Priifung lerne®). Auch an dieser
Stelle scheint das Argument der Unbekanntheit des Hochschulsystems tberzeu-
gend zu sein. Da fast 90% der Proband*innen angaben, dass es sich bei Physik um
ihren Studienwunsch handelte und sie im Mittel gute Schulnoten in den relevan-
ten Fachern hatten (HZB = 2.0 ( .6 SD), Mathematiknote = 1.9 ( .8 SD) und Phy-
siknote = 1.7 (.8 SD)), haben vermutlich die wenigsten der Befragten Erfahrungen
mit Uberforderung in Physik gesammelt. Daher kénnte die Konfrontation mit der
Frage nach einer fiktiven Uberforderung zu Unverstiandnis oder unrealistischen
Einschatzungen gefiihrt haben.

Die Selbsteinschatzung zu geplanten Verhaltensweisen wahrend des kommen-
den Studiums kann also aufgrund der Unkenntnis der Bedingungen von den tat-
sachlichen abweichen. Hinzu kommt, dass sich die Verhaltensweisen innerhalb
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der ersten Semester stark andern kénnen und sich an die Anforderungen und
Strukturen anpassen (Rach und Heinze 2013; Albrecht 2011). Dies konnte darauf
hinweisen, dass innerhalb der domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltens-
weisen und Einstellungen der Einfluss wahrend des Studiums oft gréRer ist als der
Effekt wahrend des Studienantritts.

Die grofde Diskrepanz zwischen den Validierungsstichproben und der Zielgruppe
hatten durch den Einbezug von Schiler*innen in die verschiedenen Evaluations-
schritte aufgedeckt werden kénnen, um moglicherweise Konstrukte zu allgemei-
neren Verhaltensweisen zu erfassen. Daher ware es nun notwendig, die Inhalte
des Testteils zu nicht-kognitiven Variablen an die Stichprobe der Studienanfan-
ger*innen durch wiederholte Evaluationsschritte anzupassen.

Des Weiteren kdonnen generell Verzerrungseffekte durch Selbsteinschatzungen
und soziale Erwiinschtheit nicht ausgeschlossen werden (Bliihner 2006). Um diese
Problematik genauer zu ergriinden, ware es zum einen sinnvoll, Vorstellungen
von Studienanfanger*innen zu oder vor Beginn des Studiums zum Studiengang
und zu den Studienstrukturen qualitativ zu untersuchen, die Quellen dieser Vor-
stellungen zu identifizieren und mit bereits Studierenden zu vergleichen. Generell
ware es empfehlenswert, bereits wahrend der Schulzeit realistische Einblicke in
verschiedene Studiengange zu ermoglichen. Zum anderen misste in einem
Langsschnitt erfasst werden, inwieweit die geplanten Verhaltensweisen mit den
tatsachlichen wahrend des Studiums libereinstimmen. Dieser Schritt ware inner-
halb der vorliegenden Studie notwendig gewesen, konnte allerdings wegen der
mangelnden Bereitschaft an der Testteilnahme nicht durchgefiihrt werden.

Ein weiteres Problem, das beim Studiendesign unterschatzt wurde, war der Fokus
auf die eigene Universitat. Hierdurch konnte keine hinreichend grol3e Stichprobe
generiert werden, die fiir eine quantitative Messung notwendig ist. Dies schlagt
sich in der Ergebnislage nieder. Ein Ubertrag auf weitere Universititen wire an
dieser Stelle hilfreich gewesen und hatte den Einfluss von Standorteffekten abge-
schwacht. AuBerdem hatten grolRere Stichproben eine getrennte Auswertung
zwischen Lehramts und Fachstudierenden erméglicht.

Externe Bedingungen: Die geringe Bereitschaft, Lehrveranstaltungszeit in die
Teilnahme an Studien zu investieren, sowohl von Dozierenden als auch von den
Studierenden selbst, erzwang eine massive Okonomisierung der Instrumente.
Dies hatte zur Folge, dass bereits bestehende Testinstrumente zur Kreuzvalidie-
rung nicht eingesetzt werden konnten und Begleitstudien verhindert wurden.
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Nicht einmal Begleitvariablen, die urspriinglich zur Studienerfolgsmessung ge-
plant waren, konnten erfasst werden. An dieser Stelle ware eine Ausweitung der
Stichprobe auf weitere Hochschulen sinnvoll gewesen, um eine grofRere Zahl an
befragungsbereiten Studierenden und Dozierenden zu erreichen.

Zum zweiten Erhebungszeitpunkt, bei dem der Studienverbleib gemessen wurde,
sollten ebenfalls Skalen zur Studienzufriedenheit sowie Modulnoten erfasst wer-
den. Hierdurch hatte ein differenzierteres Bild vom Studienerfolg gezeichnet wer-
den kénnen. Da sich viele Studierende weigerten, trotz Aufwandsentschadigung
mehr als den Personencode und das Studiensemester sowie den Studiengang an-
zugeben, reichten die Daten zu Modulnoten und Studienzufriedenheit nicht zu
einer Auswertung aus. Des Weiteren verringerte die geringe Beteiligungsbereit-
schaft die StichprobengroBe, was zu einer geringeren Messgenauigkeit fihrte
und einige statistische Verfahren zur Datenauswertung nicht moéglich machte.
Eine StichprobenvergrélRerung in Form einer Zielgruppenerweiterung, ware auch
an dieser Stelle sinnvoll gewesen. Zusatzlich ware das Begleiten der Studierenden
Uber einen langeren Zeitraum als drei Semester sowie mehrerer Jahrgange zur
gleichen Zeit fur die Messgenauigkeit von Vorteil gewesen. Jedoch ist ein Projekt
dieses Umfangs im Rahmen einer einzelnen Dissertationsarbeit nicht umsetzbar

Die Datenschutzrichtlinien an Berliner Hochschulen lassen keinerlei Einblick in
Hochschulstatistiken zu. Dies fihrte dazu, dass unsensible Daten, wie der Stu-
dienverbleib, nicht einfach ermittelt werden konnten, sondern in extrem aufwan-
digen Verfahren mit grof3en Fehlerquellen geschatzt werden mussten.

Zusammenfassend ldsst sich jedoch festhalten, dass durch den Einsatz dieser Stu-
die erneut bestatigt werden konnte, dass sich die HZB in Kombination mit einem
fachbezogenen Vorwissenstest am besten zur Vorhersage von Studienerfolg eig-
net.

Generell eignet sich das Testheft allerdings nicht als Einzeldiagnoseinstrument
zur Vorhersage von Studienerfolg. Die regressiven Zusammenhange, die festge-
stellt werden konnten, basieren auf der Auswertung der Gesamtkohorte und las-
sen daher keine Diagnostik fiir Einzelpersonen zu, die Tests sind daher nicht zum
Einsatz als Studieneingangstest anwendbar.

Nur der Faktor strategische Lerngruppenplanung und Studierendenkontakte
konnte in seiner reduzierten Version einen Einfluss auf den Studienerfolg ver-
zeichnen, ebenso wie sieben Einzelitems. Die Aspekte, die auf Kontakte zu ande-
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ren Studierenden abzielten, beschrieben weniger ein Streben nach sozialer In-
tegration, die bereits als studienerfolgsrelevant identifiziert worden ist (Tinto
1975; Heublein et al. 2010), sondern weisen groRe Ahnlichkeit zu lernzielorien-
tierten Verhaltensweisen auf. Hieraus lieRe sich ableiten, dass fiir Physikstudie-
rende vor allem kognitive Voraussetzungen gepaart mit lernzielorientierten Ein-
stellungen von Vorteil sein kdnnten. Um genauere Aussagen diesbeziiglich treffen
zu kdnnen, mussten jedoch weitere Studien angeschlossen werden.
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Im Zuge der vorliegenden Forschungsarbeit wurde bezugnehmend auf die auffal-
lend hohen Studienabbruchquoten im Fach und Lehramt Physik ein Testinstru-
ment entwickelt und in mehrstufigen Verfahren evaluiert, das domanenspezifi-
sche Konstrukte zu Beginn des Studiums misst, um diese mit einem anschlieRen-
den Studienerfolg in Zusammenhang zu bringen. Das Vorgehen zielte darauf ab,
kognitive und nicht-kognitive Pradiktoren zu identifizieren, die speziell im Fach
und Lehramt Physik Studienerfolg friihzeitig vorhersagen kénnen.

Das im Rahmen der Forschungsarbeit entwickelte Testinstrument besteht aus
zwei Teilen, einem fachbezogenen Vorwissenstest, der fiir den Studienanfang re-
levantes, schulisches Vorwissen in Mathematik und Physik misst, sowie einem
Test zu domanenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstellun-
gen.

Fir den Vorwissenstest wurden zunachst Aufgaben konzipiert, die studiengangs-
relevante Inhalte erfragen, die mit dem Schulwissen von Studienanfanger*innen
|6sbar sind. In zweifacher Pilotierung (N; =313, N, = 164) wurden diese Aufgaben
bei Studienanfanger*innen eingesetzt und in einer Rasch-Analyse hinsichtlich ih-
rer Eignung als Messinstrument untersucht und entsprechend liberarbeitet. Dar-
aus resultierte ein Testteil aus 15 Physik- und 16 Mathematikaufgaben, die sich
zur Messung von Vorwissen eignen.

Als Grundlage zur Entwicklung des Testeils zu domanenspezifischen erfolgskriti-
schen Verhaltensweisen und Einstellungen, wurden bereits bestehende, studien-
gangscharakterisierende Items hinsichtlich ihrer aktuellen Relevanz fir den Stu-
diengang selektiert und lberarbeitet. Innerhalb einer Expert*innenonlinebefra-
gung (N = 145) wurden die Items in Hinblick auf ihre Bedeutsamkeit fiir einen Stu-
dienerfolg eingeordnet und entsprechend selektiert. Die resultierenden Items
wurden sowohl explorativ (N = 251) als auch konfirmatorisch (N = 247) faktoriell
analysiert um dahinterliegende Konstrukte zu identifizieren. Hierzu wurde der
Fragebogen bei Studierenden an 14 Standorten eingesetzt. Die strukturelle Ana-
lyse der Items ergab, dass sich nur wenige Items zu Konstrukten zusammenfassen
lieBen, die jedoch ein gut messendes, achtfaktoriges Modell ausmachten.

Das evaluierte Testinstrument wurde bei Studienanfanger*innen des Fachs und
Lehramts Physik (N = 116) zum Einsatz gebracht. Nach drei Semestern wurde
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Uberprift, welche Proband*innen noch aktiv studieren. Beide Gruppen: die Stu-
dierenden, die nach drei Semestern als aktiv studierend identifiziert werden
konnten (aktiv Studierende) und die, die nach drei Semestern nicht aufgefunden
werden konnten (latenter Dropout), bildeten das die Zielvariable (Studienerfolg).
In Einzelregressionen, einem SEM und Mittelwertvergleichen wurden die Daten
ausgewertet.

Der Instrumenteneinsatz ergab wenig neue Ergebnisse. Zwar konnten bekannte
Ergebnisse reproduziert werden, indem sich der Vorwissenstest in Kombination
mit der HZB als bester Pradiktor fir den Studienverbleib herausstellte, jedoch
konnten keine aussagekraftigen domanenspezifischen erfolgskritischen Verhal-
tensweisen und Einstellungen als erfolgsrelevant identifiziert werden. Lediglich
ein Konstrukt, namlich strategische Lerngruppenplanung und Studierendenkon-
takte konnte positiv mit dem Studienverbleib in Verbindung gebracht werden.

Die Ursachen fiir die schwache Ergebnislage werden in der Stichprobe und im
Studiendesign vermutet. Zum einen ist die Stichprobe eher klein (N = 116), was
keine genaue Messung und keine komplexen Modellierungen ermdoglicht. Gleich-
zeitig kann die Stichprobe aufgrund ihrer ibergroBen und unerwartet verteilten
Schwundquote als untypisch bezeichnet werden, was zu einer unrealistischen
Eischatzung der potenziell erfolgreich Studierenden geflihrt hat. Zum anderen
konnte das im Vorfeld an einer Studierendenkohorte evaluierte Faktormodell
nicht auf die Stichprobe der Studienanfanger*innen angewendet werden. Die
schlechte Modellpassung kann auf die Wahl der Evaluationsstichprobe zuriickge-
fihrt werden. Hierbei handelte es sich um Studierende des Fachs und Lehramts
Physik im Bachelorstudiengang. Bei der Zielstichprobe handelte es sich jedoch um
Studienanfanger*innen direkt zu Beginn des Studiums, die daher keinerlei Erfah-
rungen mit dem Hochschulsystem aufwiesen.

Die Analyse der Einzelitems ergab, dass sich die beiden Gruppen latenter Dropout
und aktiv Studierende nur in sehr wenigen Aspekten unterscheiden lieRen. Diese
Items liefern Hinweise darauf, welche Aspekte sich fiir die Studienerfolgsprog-
nose in Physik eignen kdnnen. Insbesondere lernzielorientierte Verhaltensweisen
im Zusammenspiel mit strategischen Kontakten zu anderen Studierenden zeigen
sich als erfolgsversprechend.

In seiner vorliegenden Form eignet sich das Instrument nicht zur Diagnostik eines
zukinftigen Studienerfolgs von Einzelpersonen. Um zuverldssigere Ergebnisse auf
der Basis dieses Instruments zu erzielen, miisste zumindest der Testteil zu doma-
nenspezifischen erfolgskritischen Verhaltensweisen und Einstellungen weiteren
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Evaluationsschritten unterzogen werden. Hierflir wirde es sich anbieten, die
Stichprobe sowohl aus Schiiler*innen, als auch aus Studierenden zusammenzu-
setzen, um Skalen ableiten zu kénnen, die sowohl fiir Studienanfanger*innen als
auch flr Studierende innerhalb des Studiums sinnvoll interpretierbare Ergebnisse
liefern konnen. Hierflr misste eine deutlich groRere Stichprobe generiert wer-
den. Im Zuge der Skalenbildung ware ein zirkuldares Vorgehen zur Vermeidung
vieler Einzelitems durch die Entwicklung passender Skalen sinnvoll.

Da sich jedoch in der bereits durchgeflihrten Testung nur wenige Items als viel-
versprechend herausgestellt haben und bei den meisten keine Gruppenunter-
schiede aufgel6st werden konnten, ware eine Fokussierung auf die vermutlich re-
levanten Bereiche in Folgestudien empfehlenswert.

Die Ergebnisse geben Hinweise auch darauf, dass es weniger eine allgemeine so-
ziale Integration ist, die zum Studienerfolg fiihrt, als ein Einsatz zielorientierter
Kontakte zu anderen Studierenden sowie weitere lernzielorientierte Einstellun-
gen zum Erfillen des Studienziels. Eine Kreuzvalidierung mit bestehenden Skalen
zur Lernzielorientierung ware ein anzustrebender nachster Schritt.

Da die Items, die eher auf die allgemeine soziale Integration abzielen, keine auf-
|6sbaren Effekte aufweisen, ware es vielleicht sogar denkbar, dass sich antisoziale
Einstellungen moglicherweise in diesem Studiengang als Erfolgspradiktoren er-
weisen kdnnten. Hierzu mussten gezielt Skalen entwickelt werden, die zielstre-
bige Einstellungen als Zusammenspiel aus kalkulierten Strategien im Umgang mit
Dozierenden, Kommiliton*innen und dem Lernverhalten erfassen. Gerade anti-
soziale Einstellungen und Verhaltensweisen konnten sich als sozial unerwiinschte
Eigenschaften schwer messen lassen. Trotzdem ware eine vertiefende Forschung
in diese Richtung wiinschenswert.
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Anhang

Anhang

A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit
Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

e Der Infit-Parameter weighted Mean Square (Infit MNSQ) gibt an, in wie-
weit das theoretisch angenommene Modell der Losungswahrscheinlich-
keit von dem empirischen Verlauf abweicht (Bond und Fox 2012). Der Er-
wartungswert liegt hier bei 1. Werte zwischen .8 und < 1.2 gelten als ak-
zeptabel (Wright und Linacre 1994).

e Im standardisierten Infit (Infit std.), wird Uber die Transformation in eine
T-Verteilung die StichprobengrofRe mitbericksichtigt. Er gibt mit einem Er-
wartungswert von 0 und einer Standardabweichung von 1 an, inwieweit
sich das theoretische vom empirischen Modell signifikant voneinander un-
terscheiden. Dies trifft zu (p < .05), sofern der T-Wert auRerhalb des Inter-
valls [-2; 2] liegt (Bond und Fox 2012).

e Die ICC (s. Abbildung 14) ist ein visuelles Kriterium, nach dem die Glite der
Items beurteilt werden kann. Hierbei werden der theoretische Verlauf der
Losungswahrscheinlichkeiten und der empirische in einem Diagramm ver-
glichen. Da der Infit MNSQ ein Durchschnittsmald ist, kbnnen manche
Probleme von Items nur Uber den Kurvenverlauf identifiziert werden
(Bond und Fox 2012).

e Die Itemschwierigkeit wird mit dem Buchstaben o gekennzeichnet, in den
Grafiken der ICCs jedoch mit ,Delta (s)‘.
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

1. Vervollstandigen Sie folgenden Satz:

Bei einem reibungsfrei schwingenden Fa-
denpendel wird die ki-
netische Energie perio-
disch...

.. in Kraft umgewandelt.

.. in potentielle Energie umgewandelt.

... in Warme umgewandelt.

.. konstant bleiben.

weil nicht

Physik 1 (Item 1)

o Error

Infit MNSQ Infit std

-1.40 0.20

1.05

0.5

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ  1.05

Probability

0.2+

014

iterr1 (1)

2 H 10.0)

T T
1 2

Latent Trait (logits)

Delta(s): -1.39
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Anhang

2. Ein Fadenpendel schwingt mit kleiner
Amplitude. Die untenstehende Formel be-
schreibt dessen Schwingungsdauer T.

[
T=2m |—
g

... vervierfacht sich die Schwingungsdauer.

... verdoppelt sich die Schwingungsdauer.

... viertelt sich die Schwingungsdauer.

.. bleibt die Schwingungsdauer gleich.

weilB nicht
Darin sind [ die Ldnge des Fadens und g die
Erdbeschleunigung.
Wenn Sie die Lange [ des Fadens gegeniiber
der urspriinglichen Lange vervierfachen, so ...
Physik 2 (Item 2)
c Error Infit MNSQ Infit std
-0.83 0.19 0.92 -0.9

Characteristic Curve(s) By Score

item:2 (2)

Veighted MNSQ 0.92

Probability

TR S

3 3 0.

T T 1
1 2 3

Latent Trait (logits)

Delta(s): -0.83
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

3. Vervollstandigen Sie folgende Aus- pom den Quotient aus Masse und Beschleu-
sage: ¢ nigung:
Eine Kraft F, die einem Korper der ... das Produkt aus Masse und Beschleuni-
Masse m die gung: F=m-a.
Beschleunigung a erteilt, ist gegeben ... die Summe aus Masse und Beschleuni-
durch ... ung: F=m+a.
... die Potenz aus Masse und Beschleuni-
gung: F =ma.
weild nicht
Physik 3 (Item 3)
o Error Infit MNSQ Infit std
-2.00 0.23 0.94 -0.4

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.94 itern3 (3}
19 s BRI EEEEPELEE Tttt -

Probability

049
034
02

014

] 1 2
Latent Trait (logits)

;
2 1

Delta(s): -2.00
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Anhang

4. Der Impuls p eines Teilchens ist gege-
ben durch

p=m-v

(Hierbei sind m die Masse und v die Ge-
schwindigkeit des Teilchens). Die kineti-
sche Energie Eky ist gegeben durch

-1 2
EK‘JN—Em'U.

Berechnen Sie die kinetische Energie in
Abhadngigkeit des Impulses:

E = —
KIN 2mli'

Exin =3P
weils nicht
Physik 4 (Item 4)
o Error Infit MNSQ Infit std
0.55 0.18 0.85 -2.0

Characteristic Curve(s) By Score

iterr:4 (4}

Weighted MNSQ 0.85

Probability

= 1 00

Delta(s): 055

.1

Latent Trait (logits)
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

5. Welches der folgenden Zeit-Orts- A A A B A
Diagramme beschreibt die Bewegung ei- B
nes Jr—— C
Schlittens, der sich mit konstanter Ge- D
schwindigkeit tiber eine horizontale Eis- s }'ts = weiR nicht
flache bewegt? AC AD
(Im Diagramm ist der Ort des Schlittens s
Uber die Zeit t aufgetragen). >t >t
Physik 5 (Item 5)
o Error Infit MNSQ Infit std
-0.93 0.19 1.10 11

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.10 iterm:5 (5}

Probability

01+

2 1 0.0 1 2 3
Latent Trait (logits)

Delta(s): -0.93
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Anhang

7. Pia und Edgar befinden sich in zwei ver-
schiedenen Ruderbooten dicht nebeneinan-
der auf einem See. Edgar hat noch seinen
Opa dabei.

Pia driickt mit ihrem Ruder gegen Edgars

Boot.

... wirkt nur eine Kraft auf Pias Boot.

... wirkt nur eine Kraft auf Edgars Boot.

... wirkt auf Pias Boot eine entgegengesetzte
Kraft, die genauso grof ist wie die Kraft auf
Edgars Boot.

... wirkt auf Pias Boot eine entgegengesetzte
Kraft, die kleiner ist als die Kraft auf Edgars
Boot.

weil} nicht
Wenn Pia das Boot von Edgar wegstoRt, ...
Physik 6 (Item 6)
c Error Infit MNSQ Infit std
0.10 0.18 0.86 -1.9

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.88

Probability

item:6 (6)

2 1 (]

T T 1
1 2 3

Latent Trait (logits)

Delta(s): 010
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

6. Eine Taube fliegt mit konstanter A
Geschwindigkeit auf horizontaler Bahn und
lasst dabei Kot fallen. B
Entlang welcher Flugbahn fallt der Kot zu Bo- C
den?
(Vernachlassigen Sie die Luftreibung!) A D
/
.
// ’ ) \ E
BommnanoPonmnieond®s
weiB nicht

Physik 7 (Item 7)

o Error Infit MNSQ Infit std
-1.61 0.21 1.14 1.2

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.14 itermn:7 (7)

Probability

0.3+

0.2+

01+

2 3 0.0 1 2 3
Latent Trait (logits)
Delta(s): -1.81
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Anhang

8. Ein Pfeil wird mit einem Bogen senkrecht nach oben geschos- Beschleunigung
Sen. Geschwindigkeit

. ) Potentielle Energie
Welche physikalische GrofSe nimmt

nach dem Abschuss des Pfeiles zu?

Kinetische Energie

(Also sobald der Pfeil den Bogen weil nicht
verlassen hat.) ]
Physik 8 (Item 8)
c Error Infit MNSQ Infit std
-0.35 0.18 0.96 -0.5

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.95 iterm:8 (5}

Probability

01

2 1 0.0 1 2 3
Latent Trait (logits)
Delta(s): -0.35
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

9. Die Behalter A bis C unterscheiden sich durch ihre Geometrie. |in Behéalter A
Alle Behalter sind mit Wasser gefullt. in Behilter B

hTA

in Behalter C
In welchem Behalter ist B
in allen Behaltern gleich

der
Druck in der Flissigkeit | weil nicht
am Behdlterboden am ’
grofiten?
Physik 9 (Item 9)
o Error Infit MNSQ Infit std
1.03 0.19 1.13 1.5

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.13 itern:9 (9)

Probability

) 3 0.0 1 2 3
Latent Trait (logits)
Delta(s): 1.03
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Anhang

10. Die Flugrichtung der Elektronen vor Eintritt in das Feld eines gela- |+ y-Richtung
denen Kondensators sei entlang der x-Richtung (siehe Skizze). - y-Richtung
In welche Richtung wird der Elektronenstrahl beim Durchlaufen des |, z-Richtung

Plattenkondensators abgelenkt? .
- z-Richtung
+ Y weild nicht
Elektronenstrahl
_———_—_——————_—_—+
- N
- \
Z
Physik 10 (Item 10)

o Error Infit MNSQ Infit std
-0.80 0.19 1.05 0.6

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ  1.05 iterm:10 (10}

Probability

0.0] 1 2 3

2 1
Latent Trait (logits)

Delta(s): -0.79
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

parallel

11. Eine Leiterschleife wird in einem ho-
mogenen Magnetfeld bewegt.

Bei welcher der gezeigten Bewegungen
wird in der Leiterschleife eine Span-

nung induziert?
> (Siehe Skizze)

rotierend in der Zeichenebene
.. .

rotierend aus de;Zeichenebene hinaus|

agnetfeldlinien

S | B
> Magnetfeldlinien
C P
> o
>

parallel zu den
Magnetfeldlinien
senkrecht zu den
Magnetfeldlinien
rotierend in der
Zeichenebene
rotierend aus der
Zeichenebene hin-
aus

weil nicht

Physik 11 (Item 11)

c Error Infit MNSQ

Infit std

1.18 0.19 1.02

0.3

Characteristic Curve(s) By Score

iterrc14 (11)

Weighted MNSQ 1.02

Probability

= 1 oo T
Latent Trait (logits)
Delta(s).  1.18
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Anhang

12. Um den Widerstand einer Glihlampe experimentell zu bestimmen,
sollte folgender Aufbau verwendet werden:

® Lampe

@ Spannungsmessgerat

@ Strommessgerat

—fl— Batterie

Aufbau 1
Aufbau 2
Aufbau 3
Aufbau 4

weill nicht

Physik 12 (Item 12)

c Error Infit MNSQ

Infit std

1.25 0.20 0.84

-1.8

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.54 iterm:12 (12)

Probability

L. A 0.0] 1
Latent Trait (logits)
Deltaisy: 1.23
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

13. Eine Glihlampe ist Gber einen idealen blanken nur Vogel A bekommt einen

Draht an 230V Wechselstrom angeschlossen. Schlag

Der Schaltkreis kann mit einem Schalter unterbrochen nur Vogel B bekommt einen

werden. Schlag

beide Vogel bekommen ei-

nen Schlag

Zwei Vogel sitzen
& kein Vogel bekommt einen

auf dem Schaltkreis

O O O O O

] ) Schlag
(siehe Skizze). Der
erste Vogel A steht weif nicht
auf der blanken Lei-
tung mit je einem
Bein auf beiden Sei-
ten der Gliihlampe,
der zweite Vogel B
steht auf der blanken Leitung.
Was geschieht wenn der
Schalter geschlossen wird?
Physik 13 (Item 13)
o Error Infit MNSQ Infit std
1.18 0.19 1.05 0.6

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.05 item:13 (13}

Probability

B 3 (] 1 2 3
Latent Trait (logits)
Delta(sy  1.18
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Anhang

14. Die Abbildung zeigt ein mit Stick- befindet sich nichts
stoff gefiilltes O (keine Materie).
GefaB. Entsprechend dem Teilchenmo- (O  befindet sich Luft.
dell der Gase sind die Stickstoffteilchen (O  befindet sich Sauer-
als Punkte dargestellt. stoff.
(O  befinden sich Elektro-
Erganzen Sie folgenden Satz: nen.
(O  weiB nicht
Im Raum zwischen den Stickstoffteil-
chen ...
Physik 14 (Item 14)
o Error Infit MNSQ Infit std
1.10 0.19 1.02 0.2

Weighted MNSQ 1.02

Probability

Characteristic Curve(s) By Score

itermi14 (14)

-2

Delta(s):  1.10

00 1 H s
Latent Trait (logits)
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

15. Die Lange des Pendels gibt bei einer Die Uhr geht weiterhin

Pendeluhr den Takt an.
Je langer das Pendel, desto langer ist

richtig.
Die Uhr geht nach.
sein Takt. Die Uhr geht vor.

Was geschieht, wenn eine richtig ge- Kann man nicht sagen.

O0O00 O

hende Pendeluhr in ein Zimmer gestellt weil nicht
wird, das wesentlich warmer ist?
Physik 15 (Item 15)
c Error Infit MNSQ Infit std
0.26 0.18 1.12 1.6

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.12 item:15 (15)

Probability

2 3 0.0 1 2 3
Latent Trait (logits)
Delta(s) 0286
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Anhang

1. Wie lautet die richtige Losung? 1
7 3 _ 2
6 18 1
1
3
weil nicht
Mathe 1 (Item 16)
c Error Infit MNSQ Infit std
-2.60 0.27 1.02 0.2
_ Characteristic Curve(s) By Score
Weighted MNSQ 1.02 iter16 (16)
19 R B R EETEL LT Er e PEPPEP P -
=
E
T 05+
2
o 0.4
0.3
0.2 4
0.1 4
2 B [ 1 2 3

Delta(sg): -2.60

Latent Trait (logits)
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

2. Welche Umformung  ,  des Terms ist korrekt? |
NG V2
-1
V2
2
V2™
weil nicht
Mathe 2 (Item 17)
o Error Infit MNSQ Infit std
1.01 0.19 0.95 -0.6

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.95 item:17 (17)
094
084
074

06+

054

Probability

0.4 4

0.3

0.2+

p1d L

) 3 ] 1 2 3
Latent Trait (logits)
Delta(s): 1.01
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Anhang

3. Wie lautet die Ableitung der Funktion f?

f(x) = 2x2

fx)=2x f'(x) = 6x2

f() = 6x

f'x) =x°

weild nicht
Mathe 3 (Item 18)

c Error Infit MNSQ Infit std
-2.26 0.25 1.15 1.0

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.15

0.5+

Probability

0.4+

0.3+

0.2+

014

iterm: 18 (18)

2 1 [

.i

Latent Trait (logits)

Delta(s): -2.26
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

4. Welche Umformung des Terms ist korrekt?
1
3a+ b 1
9a? — b
3a+b
9a%? — b
3a —+b
9a? — b
3a —+b
9a? + b
weild nicht
Mathe 4 (Iltem 19)
o Error Infit MNSQ Infit std
1.23 0.20 0.90 -1.1

Characteristic Curve(s) By Score

iterm:19 (19}

Weighted MNSQ 0.90

Probability

2 1 0.0 1 2 3
Latent Trait (logits)
Deltajs)  1.23
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Anhang

5. Wie lautet die Ableitung von der Funktion x unter fol{ () = A-sin(@) +A - ¢ - cos(¢)
gender Bedingung? x(t)y=1

x(t) = A -sin (¢);
mit: A = konst. , p=¢(t)
x(t) = A - sin(ep)

(hier wird folgende Darstellung fiir die Ableitung
() = A+ ¢ - cos(p)

verwendet: x‘(t)= x(t) und es gilt A(t) = A sowie

o(t) = @) weild nicht
Mathe 5 (Item 20)
c Error Infit MNSQ Infit std
1.91 0.22 0.84 -1.3

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.84 item:20 (20)
08

Probability

3 0] 1 2 3
Latent Trait (logits)

-2

Delta(sy 1.9
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

6. Die Ableitung der Funktion f mit f{x)= cos(x) lautet: f'(x) = sin (x). wahr
falsch
weil} nicht

Mathe 6 (Item 21)
o Error Infit MNSQ Infit std
0.18 0.18 1.14 1.9

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.14 itern:21 (21)

Probability

o) 1

2 A
Latent Trait (logits)

Delta(s): 0.18
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Anhang

7. Eine , Gerade mit der Steigung b steht immer senkrecht zu wahr
einer anderen & Geraden mit der Steigung . falsch
weiB nicht

Mathe 7 (Item 22)

o Error Infit MNSQ Infit std
-1.00 0.19 0.95 -0.6

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.95 item:22 (22)

LW

Probability

024

014

0.0 1 H 3

2 1
Latent Trait (logits)

Delta(sy  -1.00
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

8. Spiegelt man die Sinus-Funktion an der y-Achse, so erhalt man die Cosinus- |wahr
Funktion. %l
weil} nicht
Mathe 8 (Item 23)
c Error Infit MNSQ Infit std
-0.59 0.18 1.03 0.4

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ  1.03 item:23 (23)

Probability

01 4

3 [ 1 2

2
Latent Trait (logits)

Delta(s): -0.59
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Anhang

9. Multipliziert man einen Vektor mit einem Skalar, kann sich seine Orientie- wahr
rung andern. falsch
weil nicht

Mathe 9 (Item 24)

c Error Infit MNSQ Infit std
1.12 0.19 1.17 1.9

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.17 iterm 24 (24)

Probability

0. 1 2
Latent Trait (logits)
Delta(s): 1.12
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

10. Bei der Darstellung einer Geraden in Normalform (f(x) = mx + n) be- wahr
schreibt m die Steigung der Geraden. falsch
weil nicht
Mathe 10 (item 25)
c Error Infit MNSQ Infit std
-3.25 0.34 0.90 -0.3

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.90 item:25 (25)

0.7

06

0.5

Probability

0.4

0.3

024

014

2 A o) 1
Latent Trait (logits)

Delta(s): -3.25
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Anhang

11. Es gilt: b b b wahr
[ e+ genar = [ reax+ [ g
@ a a falsch
fur allef, g integrierbar.
weil} nicht
Mathe 11 (Item 26)

c Error Infit MNSQ Infit std
-1.11 0.19 1.08 0.9

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.08 item:26 (25)

Probability

0.2

01

0.0) 1 2 3

2 1
Latent Trait (logits)

Delta(s)  -1.11
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

12. Welcher Funktionsgraph entspricht einer Py
Stammfunktion F von f mit
flx)=x*7?
F y
X
J‘\Y ’\
F
-
F oy
X .
rd
weil} nicht
Mathe 12 (Iltem 27)
c Error Infit MNSQ Infit std
-0.42 0.18 1.15 1.9

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1.15 item:27 (27)

Probability

014

B 0.0 1 2

2
Latent Trait (logits)

Delta(s): -0.42
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Anhang

13. Wie viele Losungen hat die Gleichung? eine
(x + 17)(x - 17) =3 zwei

keine

unendlich
viele

weil} nicht

Mathe 13 (Item 28)

c Error Infit MNSQ Infit std
-0.23 0.18 1.07 1.0

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ  1.07 iterm:28 (28)

Probability

0.0 1 2 3

2 1
Latent Trait (logits)

Delta(s). -0.23
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

14. Wie viele Losungen hat die Gleichung? eine

keine

unendlich
viele

weil} nicht

Mathe 14 (ltem 29)

o Error Infit MNSQ Infit std

1.73 0.21 1.11 0.9

Probability

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ  1.11 item:29 (29)

Delta(s):

244

] 0.0 1 2 3
Latent Trait (logits)
173



Anhang

15. Wie lang ist der Vektor? O |B|=—V2
0 5
13=( 1 ) O |¥=2
-1 O |7|=1
o |B=v2
O weild nicht
Mathe 15 (Item 30)
c Error Infit MNSQ Infit std
0.28 0.18 0.89 -1.5

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.89 item:30 (30)

Probability

Lo 3 o0) T z 3
Latent Trait (logits)
Delta(sy: 0.28
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A Darstellung der Mathematik- und Physikaufgaben mit Kennwerten der Raschanalyse und ICCs

16. Welcher Vektor W steht senkrecht zu # und %? 2
-4

L =L 0 o (3)

weild nicht

Mathe 16 (Item 31)

c Error Infit MNSQ Infit std
1.16 0.19 0.92 -0.9

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 092 iterm:31 (31}

Probability

- A ] 1 2 3
Latent Trait (logits)
Deltais): 1.16
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Anhang

17. Wie lautet die Ableitung von der
Funktion x unter folgender Bedin-

X(t) =A-sin(@)+ A - @ - cos(p)

gung?
x(t) = A - sin (@)

x(t) =1

mit: A = A(t), p=konst.
(hier wird folgende Darstellung fir

x(t) = A - sin(¢p)

die Ableitung verwendet: x‘(t)= x(t)
und es gilt A(t) = A sowie ¢(t) = @)

i(t) = A~ ¢ - cos (¢)

weild nicht
Mathe 17 (Iltem 32)
o Error Infit MNSQ Infit std
0.80 0.19 0.90 -1.3

Characteristic Curve(s) By Score

itern 32 (32)

Weighted MNSQ  0.90

Probability

T
-2 -1

Delta(s):  0.80

0.0

Latent Trait (logits)

.1
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Anhang

B Darstellung der Items mit den jeweiligen Faktorladungen
und Faktorzugehorigkeiten

GemaR Hair et al. (2014) gelten Ladungen zwischen .30 und .40 als minimal, ab .40 als interpre-
tierbar und ab .50 als praktisch relevant.
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Anhang

C Fragebogen vom ersten Einsatz des Testinstruments

HelP! HelP!

Liebe Studentinnen und Studenten,

der Fachbereich Physik der Freien Universitat konstruiert im Rahmen des Projekts HelP! ein Online-Self-Assessment.
Dieses Beratungstool soll dazu dienen, Studieninteressierte im Vorfeld iiber den Studiengang zu informieren,
Wissensliicken und falsche Erwartungen an das Physikstudium aufzudecken und Grundlagenwissen im Bereich

Mathematik und Physik abzufragen.

In diesern Fragebogen geht es darum, inwieweit die Kenntnisse dber die abgefragten Aspekte den Studieneinstieg
erleichtern kénnen.

Nur mit Ihrer Hilfe ist es méglich, diese wichtigen Informationen zu gewinnen und den Studieneinstieg langfristig zu
werbessern!

Wir bitten Sie, ehrlich zu antworten und nicht zu raten, sondern ggf. ,weill nicht” anzukreuzen.

Vielen Dank, dass Sie an unserer Befragung teilnehmenl!

Mikola Schild
Projekt: HeLP! - Hochschulerfolg im Lehramt Physik

Freie Universitat Berlin
Fachbereich Physik
Didaktik der Physik
Arnimallee 14
D-14195 Berlin
Raum 1.4.55
= | Tel.: +49.30.838-56713
E-Mail: nikola.schild@fu-berlin.de

Dieg Teilnghme ist freiwillig und anonym. Aus der Nichtteiinohme erwachsen lhnen keine Nachteile. Die Erhebung findet unter
Kenntniznahme der Datenschutzbeauftragten der FU Beriin stott.

1 Code

Bitte geben Sie in den folgenden Kistchen lhren personenbezogenen Code an (Dieser Code dient
der anonymen Zuordnung der einzelnen Fragebogen aus verschiedenen Erhebungszeitpunkten)!

Die ersten beiden Buchstaben des Vornamens lhrer Mutter (z.B. Maria = Ma)

Die letzten beiden Buchstaben lhres eigenen Vornamens (z.8. Sebastian = an)

Den Tag lhres Geburtstags in zwei Ziffern (03.12.87 = 03)

Die letzten beiden Ziffern Threr Matrikelnummer (z.B. 4398835 = 35)

BogenB 1
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256

Hel P!

ami Phy:

HelP!

A e
Frivsikatiscihre Grundkenntnisse

Im Folgenden werden verschiedene Physikaufgaben dargestellt. Pro Aufgabe gibt es immer nur eine richtige Losung.
Ein Taschenrechner wird nicht benétigt. Ein Schmierblatt kann gerne verwendet werden.

Bitte kreuzen Sie die richtige Antwort an.

1. Vervollstédndigen Sie
folgenden Satz:

Bei einem reibungsfrei
schwingenden Fadenpendel
wird die kinetische Energie
periodisch...

___in Kraft umgewandelt.

_.. in potentielle Energie umgewandelt.
__in Wérme umgewandelt.

... konstant bleiben.

weilk nicht

00000

2. Ein Fadenpendel schwingt mit kieiner
Amplitude. Die untenstehende Formel beschreibt
dessen Schwingungsdauer T

T=2m E

lg

N

Darin sind [ die Lange des Fadens und g die
Erdbeschleunigung.

Wenn Sie die Linge [ des Fadens gegendber der
urspringlichen Lange vervierfachen, so

SlicHeRONG]

... vervierfacht sich die Schwingungsdauer.
. verdoppelt sich die Schwingungsdauer.
. viertelt sich die Schwingungsdauer.

... bleibt die Schwingungsdauer gleich.

weilk nicht

3. Vervollstandigen Sie folgende Aussage:

Eine Kraft F, die einem Kdrper der Masse m die
Beschleunigung a erteilt, ist gegeben durch ...

O & O 8 0O

. den Quotient aus Masse und Beschleunigung:

_. das Produkt aus Masse und Beschleunigung:
F=m-a.

... die Summe aus Masse und Beschleunigung:
F=m+a.

... die Potenz aus Masse und Beschleunigung:
F=m%.

weill nicht

BogenB 2
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iuertalg

Anhang

HelP!

4. Der Impuls p eines Teilchens ist gegeben durch B 2 08
0 KIN 2I|_11-"
p=m-v
® _ |2Egm
(Hierbei sind m die Masse und v die Geschwindigkeit des Teilchens). = m
Die kinetische Energie Eg;y ist gegeben durch 0 p=+2m-Exy
Exmzim""z- 1,
N O Egiv =5p
Berechnen Sie die kinetische Energie in Abhdngigkeit des Impulses: O weil nicht
5. Welches der folgenden Zeit-Orts- WA ), B O A
Diagramme beschreibt die Bewegung eines <) B
Schlittens, der sich mit konstanter O c
Geschwindigkeit dber eine horizontale O D
Eisflache bewegt? (O weil nicht
o P o t
5 5
(Im Diagramm ist der Ort des Schlittens s AC AD
iber die Zeit t aufzetragen).
—=1 £t |
6. Eine Taube fliegt mit konstanter 5
Geschwindigkeit auf horizontaler Bahn und lasst o
dabei Kot fallen. o
B
Entlang welcher Flugbahn fallt der Kot zu Boden? —
(Vernachlassigen Sie die Luftreibung!) = ;T;\.,‘ O c
s # | \\ p .
4 4 | N
",f ’ 1 L | O D
Fi y IE ' il \.\ \E
c
."r.' ] ! s O E
' ] N
FrotetriaPusisomat® O weil nicht
7. Pia und Edgar befinden sich in zwei verschiedenen () ... wirkt nur eine Kraft auf Pias Boot.

Ruderbooten dicht nebeneinander auf einem See. Edgar hat

noch seinen Opa dabei () ...wirkt nur eine Kraft auf Edgars Boot.

Pia driickt mit ihrem Ruder gegen Edgars Boot. () ...wirkt auf Pias Boot eine
entgegengesetzrie Kraft, die genauso grol

Erganzen Sie folgenden Satz: ist wie die Kraft auf Edgars Boot.

‘Wenn Pia das Boot von Edgar wegstaRt,

) weil nicht

() ... wirkt auf Pias Boot eine
entgegengesetrte Kraft, die klziner ist als
die Kraft auf Edgars Boot.

BogenB 3
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8. Ein Pfeil wird mit einem Bogen senkrecht nach oben geschossen. () Beschleunigung
() Geschwindigkeit

Welche physikalische Groe nimmt O Potentielle Energie
nach dem Abschuss des Pfeiles zu? (Also {3 Kinetische Energie
sobald der Pfeil den Bogen verlassen O  weiR nicht
hat.)
9. Die Behalter A bis C unterscheiden sich durch ihre Geometrie. Alle in Behalter A
Behalter sind mit Wasser geﬁ]llt

in Behdlter B

in Behalter C

Druck in der Flassigkeit am

OO0 Q0O

In welchem Behalter ist der 'I‘
|
in allen Behilt leich
Behalterboden am I Miilatiialaudaii o
grifiten? weill nicht
I
| ‘ﬁ
-~
10. Die Flugrichtung der Elektronen vor Eintritt in das Feld eines geladenen () +y-Richtung
Kondensators sei entlang der x-Richtung (siehe Skizze). () -y-Richtung
{) +#z-Richtung
In welche Richtung wird der Elektronenstrahl beim Durchlaufen des () -z-Richtung
Plattenkondensators abgelenkt? () weil nicht

Elektronenstrahl

11. Eine Leiterschleife wird in einem homogenen parallel zu den

) Magnetfeld bewegt. O Magnetfeldlinien
i senkrecht zu den
Bei welcher der gezeigten Bewegungen wird in O Magnetfeldlinien
der Leiterschleife eine Spannung induziert? rotierend in der
senkrecht - (Siehe Skizze) ) Zetenchins
; Mag rotierend aus der
< O Zeichenebene hinaus
— () weil nicht
otierend in der Zeichenebene
1 _:—,l
Magnetfeldlinien
C L ; Magnetfeldlinier
B
-
rotierend aus der Zeichenebene hinausg
M
:’ Magnetf
-
=
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12. Um den Widerstand einer Gluhlampe experimentell zu bestimmen, sollte

folgender Aufbau verwendet werden:

'®

Aufbau 1
Aufbau 2
Aufbau 3
Aufbau 4

Y] @
R

4
+ -
3 : @ Strommessgerat

—f— Batterie

@ Spannungsmessgerat

olelelole)

weilk nicht

13. Eine Gliihlampe ist Gber einen idealen blanken Draht an 230V
Wechselstrom angeschlossen. Der Schaltkreis kann mit einem
Schalter unterbrochen werden.

Zwei Vogel sitzen auf dem
Schaltkreis (siehe Skizze).
Der erste Vogel A steht auf
der blanken Leitung mit je
einem Bein auf beiden Seiten
der Gldhlampe, der zweite
Vogel B steht auf der blanken
Leitung.

Was geschieht wenn der

~ Schalter geschlossen wird?

230V

olololole;

nur Vogel A bekommt einen Schlag
nur Vogel B bekommt einen Schiag
beide Vogel bekommen einen Schlag
kein Vogel bekommt einen Schiag
weif2 nicht

14. Die Abbildung zeigt ein mit Stickstoff gefiilltes
Gefall. Entsprechend dem Teilchenmodell der Gase
sind die Stickstoffteilchen als Punkte dargestelit.
Erganzen Sie folgenden Satz:

Im Raum zwischen den Stickstoffteilchen .

befindet sich nichts (keine
Materie).

befindet sich Luft.
befindet sich Saverstoff.
befinden sich Elektronen.
weil nicht

Q000 O

15_ Die Lange des Pendels gibt bei einer Pendeluhr
den Takt an.

Je langer das Pendel, desto langer ist sein Takt.

Was geschieht, wenn eine richtig gehende Pendeluhr
in ein Zimmer gestellt wird, das wesentlich warmer
ist?

Die Uhr geht weiterhin richtig.
Die Uhr geht nach.

Die Uhr geht vor.

Kann man nicht sagen.

weilk nicht

olelelofe;
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3 n
L. IWILILIT

- — [T}
Mathematische riindlrenntnicce
thematische Grundkenntnisse

Im Folgenden werden 12 verschiedene Mathematikaufgaben dargestellt. Pro Aufgabe gibt es immer nur eine richtige
Lésung. Ein Taschenrechner wird nicht benatigt. Ein Schmierblatt kann gerne verwendet werden. Bitte kreuzen Sie die

richtige Antwort an.

1. Wie lautet die richtige Losung? 1
C 3
A ® 1
6 1B ;
1
© 3
<) 3
o weil nicht
2. Welche Umformung des Terms ist korrekt?
2 O VZ
_|,_
v 2 O =
i
') v2
st 2
O ()
O weill nicht
3. Wie lautet die Ableitung der Funktion f? @] frix) =222
f) = 26° O Fo=ox
@] f(x) =6x
®) i) =x°
) weill nicht
4. Welche Umformung des Terms ist korrekt? i 1
L e
9a® —b
3a ++b 0az—b
0 3a—b
Oa® —b
O 3a— \"E
Qa4+ b
[ weill nicht
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5. Wie lautet die Ableitung von der Funktion x unter
folgender Bedingung?

x(t) = A-sin(p);
mit: A = konst. , g=p(t)

i(t) = A-sin(p) + A+ ¢ - cos(g)
x(t)y=1
i(t) = A+ sin(g)
{hier wird folgende Darstellung. ﬁ'.'zrrdie Abl.t?'ltung (1) = A- ¢ - cos(p)
verwendet: x'(t)= 2(t) und es gilt A(t) = 4 sowie

O QOO0

L ; weilk nicht
@) = @)
Bewerten Sie folgende Aussagen:
6. Die Ableitung der Funktion f mit fix)= cos{x) lautet: f'(x) = sin(x). (D wahr
(B falsch
() weilt nicht
7. Eine Gerade mit der Steigung b steht immer senkrecht zu einer anderen Geraden @] wahr
7 : 1
mit der Steigung 2 0 falsch
) weil nicht
8. Spiegelt man die Sinus-Funktion an der y-Achse, so erhélt man die Cosinus- 3 wahr
Funktion. O falsch
) weil nicht
9. Multipliziert man einen Vektor mit einem Skalar, kann sich seine Orientierung 0O wahr
dndern. () falsch
) weil nicht
10. Bei der Darstellung einer Geraden in Normalform (f{x) = mx + n) beschreibt O wahr
m die Steigung der Geraden. ® Ealsch
B weifl nicht
11. Es gilt: h
b b b o ik
J. (f(x) + glx))dx =J. fix)dx +J’ gix}dx &) falsch
a i a
fir alle f, g integrierbar. O weil nicht
BogenB7
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iy

12. welcher Funktionsgraph entspricht einer \r iy
Stammfunktion F ven f mit
xX)=x 1?2
fix) o
F ?
O
: Y x
o /
E

KI
o\

©] weild nicht
13. Wie viele Lésungen hat die Gleichung? O gine
(x+1N(x—-17)=3 3| Twei
O keine
O unendlich viele
) weil nicht
14. Wie viele Lésungen hat die Gleichung? O gine
Bx+x*=(x+3)5+x)—15 @) T
O keine
) unendlich viele
53] weil nicht
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15. Wie lang is-i[:]der Vektor? O |[#l=—y2
1:=( : ) o W=
S D |#]=1
(&, [B=vZ
O weild nicht
16. Welcher Vektor W steht senkrecht zu © und 1? ' 2
—4
0 2
L - & -2
v=| -1 ue t}] 3
( 1 ) (1. O = ( 4 )
4
~ 3
O w= 3
-2
O -3
—2
O
weilk nicht
17. Wie lautet die Ableitung von der Funktion x unter . ) ) .
folgender Bedingung? b i(t) = A-sin(g) + A- ¢ - cos(p)
x(t) = A -sin(¢p)
mit: & = Aft), o=konst. O #Ht)=1
{hier wird folgende Darstelung fir die Ableitung
verwendet: x'{t}= £(t) iy -
und es gilt A(t) = A sowie @(t) = @) O #(t) = A~ sin(yp)
O k(t) = A- ¢ - cos(q@)
O weil nicht
18. Wie grok ist die Steigung der Geraden, die durch o Gy
folgende Punkie festgelegt ist? &
P(I4: QGSI-49) © e
® m=
) m=—3
O weil nicht
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zungen und

Wie gut war thr Infoermationsstand vor Aufnahme thres Studiums beziiglich sehr
folgender Aspekte? gut
1 Studienanforderungen O [ i
2 Berufsperspektiven, die mit dem Studium verbunden sind O 2 0 O 9D
3 Lern- und Arbeitsformen im Studium O O O O 0
Bitte geben Sie im Folgenden an, in wieweit die Aussagen auf Sie zutreffen! rifft
Fachwahl willig zu
4 Mir war es wichtig, mich bei der Studienwahl nach meinen eigenen
d 3
Interessen zu richten. O O @) C O O
5 Ich habe mich fir den Studiengang entschieden, da ich groRes Interesse - ~
fiir das Fach Physik besitze. 0 0 00O
[ Ich habe meine eigenen Kompetenzen und Fahigkeiten mit den = ~
Anforderungen des Studiums abgeglichen. O O O 0 O O
7 Mir war es wichtig mich bei der Studienwahl nach meinen eigenen = ~
Fahigkeiten zu richten. O O O O O O
B Ich habe mich kritisch mit meinem Studienwunpch auseinander gesetzt. O €y 0O 0D 5D
9 Ich habe mich im Vorfeld aber meine Hochschule informiert. O O O O 0 0
10 Ich habe mich im Vorfeld Gber die Anforderungen im Studium informiert O 0 0O OO0 O
{bspw. durch Lesen der Studienordnung). ik b s
Sie befinden sich am Anfang thres Studiums und kdnnen viele der folgenden Fragen
nicht aus lhrer persanlichen Erfahrung beantworten. Geben Sie daher also an, wos
Sie vermuten, wie Sie sich verhalten werden! Erifft
Studienplanung willig zu
11 Ich plane ausreichend Zeit fir Vior- und Machbereitungen ein. O O 0O
12 Ich halte mich bei der Planung meiner universitaren Veranstaltungen an 0 O 0 0
den vorgegebenen Plan. b e
13 Wenn maglich, wihle ich meine universitiren Veranstaltungen so aus, ) O 0 0
dass die Beanspruchung dber das Studium hinweg konstant bleibt. b il
trifft
Verhalten bzgl. Vorlesungen, Literatur und Mitstudierenden wiillig zu
14 Ich verlasse mich auf die Vorlesungsmaterialien der Dozierenden ohne
'S
eigene Aufzeichnungen. O O © O 0O
15 Ich halte den Kontakt zu den Dozenten méglichst gering. 5 Y o L 2 B e N S B
16 Ich suche selbstandig verstindliche Quellen bearbeite und diese. G O O O 0 0
17 Zum Lernen nutze ich auch vom Dozierenden angegebene Literatur. SIS
18 Ich bemiihe mich frithzeitig um die Bildung von Lerngruppen (z.8._in —~ o
{ { )
Theoretischer Physik 1) 0 0 000
13 Ich verzichte auf Machfragen bei dem/der Dozierenden und suche die
Oyt y Fa
Losung im Vorlesungsmaterial. O pod O O O O
20 Icf_: knipfe und pflegn_a Kontakte zu Mitstudierenden mit vergleichbaren O o O O 0 0O
Leistungen und fachlichen Interessen/Zielen.
21 Ich hole Informationen von erfahreneren Studierenden (bzgl. Priifungen —~ o
. . i )
Lehrveranstaltungen, ..) ein. 0 0 000
22 Bei Unklarheiten,f\l’erstandnlspromemen 5|;1che ich zu Hause (bspw. im O o O O 0 O
Vorlesungsmaterial/Buch/Iinternet) nach Lasungen. *
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trifft gar trifft
Anforderungen in Vorlesungen nicht zu wiillig zu
23 Ich bemihe mich um eine regelmakige Anwesenheit. 0 B O O O O
24 Ich schreibe in der Vorlesung mit, wenn kein Vorlesungsmaterial zur ) - e O 0 O
Verfiigung steht. e v <
25 Ich schreibe in der Voriesung mit, auch wenn Vorlesungsmaterialien zur — —
Verfiigung stehen. © ¢ 0 0 0O
26 Eine eigene Strukturierung/Aufbereitung der Inhalte, z.B. aus —~ ~
Vorlesungsmaterialen, Bachern..., ist mir wichtig. © 0 0 000
27 Mir ist s wichtig, dem/der Dozierenden in der Vorlesung Fragen zu
o 0 O 0 O QO
stellen.
28 Ich vergleiche grundsdtzlich meine eigenen Mitschriften mit denen von 25 —~
anderen Studierenden. © 0 O O O O
29 Mir ist die Zusammenarbeit mit verschiedenen Studierenden zwecks
P ~
Mitschriftenaustausch wichtig. O O o o O O
trifft gar trifft
Lernverhalten nicht zu wiillig zu
30 Ich bilde Lerngruppen mit Teilnehmerinnen, von denen ich noch etwas s
& i ™
lernen kann. O O O ( O O
31 Ich erarbeite aktiv in der Lerngruppe einen Teil und tausche mich 0 O e O 0 O
anschlieRend dariber aus. - ~— e
a2 Ich setze mir erreichbare Ziele. O O O O O O
el Ich belohne mich, wenn ich ein Ziel erreicht habe. O O O O O O
E s Ich plane Lernen als festen Bestandteil des Alltags ein. O O O O O 0
) Ich lerne kontinuierlich semesterbegleitend. O O O O O O
i Ich lerne in zeitlicher Ndhe zur Lehrveranstaltung. O O O O O O
3 Ich lerne auf Verstdndnis. O O O O 0O 0O
= Ich beschaffe mir alte Klausuren als Lerngrundlage. O O O 0O O 0O
5 Ich fasse mich durch schiechte Priifungsergebnisse nicht demetivieren. O O O O O O
Unregelmalige schriftliche Hausarbeiten (Schulpraktikumsberichte, trifft gar rifft
Artikel, Essays, Zusammenfassungen, Abschlussarbeiten, 0.3.) nicht zu viillig zu
40 Ich hole mir regelmaliges Feedback wahrend der Erstellung der ) O e O 0 O
schriftlichen Hausarbeit von dem/der Betreuerin ein. - ~ =
41 Ich spreche Zeitplan, Umfang & Fragestellung mit dem/der Betreuerin -
i P S O 0 0O 00O
42 Ich richte Zeitpuffer fiir mégliche Verzégerungen beim Erstellen der e —~ e 0O 0 0O
schriftlichen Hausarbeit ein. il N s
43 Ich dberlege mir zuvor eine klare Aufgabenstellung. O O O 0O 0O 0
. Ich nehme Anfangs eine inhaltliche Strukturierung vor. O O 09O 0O 59 05
45 Ich hole mir Feedback zu meinen
' I
Zwischenschritten/Zwischenergebnissen. ¢ 0 O O O O
s Ich gehe mit kritischem Feedback aktiv und konstruktiv um. O O O O O O
Bogen B 11
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trifft gar trifft
Erwerbstatigheit und Freizeit nicht zu viillig zu
%9 Im ersten Semester verzichte ich maglichst auf einen Nebenjob. D Ay 0D 8 D O
18 Ich plane einen etwaigen Nebenjob auch in meinen Studienverlauf ein. O O 00 O 00
49 Wahrend des Studiums nehme ich eine moglichst fachnahe Tatigkeitauf. &) O O O O O
£ Ich bin bereit, meine privaten Interessen dem Studium unterzuordnen. i ST 5 A o IR < O o i
trifft gar trifft
Soziale Medien nicht zu villig zu
51 Ich nutze taglich mehrere soziale Metzwerke (Facebook, WhatsApp P
G 2 P S
Twitter, 0.4.). '-_:' O O L O L
52 Ich bin per Handy immer erreichbar. QO O O O o 0
53 Wenn ich angeschrieben werde (WhatsApp, Facebook, 0.a.), schreibe ich ~
innerhalb weniger Minuten zuriick. O o O 0 O O
54 Die Pausen zwischen den Veranstaltungen nutze ich mit dem Gebrauch
)
sozialer Netzwerke aus. O O O C O O
55 Ich nutze mein Handy privat, auch wéhrend universitarer ~
Veranstaltungen. O O O © O O

Studiengangsspezifische Verhaltensweisen

Im Folgenden finden Sie einige typische Situationen aus der Anfangsphase des Studiums. Versetzen Sie sich
jeweils in die geschilderte Situation und geben Sie an, inwieweit die folgenden Aussagen auf Sie zutreffen.

Zu Studienbeginn sind sehr zeitaufwindige und schwierige Mathematikaufgaben zu  trits: gar trifft
bearbeiten. Sie merken, dass Sie mit dem Stoff kaum hinterher kommen. nicht zu viillig zu
56 Ich wiirde den Kontakt zu anderen Studierenden einschranken, und wiirde
. { i e Y
versuchen die Aufgaben allein zu [Gsen. o O O O O O
57 Ich wiirde versuchen eine Lerngruppe zu finden,/zu griinden und die - —~ .
Aufgaben mit den anderen zusammen zu bearbeiten. O Q O o O O
58 Wenn ich die Bearbeitung der Ubungen nicht schaffe, wiirde ich die -
» { e Y
Lésungen von anderen Studierenden abschreiben. O Q O o O O
54 Ich wiirde gar nichts tun, da es normal ist, sich im ersten Semester — " —~
uberfordert zu fithlen. © O O O O O
Sie treffen sich immer mit den gleichen Mitstudierenden fiir die Ubungen. Die
anderen berechnen die Aufgaben aufgrund ihres guten Vorwissens, das Sie nicht
besitzen. Die anderen arbeiten fiir Sie mit, da dies schneiler geht, aber Sie voliziehen  tritst gar trifft
nichts nach. nicht zu villig zu
60 Ich wiirde nichts sagen, da somit die Aufgaben schneller fertig berechnet -
Sy Q O D O 4 0
61 Ich wiirde die anderen der Ubungsgruppe um eine Erkldrung bitten, da e Q _\ —~
dadurch nicht nur ich, sondern alle profitieren. & o O o O O
62 Ich wirde die Aufgaben bis zum unklaren Punkt durcharbeiten und = Q _\
( y e
anschlieRend konkrete Fragen stellen. O O O Q O O
Bogen B 12
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Obwaohli Sie bemiiht sind in einer Vorlesung die Themen inhaltiich richtig zu
verstehen, gelingt thnen das nicht. 5ie glauben, dass es den anderen Studierenden

Anhang

auch so geht, jedoch Idsst der/die Dozierende durchblicken, dass man diese Themen  rifet gar trifft
schon kdnnen miisste. Daher gibt es von Anderen kaum Nachfragen. nicht zu visllig zu
63 Ich wiirde auf andere Studierende der gleichen Voriesung zugehen und o —~ -
diese um Hilfe bitten. O © o C O O
64 Ich wiirde mir die unklaren Punkte der Vorlesung notieren und anschiieBend o
/ ~ )
bei dem/der Dozierenden nachfragen. O O o C O O
65 Ich wirde mir keine Sorgen machen, da die anderen es auch nicht o
' ) &
verstehen. O Q o C O O
66 Ich wirde die vorlesungsbedingten Probleme, beispielsweise zu hohe
Vorlesungsgeschwindigkeit, auf den Punkt bringen und diese dem/der G O O O g0
Dozierenden vortragen.
67 Ich wiirde die Vorlesung nicht mehr besuchen und die Inhalte mittels - .
anderer Quellen erarbeiten. ) C o O O O
68 Ich wiirde mir keine Sorgen machen, da ich die inhalte spater far die Prifung - .
i O g O O O 0
Sie sollen ein Experiment im Grundpraktikum im zweiten Semester durchfihren trifft gar Erifft
Jedoch ist thnen der Hintergrund des Experiments nicht ganz klar. nicht zu villig zu
69 Ich wirde Studierende, die bereits das Grundpraktikum erfolgreich
' I
absolviert haben, aufsuchen und diese um Hilfe bitten. O @ O O O O
70 Ich wiirde trotz Unklarheiten varerst versuchen das Experiment ohne Hilfe
)
anderer durchzufihren. O C o C O O
71 Das Machfragen beim Tutor wére mir zu unangenehm, so dass ich die
' )
Durchfiihrung erst einmal allein versuchen wiirde. O o O O O O
Sie haben in einigen Wochen eine mindliche Prifung und wissen aus Erfohrung, trifft gar trifft
dass Sie bei kritischem Nachfragen schnell nervés werden und Dinge verwechsein. nicht zu visllig zu
72 Ich wiirde frithzeitig eine Lerngruppe mit anderen Studierenden griinden -
i Pt i o O 0 0 O 0
und die Priifungssituation in der Gruppe simulieren.
73 Ich wiirde den Lernstoff fur mich allein durcharbeiten und mich erstin der -
- : : O g 0 O o0
Prifung auf den/die Fragende/n einstellen.
74 Ich wirde vor der Prifung das Gesprach ein- oder mehrmals mit dem/der
Priiferin suchen, da es mir wichtig ist, dass der/die Fragende mich und 0 O 0O 0O 0 6
meinen Wissensstand kennt.
75 Ich wiirde mich allein auf die miindliche Prifung vorbereiten und auf den — —~ —
Austausch mit anderen Studierenden verzichten. O Q o O 0 0O
Wighrend einer Prifungsvorbereitung merken 5ie, dass Sie beim Lernen immer
unmotivierter werden und sich mit anderen Dingen ablenken, anstatt zu lernen. Die  wrifft gar trifft
Priifung findet in den ndchsten Wochen statt. nicht zu villig zu
76 Ich wiirde feste Pausen in meinen Lernplan einbauen und mich an die - .
Planung halten. 0 C O O 0 O
77 Ich wirde mit anderen Studierenden eine Lerngruppe mit festen Terminen - .
e, 0 9 e g g9
78 Ich wiirde mir kleine Belohnungen einplanen, wenn ich einen Lernabschnitt - .
erfolgreich bewdltigt habe. 6 0 0 00
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trifft gar trifft
Sie lernen allein fiir eine Klausur. Plgtzlich vibriert thr Handy. nicht zu villig zu
79 Das kann mir nicht passieren, da ich beim Lernen mein Handy immer lautlos
sl o == ! O O 0 00O
80 | 1ch wiirde kurz nachsehen, ob es wichtig ist. O 0O O O 0 D
81 | ch schaue immer nach und schreibe sofart zuriick. 0 O © O 0O
82 | ich warte, bis ich eine Lernpause brauche und schaus dann nach. 5 M 5 TR 2 T g T s B

Allgemeine Angaben

g3 ‘Welchen Studiengang belegen Sie zurzeit? (") Mono Bachelor Physik

() Kombi-Bachelor mit Physik als Kernfach

() Kombi-Bachelor mit Physik als Zweitfach

(") sonstige, und zwar:

Entspricht das Fach Physik lhrem Studienwunsch? Oija () nein

85 Wenn Sie in einen Lehramtsstudiengang eingeschrieben sind: . i
s A g Oja () nein

Entspricht die Facherkombination lhrem Studienwunsch?
86 | Handelt es sich hierbei um Ihr Erststudium? Oia (Cynein
87 Haben Sie vor Ihrem Studium eine Berufsausbildung abgeschlossen?  (Jja () nein
8% | Bitte nennen Sie Ihr Geschlecht (Oweiblich (O mannlich () sonstige
83 i .

Bitte geben Sie |hr After an
90

Im wievielten Fachsemester studieren Sie Physik?
91 (Falls vom Fachsemester abweichend) Im wievielten

Hochschulsemester studieren Sie?
a2 ‘Welchen Abschluss streben Sie am Ende des Studiums an? (mit (O Bachelor () Master of

welchem Abschluss méachten Sie ins Berufsleben starten?) Science

(O Sonstiger Abschluss, () Master of
und zwar: Education
(Lehramt)

93 Welche Art von Hochschulzugangsberechtigung haben Sie? (z.B.

Abitur, Fachhochschulreife, . )
a4 Bitte geben Sie die Durchschnittsnote lhres Hochschulreifezeugnisses

(Abitur) an (z.B. 2,5)
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95 Bitte geben Sie lhre Abschlussnoten und die dabei belegten Kurse in folgenden Fachern an:
96 | Mathematik O Oz )3 ()4 oder schlechter
(O weil nicht
97 () Grundkurs () Leistungskurs
() Nicht zutreffend
98 | Physik i Oz O3 ()4 oder schlechter
() weiB nicht
39 (O Grundkurs () Leistungskurs
(") Nicht zutreffend
100 | Deutsch 1 Oz 03 ()4 oder schlechter
() weil nicht
101 (O Grundkurs () Leistungskurs
() Nicht zutreffend
102 | Haben Sie vor Beginn des Studiums sonstige Aktivititen durchgefihrt? (z.8. il
freiwilliges soziales Jahr (F3J), freiwilliger Wehrdienst (FWD), work and s )
t i
yauel. i nein
103 | Wenn ja, wie lange waren Sie damit beschaftigt (Angabe in Monaten)?
Monate
104 | Haben Sie vor Beginn des Studiums Informationsveranstaltungen zum (i il s
Studium besucht? L g
inein
105 trifft gar trifft
Bitte beantworten Sie die letzte Frage besonders ehriich! nicht zu vollig zu
106 |Ich habe nicht vor, diesen Studiengang zu beenden. (z.B. Wartezeit
iiberbriicken, Studentenstatus erhalten, QuereinstiegineinanderesFach O O O O O O
ermoglichen, etc.)
107 | Mochten Sie zu dieser Befragung oder zum besseren Verstandnis lhrer Antworten noch etwas anmerken?

Geschafft!

Vielen Dank fiir die Teilnahme!
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HELP!

Hochschulerfolg im Lehramt Physik

Korrekturfanne

Die Korrekturfahne zeigt alle Seiten des Fragebogens als Ubersicht im gewdhiten Layout. Wie im
Debug-Modus sind die Kennungen der Fragen eingeblendet.

Bifte beachten Sie folgende Unterschiede zum tatsachlichen Fragebogen:

s Filter konnen prinziphedingt nicht funkiionieren,

# Fragen im PHP-Code werden nur angezeigt, wenn die Kennung stafisch vorliegt,

» die Anzeige der Fragen kann abweichen, weil die Frage-Kennungen eingeblendet werden, und
& Platzhalter und andere dynamische Elemente kdnnen prinzipbedingt nicht dargestelli werden.

= Druckansicht = Variablenansicht # PHP-Code ausblenden

Seite 01

Studienerfolg im Lehramt Physik
Liebe Expertinnen und Experten des Physik-Lehramtsstudiums,

die Abbruchguoten im Physik-Lehramtsstudium sind enorm hoch. Studienanfangerinnen wissen oft
nicht, was im Studium auf sie zukommen wird. Darum mochten wir herausfinden, welche
Verhaltensweisen im Studium besonders forderlich oder hinderiich fur den Erfolg sind, damit zukiinftig
Studierende sich im Vorfeld besser vorbereiten kénnen.

Mun sind Sie als Expertin oder Experte des Physik-Lehramtstudiums gefragt: Wir bitten Sie,
verschiedene Aussagen zum Studiengang danach zu bewerten, inwieweit diese Einfluss auf den Erfolg
im Studium haben kdnnen.

Die Befragung dauert ca. 15 Minuten.

Die Teilnahme ist freiwillig und anonym. Aus der Nichfteiinahme erwachsen [hnen keine Nachteile. Die
Erhebung findet unter Kenntnisnahme der Datenschutzbeauftragten der Freien Universitdt Benin staff.

fE 08 S 11-m
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3) Sich Gber Physik und die Anforderungen, bspw. durch
Lesen der Studienordnung informieren

4) Informationsveransialiungen zum Studium hesuchen

5) Sich im Vorfeld (ber die betreffende Hochschule
informieren

@) Die eigenen Kompetenzen & Fahigkeiten mit den
Anforderungen des Studiums abgleichen

7) Sich bei der Studienwahl nach den eigenen Fahigkeiten
richten

8) In kritischer Selbstreflexion sich mit dem eigenen
Studienwunsch auseinandersetzen

Seite 04

6. Studienplanung [FW15]

Beurteilen Sie, inwiefern sich folgende Aussagen oder Verhaltensweisen auf einen Studienerfolg im
Lehramt Physik auswirken kénnen!

... fiihrt im Studium zu...

keinem
Misserfolg Effekt Erfolg

|
p——

9) Sich bei der Planung der Semesterwochenstunden an
den Regelstudienplan halten

10) Ausreichend Zeit fiir Vor- und Nachbereitungen
einplanen

11) Maglichst gleichbleibende Tagesstruktur, d_h. bestimmte
Aktivitaten zu gleichen Zeiten (Mensa, etc.) aufweisen

12) Module so auswahlen, dass die semesteribergreifende
inhaltliche Beanspruchung gleich bieibt

13) Im Sinne des Studienveriaufsplan studiersn, um
Verzogerungen zu vermeiden

14) Piiichtveransialiungen zligig absolvieren

Seite 05

7. Anforderungen in Viorlesungen [FW16]

Beurteilen Sie, inwiefern sich folgende Aussagen oder Verhaltensweisen auf einen Studieneriolg im
Lehramt Physik auswirken kdnnen!

... fuhrt im Studiuom zu...

keinem
Misserfolg Effekt Erfolg

NS NS N1 S 110
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—

15) Sich um regelmafige Anwesenheit bemihen
16) Dem Dozenten in der Vorlesung Fragen stellen

17) In der Vorlesung mitschreiben, wenn kein Skript zur
Verfligung steht

18) Mitschreiben, auch wenn ein Vorlesungsskript zur
Verfigung steht

19) Mitschriften von anderen Studierenden grundsaiziich mit
den eigenen vergleichen

20) Inhalte, z.B. aus Skripten, Blichem, eigenstandig
sirukiurieren

21) Sich um eine Zusammenarbeit mit verschiedenen
Studierenden zwecks Mitschriftaustausch bemuhen

Seite 06

8. Verhalten bzgl. Vorlesungen, Literatur und Kommilitoninnen [FW17]

Beurteilen Sie, inwiefern sich folgende Aussagen oder Verhaltensweisen auf einen Studienerfolg im
Lehramt Physik auswirken kdnnen!

... fiihrt im Studium zu...

keinem
Misserfolg Effekt Erfiolg

——

22) Sich alleinig auf die Skripte der Dozierenden ohne
eigene Aufzeichnungen veriassen

23) Den Kontakt zu den Dozenten moglichst gering halten

24) Auf Nachfragen beim Dozenten verzichten und Lésung
im Skript suchen

25) Selbstandig verstandliche Literatur suchen und diese
bearbeiten

26) Neben Skript auch angegebene Basisliteratur lemen

2T) Sich frihzeitig um die Bildung von Lemgruppen
hemiihen, z.B. in Theoretischer Physik |

28) Kontakie zu Kommilitonen mit vergleichbaren
Leistungen und Interessen knupfen und pflegen

249) Informationen von hoheren Semesiem (bzgl.
Prifungen, Lehrveranstaltungen) einholen

30) Bei Unklarheiten/Verstandnisproblemen zu Hause
heispielsweise im Skript/Buch/Internet nach Losungen
suchen

06.05.2015 11:0¢
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Seite 07

9. Lernverhalten [FW18]

Beurteilen Sie, inwiefern sich folgende Aussagen oder Verhaltensweisen auf einen Studienerfolg im
Lehramt Physik auswirken konnen!

... fiihrt im Studium zu...

keinem
Missarfolg Effekt Erfalg

—

31) Beliebige Lemgruppen bilden

32) Lerngruppen mit Telinehmem bilden, von denen man
profitieren kann

33) Aktiv in der Lerngruppe einen Teil erarbeiten und sich
mit den anderen anschliefend austauschen

34) Sich erreichbhare Ziele setzen

35) Sich bei Zielerreichung selbst belohnen

36) Lernen als festen Bestandteil des Alltags einplanen
37) Kontinuierlich semesierbegleitend lemen

38) In zeitlicher Nahe zur Lehrveranstaltung lemen

39} Auf Verstandnis lemen

40) Sich alte Klausuren als Lerngrundlage beschafien

41) Sich durch schiechte Prifungsergebnisse nicht
demotivieren lassen

Seite 08

10. Schriftliche Hausarbeiten [FW19]

Beurteilen Sig, inwiefern sich folgende Aussagen oder Verhaltensweisen auf einen Studienerfolg im
Lehramt Physik auswirken konnen!

... fithrt im Studium zu...

keinem
Missaerfolg Effekt Erfolg

h—

42) Sich regelmafiges Feedback wiahrend der Erstellung
der schriflichen Hausarbeit vom Betreuer einholen

43) Zeifplan, Umfang & Fragestellung mit Betreuerin
absprechen

44) Zeitpuffer flir mbgliche Verzogerungen beim Erstellen
der schrifilichen Hausarbeit einrichten

5 von 10 06.05.2015 11:0¢
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45} Sich zuvor eine klare Aufgabenstellung Gberlegen
46) Anfangs eine inhaltliche Strukturierung vomehmen
47) Vorstellen der Zwischenschritte mit Bitte um Feedback

48) Mit kritischem Feedback aktiv und konstruktiv umgehen

Seite 09

11. Erwerbstatigkeit und Freizeit [FW21]

Beurteilen Sie, inwiefern sich folgende Aussagen oder Verhaliensweisen auf einen Studieneriolg im
Lehramt Physik auswirken kdnnen!

... flihrt im Studium zu...

keinem
Misserfolg Effekt Erfolg

b—

49) In der Studieneingangsphase auf eine Erwerbstatighkeit
méglichst verzichten

50) Eine méglichst fachnahe Tatigkeit aufnehmen

51) Tatigkeitsauinahme auch in den Studienverauf
einplanen

52) Bereit sein, private Interessen dem Studium
unterzuordnen

Seite 10

12. Im Folgenden finden Sie einige Situationen aus der Anfangsphase des
Physiklehramtstudiums. Bitte bewerten Sie, inwieweit die folgenden Verhaltensweisen Einfluss
auf einen Studienerfolg haben kinnen. [FW08]

Am Semesteranfang sind sehr zeitaufwandige und schwierige Mathematikaufgaben zu bearbeiten.
Ein/e Studenifin merki, dass erisie mit dem Stoff kaum hinterher kommt.

Wie schatzen Sie seinefinre mdglichen Aussagen ein?

Fiihrt im Studium zu...

keinem
Misserfalg Effekt Erfolg

h—

Jch wiirde den Kontakt zu anderen Studierenden
einschranken, und wirde versuchen die Aufgaben alleinig
Zu losen ©

Lch wirde versuchen eine Lemagruppe zu finden/zu

grunden und die Aufgaben mit den anderen zusammen zZu
hearbeiten *

06.05.2015 11:06
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_Wenn ich die Bearbeitung der Ubungen nicht schaffe,
wurde ich die Losungen von anderen Studierenden
abschreiben.”

Jch wirde gar nichts tun, da es normal ist, sich im ersien
Semester dberfordert zu fihlen.®

Seite 11

Frage [FW03]

Ein/e Student/in trifft sich immer mit den gleichen Kommilitonen fiir die Ubungen. Die anderen
berechnen die Aufgaben aufgrund ihres guten Vorwissens, das er/sie nicht besitzi. Die anderen arbeiten

fur innfsie mit, da dies schneller geht, aber erisie vollzieht nichts nach.

Wie schatzen Sie seinefihre méglichen Aussagen ein?
Fiihrt im Studium zu...

keinem
Misserfolg Effekt Erfolg

e

Jch wiirde nichts sagen, da somit die Aufgaben schneller
fertig berechtet sind.®

_lch wiirde die anderen der Ubungsgruppe um eine
Erkldrung bitten, da dadurch nicht nur ich, sondem alle

profitieren

Ich wurde die Aufgaben bis zum unkiaren Punkt
durcharbeiten und anschlielfend konkrete Fragen stellen

Seite 12

Frage [FW10]

Obwohl einfeine Student/in hemaht ist in einer Vorlesung die Themen inhalilich richtig zu verstehen,
gelingt ihm/ihr das nicht. Er/Sie glaubt, dass es den anderen Studierenden auch so geht, jedoch |3sst
der Dozent durchblicken, dass man diese Themen schon kénnen misste. Daher gibt es von anderen

kaum Nachfragen.

Wie schatzen Sie seinefihre maglichen Aussagen gin?
Fiihrt im Studium zu...

keimem
Misserfolg Effekt Erfolg

R
——

ch wiirde auf andere Studierende der gleichen Vorlesung
zugehen und diese um Hilfe bitten ®

Jlch wirde mir die unklaren Punkte der Vorlesung notieren
und anschiiefend heim Dozierenden nachfragen.”

lch wurde mir keine Sorgen machen, da die anderen es
auch nicht verstehen *

06.05.2015 11:0¢

275



D Fragebogen zur Online-Expert*innenbefragung

“ragebogen

ivon 10

276

https:/www soscisurvey. de/admin ‘preview. phpTquestionnaire=HETL |

Jch wirde die vorlesungsbedingten Probleme,
heispielsweise zu hohe Voresungsgeschwindigkeit, auf den
Punkt bringen und diese dem Professor vortragen

Llch wiirde die Vorlesung nicht mehr besuchen und die
Inhalte mitteis anderer Quelien erarheiten.”

Llch wiirde mir keine Sorgen machen, da ich die Inhalte
spater fir die Prifung lerne.®

Seite 13

Frage [FW11]
Ein/e Student/in soll ein Experment im Grundpraktikum im zweiten Semester nachstelien, jedoch ist
ihm/fihr der Hintergrund des Experiments nichi ganz klar.

Wie schitzen Sie seinefihre méglichen Aussagen ein?
Fithrt im Studium zu...

keimem
Misserfolg Eifekt Erfolg

—

Lch wirde Studierende, die bereits das Grundprakfikum 1
erfolgreich absolviert haben aufsuchen und diese um Hilfe
hitten_*

Jlch wirde trotz Unklarheiten vorerst versuchen das
Experiment ohne Hilfe anderer durchzufuhren ®

[Das Nachfragen beim Tutor ware mir zu unangenehm, so
dass ich die Durchfihrung erst einmal allein versuchen
wurde *

Seite 14

Frage [FW22]
Einfe Student/in hat in einigen Wochen eine mindliche Prufung und weilt aus Erfanrung, dass erisie bei
kritischem Nachfragen schnell nervés wird und Dinge verwechselt.

Wie schatzen Sieseinefihre moglichen Aussagen ein?
Fihrt im Studium zu...

keinem
Misserfolg Effekt Erfolg

-
—

Jlch wiirde friihzeitig eine Lemgruppe mit anderen
Studierenden griinden und die Prifungssituation in der

Gruppe simulieren

Jlch wiirde den Lemnstoff fiir mich aligin durcharbeiten und
mich erst in der Prifung auf den Fragenden einstellen.*

06.05.2015 11:0¢
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lch wirde vor der Prifung das Gesprach ein- oder
mehrmals mit dem Prifer suchen, da mir wichfig ist, dass
der Fragende mich und meinen Wissensstand kennt *

Jch wirde mich allein auf die mindliche Prifung
vorbereiten und auf den Austausch mit anderen
Studierenden verzichten.®

Seite 15

Frage [FW13]

Wahrend einer Prifungsvorbereitung merkt ein/e Student/in, dass erisie beim Lernen immer
unmaotivierter wird und sich mit anderen Dingen ablenkt, anstatt zu lemen. Die Priifung findet in den

nachsten Wochen statt.

Wie schatzen Sie seinefinre maglichen Aussagen ein?
Fiihrt im Studium zu...

keinem
Misserfolg Effekt Erfalg

b—_

lch wirde feste Pausen in meinem Lemplan einbauen und
mich an die Planung halten.”

Jch wiirde mit anderen Studierenden eine Lemgruppe mit
festen Terminen grinden *

Jdch wurde mir kleine Belohnungen einplanen, wenn ich
einen Lemabschnitt erfolgreich bewaltigt habe *

Seite 16
Frage [FW25]
Ein/e Student/in lemt allein fir eine Klausur. Plitzlich vibriert seinfihr Handy.

Wie schitzen Sie seinefihre mdglichen Aussagen ein?
Fiihrt im Studium zu...

keinem
Missarfolg Effekt Erfolg

b—_

.Das kann mir nicht passieren, da ich beim Lernen mein
Handy immer lautlos stelle *

Jch wiirde kurz nachsehen, ob es wichtig ist und ansonsten
spater darauf antworten ®

Jch schaue nach, da mir mein soziales Umfeld wichtig ist.”

Jch warte, bis ich eine Lempause brauche und schaue
dann nach.”

9von 10 06052015 11:06
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Seite 17

13. Was halten Sie fiir besonders wichtig fiir Studienerfolg oder Studienmisserfolg, das nicht
vorkam? Gab es Items, die Sie fir das Studium fiir besonders unpassend halten? [FW23]

Letzte Seite

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!

Wir mochten uns ganz herzlich fur Ihre Mithilfe bedanken.

Ihre Antworten wurden gespeichert, Sie kannen das Browser-Fenster nun schilieffen.

M.Ed. Nikola Schild, Freie Universitat Berlin — 2015
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Nina Nicolai: Skriptgeleitete Eltern-Kind-Interaktion bei Chemiehausaufgaben. Eine
Evaluationsstudie im Themenbereich Sdure-Base
ISBN 978-3-8325-1013-8 40.50 EUR

Antje Leisner: Entwicklung von Modellkompetenz im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-1020-6 40.50 EUR

Stefan Rumann: Evaluation einer Interventionsstudie zur Saure-Base-Thematik
ISBN 978-3-8325-1027-5 40.50 EUR

Thomas Wilhelm: Konzeption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-Lehrgangs
zur Verdnderung von Schiilervorstellungen mit Hilfe dynamisch ikonischer Représen-
tationen und graphischer Modellbildung — mit CD-ROM

ISBN 978-3-8325-1046-6 45.50 EUR

Andrea Maier-Richter: Computerunterstiitztes Lernen mit Losungsbeispielen in der
Chemie. Fine Evaluationsstudie im Themenbereich Loslichkeit
ISBN 978-3-8325-1046-6 40.50 EUR

Jochen Peuckert: Stabilitdt und Auspridgung kognitiver Strukturen zum Atombegriff
ISBN 978-3-8325-1104-3 40.50 EUR

Maik Walpuski: Optimierung von experimenteller Kleingruppenarbeit durch Struktu-
rierungshilfen und Feedback
ISBN 978-3-8325-1184-5 40.50 EUR

Helmut Fischler, Christiane S. Reiners (Hrsg.): Die Teilchenstruktur der Materie im
Physik- und Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-1225-5 34.90 EUR

Claudia Eysel: Interdisziplindres Lehren und Lernen in der Lehrerbildung. Fine
empirische Studie zum Kompetenzerwerb in einer komplexren Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-1238-5 40.50 EUR
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Johannes Giinther: Lehrerfortbildung iiber die Natur der Naturwissenschaften.
Studien tiber das Wissenschaftsverstindnis von Grundschullehrkrdiften
ISBN 978-3-8325-1287-3 40.50 EUR

Christoph Neugebauer: Lernen mit Simulationen und der Einfluss auf das Pro-
bleml6sen in der Physik
ISBN 978-3-8325-1300-9 40.50 EUR

Andreas Schnirch: Gendergerechte Interessen- und Motivationsforderung im Kontext
naturwissenschaftlicher Grundbildung. Konzeption, Entwicklung und Evaluation einer
multimedial unterstiitzten Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-1334-4 40.50 EUR

Hilde Koster: Freies Explorieren und Experimentieren. Eine Untersuchung zur selbst-
bestimmten Gewinnung von Erfahrungen mit physikalischen Phinomenen im Sachun-
terricht

ISBN 978-3-8325-1348-1 40.50 EUR

Eva Heran-Dorr: Entwicklung und Evaluation einer Lehrerfortbildung zur Férderung
der physikdidaktischen Kompetenz von Sachunterrichtslehrkraften
ISBN 978-3-8325-1377-1 40.50 EUR

Agnes Szabone Varnai: Unterstiitzung des Problemlosens in Physik durch den Einsatz
von Simulationen und die Vorgabe eines strukturierten Kooperationsformats

ISBN 978-3-8325-1403-7 40.50 EUR

Johannes Rethfeld: Aufgabenbasierte Lernprozesse in selbstorganisationsoffenem Un-
terricht der Sekundarstufe I zum Themengebiet ELEKTROSTATIK. Eine Feldstudie
in vier 10. Klassen zu einer kartenbasierten Lernumgebung mit Aufgaben aus der
Elektrostatik

ISBN 978-3-8325-1416-7 40.50 EUR

Christian Henke: Experimentell-naturwissenschaftliche Arbeitsweisen in der Oberstu-
fe. Untersuchung am Beispiel des HIGHSEA-Projekts in Bremerhaven
ISBN 978-3-8325-1515-7 40.50 EUR

Lutz Kasper: Diskursiv-narrative Elemente fiir den Physikunterricht. Entwicklung und
Evaluation einer multimedialen Lernumgebung zum Erdmagnetismus
ISBN 978-3-8325-1537-9 40.50 EUR

Thorid Rabe: Textgestaltung und Aufforderung zu Selbsterklérungen beim Physikler-
nen mit Multimedia

ISBN 978-3-8325-1539-3 40.50 EUR

Ina Glemnitz: Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Fin Vergleich von traditio-
nellem Unterricht mit Unterricht nach Chemie im Kontext
ISBN 978-3-8325-1628-4 40.50 EUR

Erik Einhaus: Schiilerkompetenzen im Bereich Wérmelehre. Entwicklung eines Test-
instruments zur Uberpriifung und Weiterentwicklung eines normativen Modells fach-
bezogener Kompetenzen

ISBN 978-3-8325-1630-7 40.50 EUR
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Jasmin Neuroth: Concept Mapping als Lernstrategie. Eine Interventionsstudie zum

Chemielernen aus Texten
ISBN 978-3-8325-1659-8 40.50 EUR

Hans Gerd Hegeler-Burkhart: Zur Kommunikation von Hauptschiilerinnen und
Hauptschiilern in einem handlungsorientierten und fécheriibergreifenden Unterricht
mit physikalischen und technischen Inhalten

ISBN 978-3-8325-1667-3 40.50 EUR

Karsten Rincke: Sprachentwicklung und Fachlernen im Mechanikunterricht. Sprache
und Kommunikation bei der Einfihrung in den Kraftbegriff
ISBN 978-3-8325-1699-4 40.50 EUR

Nina Strehle: Das Ion im Chemieunterricht. Alternative Schiilervorstellungen und cur-
riculare Konsequenzen
ISBN 978-3-8325-1710-6 40.50 EUR

Martin Hopf: Problemorientierte Schiilerexperimente
ISBN 978-3-8325-1711-3 40.50 EUR

Anne Beerenwinkel: Fostering conceptual change in chemistry classes using expository
texts
ISBN 978-3-8325-1721-2 40.50 EUR

Roland Berger: Das Gruppenpuzzle im Physikunterricht der Sekundarstufe II. Eine
empirische Untersuchung auf der Grundlage der Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation

ISBN 978-3-8325-1732-8 40.50 EUR

Giuseppe Colicchia: Physikunterricht im Kontext von Medizin und Biologie. Entwick-
lung und Erprobung von Unterrichtseinheiten

ISBN 978-3-8325-1746-5 40.50 EUR

Sandra Winheller: Geschlechtsspezifische Auswirkungen der Lehrer-Schiiler-Inter-
aktion im Chemieanfangsunterricht

ISBN 978-3-8325-1757-1 40.50 EUR

Isabel Wahser: Training von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen zur Unterstiitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-1815-8 40.50 EUR

Claus Brell: Lernmedien und Lernerfolg - reale und virtuelle Materialien im Physikun-
terricht. Empirische Untersuchungen in achten Klassen an Gymnasien (Laborstudie)
zum Computereinsatz mit Stmulation und IBE

ISBN 978-3-8325-1829-5 40.50 EUR

Rainer Wackermann: Uberpriifung der Wirksamkeit eines Basismodell-Trainings fiir
Physiklehrer
ISBN 978-3-8325-1882-0 40.50 EUR

Oliver Tepner: Effektivitat von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-1919-3 40.50 EUR
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Claudia Geyer: Museums- und Science-Center-Besuche im naturwissenschaftlichen
Unterricht aus einer motivationalen Perspektive. Die Sicht von Lehrkriften und
Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-1922-3 40.50 EUR

Tobias Leonhard: Professionalisierung in der Lehrerbildung. Eine explorative Studie
zur Entwicklung professioneller Kompetenzen in der Lehrererstausbildung
ISBN 978-3-8325-1924-7 40.50 EUR

Alexander Kauertz: Schwierigkeitserzeugende Merkmale physikalischer Leistungs-
testaufgaben
ISBN 978-3-8325-1925-4 40.50 EUR

Regina Hiibinger: Schiiler auf Weltreise. Entwicklung und Evaluation von Lehr-/
Lernmaterialien zur Forderung experimentell-naturwissenschaftlicher Kompetenzen
fiir die Jahrgangsstufen 5 und 6

ISBN 978-3-8325-1932-2 40.50 EUR

Christine Waltner: Physik lernen im Deutschen Museum
ISBN 978-3-8325-1933-9 40.50 EUR

Torsten Fischer: Handlungsmuster von Physiklehrkréften beim Einsatz neuer Medien.
Fallstudien zur Unterrichtsprazis
ISBN 978-3-8325-1948-3 42.00 EUR

Corinna Kieren: Chemiehausaufgaben in der Sekundarstufe I des Gymnasiums. Fra-
gebogenerhebung zur gegenwdrtigen Praxis und Entwicklung eines optimierten Haus-
aufgabendesigns 1m Themenbereich Sdure-Base

978-3-8325-1975-9 37.00 EUR

Marco Thiele: Modelle der Thermohalinen Zirkulation im Unterricht. Eine empirische
Studie zur Forderung des Modellverstindnisses

ISBN 978-3-8325-1982-7 40.50 EUR

Bernd Zinn: Physik lernen, um Physik zu lehren. Eine Méglichkeit fiir interessanteren
Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-1995-7 39.50 EUR

Esther Klaes: Auflerschulische Lernorte im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die
Perspektive der Lehrkraft
ISBN 978-3-8325-2006-9 43.00 EUR

Marita Schmidt: Kompetenzmodellierung und -diagnostik im Themengebiet Energie
der Sekundarstufe I. Entwicklung und Erprobung eines Testinventars

ISBN 978-3-8325-2024-3 37.00 EUR

Gudrun Franke-Braun: Aufgaben mit gestuften Lernhilfen. Ein Aufgabenformat zur
Forderung der sachbezogenen Kommunikation und Lernleistung fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-2026-7 38.00 EUR

Silke Klos: Kompetenzforderung im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht. Der
Einfluss eines integrierten Unterrichtskonzepts

ISBN 978-3-8325-2133-2 37.00 EUR
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Ulrike Elisabeth Burkard: Quantenphysik in der Schule. Bestandsaufnahme,
Perspektiven und Weiterentwicklungsmaoglichkeiten durch die Implementation eines
Medienservers

ISBN 978-3-8325-2215-5 43.00 EUR

Ulrike Gromadecki: Argumente in physikalischen Kontexten. Welche Geltungsgriinde
halten Physikanfdanger fiir iberzeugend?
ISBN 978-3-8325-2250-6 41.50 EUR

Jiirgen Bruns: Auf dem Weg zur Forderung naturwissenschaftsspezifischer Vorstellun-
gen von zukiinftigen Chemie-Lehrenden
ISBN 978-3-8325-2257-5 43.50 EUR

Cornelius Marsch: Raumliche Atomvorstellung. Entwicklung und Erprobung eines
Unterrichtskonzeptes mit Hilfe des Computers
ISBN 978-3-8325-2293-3 82.50 EUR

Maja Briickmann: Sachstrukturen im Physikunterricht. Ergebnisse einer Videostudie
ISBN 978-3-8325-2272-8 39.50 EUR

Sabine Fechner: Effects of Context-oriented Learning on Student Interest and Achie-
vement in Chemistry Education
ISBN 978-3-8325-2343-5 36.50 EUR

Clemens Nagel: eLearning im Physikalischen Anfangerpraktikum
ISBN 978-3-8325-2355-8 39.50 EUR

Josef Riese: Professionelles Wissen und professionelle Handlungskompetenz von
(angehenden) Physiklehrkréften
ISBN 978-3-8325-2376-3 39.00 EUR

Sascha Bernholt: Kompetenzmodellierung in der Chemie. Theoretische und empirische
Reflexion am Beispiel des Modells hierarchischer Komplezitit
ISBN 978-3-8325-2447-0 40.00 EUR

Holger Christoph Stawitz: Auswirkung unterschiedlicher Aufgabenprofile auf die
Schiilerleistung. Vergleich von Naturwissenschafts- und Problemloseaufgaben der
PISA 2003-Studie

ISBN 978-3-8325-2451-7 37.50 EUR

Hans Ernst Fischer, Elke Sumfleth (Hrsg.): nwu-essen — 10 Jahre Essener Forschung
zum naturwissenschaftlichen Unterricht
ISBN 978-3-8325-3331-1 40.00 EUR

Hendrik Hértig: Sachstrukturen von Physikschulbiichern als Grundlage zur Bestim-
mung der Inhaltsvaliditét eines Tests
ISBN 978-3-8325-2512-5 34.00 EUR

Thomas Grii3-Niehaus: Zum Versténdnis des Loslichkeitskonzeptes im Chemieunter-
richt. Der Effekt von Methoden progressiver und kollaborativer Reflexion
ISBN 978-3-8325-2537-8 40.50 EUR
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Patrick Bronner: Quantenoptische Experimente als Grundlage eines Curriculums zur
Quantenphysik des Photons
ISBN 978-3-8325-2540-8 36.00 EUR

Adrian VoBkiihler: Blickbewegungsmessung an Versuchsaufbauten. Studien zur Wahr-
nehmung, Verarbeitung und Usability von physikbezogenen Ezrperimenten am Bild-
schirm und in der Realitdt

ISBN 978-3-8325-2548-4 47.50 EUR

Verena Tobias: Newton’sche Mechanik im Anfangsunterricht. Die Wirksamkeit einer
Einfiithrung tiber die zweidimensionale Dynamik auf das Lehren und Lernen
ISBN 978-3-8325-2558-3 54.00 EUR

Christian Rogge: Entwicklung physikalischer Konzepte in aufgabenbasierten Lernum-
gebungen
ISBN 978-3-8325-2574-3 45.00 EUR

Mathias Ropohl: Modellierung von Schiilerkompetenzen im Basiskonzept Chemische
Reaktion. Entwicklung und Analyse von Testaufgaben
ISBN 978-3-8325-2609-2 36.50 EUR

Christoph Kulgemeyer: Physikalische Kommunikationskompetenz. Modellierung und
Diagnostik
ISBN 978-3-8325-2674-0 44.50 EUR

Jennifer Olszewski: The Impact of Physics Teachers’ Pedagogical Content Knowledge
on Teacher Actions and Student Outcomes
ISBN 978-3-8325-2680-1 33.50 EUR

Annika Ohle: Primary School Teachers’ Content Knowledge in Physics and its Impact
on Teaching and Students’ Achievement
ISBN 978-3-8325-2684-9 36.50 EUR

Susanne Mannel: Assessing scientific inquiry. Development and evaluation of a test
for the low-performing stage

ISBN 978-3-8325-2761-7 40.00 EUR

Michael Plomer: Physik physiologisch passend praktiziert. Fine Studie zur Lernwirk-
samkeit von traditionellen und adressatenspezifischen Physikpraktika fir die Physio-
logie

ISBN 978-3-8325-2804-1 34.50 EUR

Alexandra Schulz: Experimentierspezifische Qualitdtsmerkmale im Chemieunterricht.
Eine Videostudie
ISBN 978-3-8325-2817-1 40.00 EUR

Franz Boczianowski: Eine empirische Untersuchung zu Vektoren im Physikunterricht
der Mittelstufe
ISBN 978-3-8325-2843-0 39.50 EUR

Maria Ploog: Internetbasiertes Lernen durch Textproduktion im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-2853-9 39.50 EUR
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Anja Dhein: Lernen in Explorier- und Experimentiersituationen. FEine explorative
Studie zu Bedeutungsentwicklungsprozessen bei Kindern im Alter zwischen 4 und 6
Jahren

ISBN 978-3-8325-2859-1 45.50 EUR

Irene Neumann: Beyond Physics Content Knowledge. Modeling Competence Regarding
Nature of Scientific Inquiry and Nature of Scientific Knowledge
ISBN 978-3-8325-2880-5 37.00 EUR

Markus Emden: Prozessorientierte Leistungsmessung des naturwissenschaftlich-
experimentellen Arbeitens. Eine wvergleichende Studie zu Diagnoseinstrumenten zu
Beginn der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-2867-6 38.00 EUR

Birgit Hofmann: Analyse von Blickbewegungen von Schiilern beim Lesen von physik-
bezogenen Texten mit Bildern. Fye Tracking als Methodenwerkzeug in der physikdi-
daktischen Forschung

ISBN 978-3-8325-2925-3 59.00 EUR

Rebecca Knobloch: Analyse der fachinhaltlichen Qualitét von Schiilerdufferungen und
deren Einfluss auf den Lernerfolg. Fine Videostudie zu kooperativer Kleingruppenarbeit

ISBN 978-3-8325-3006-8 36.50 EUR

Julia Hostenbach: Entwicklung und Priifung eines Modells zur Beschreibung der
Bewertungskompetenz im Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-3013-6 38.00 EUR

Anna Windt: Naturwissenschaftliches Experimentieren im Elementarbereich. Fvalua-
tion verschiedener Lernsituationen

ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR

Eva Kélbach: Kontexteinfliissse beim Lernen mit Losungsbeispielen

ISBN 978-3-8325-3025-9 38.50 EUR

Anna Lau: Passung und vertikale Vernetzung im Chemie- und Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3021-1 36.00 EUR

Jan Lamprecht: Ausbildungswege und Komponenten professioneller Handlungskom-
petenz. Vergleich von Quereinsteigern mit Lehramtsabsolventen fiir Gymnasien im
Fach Physik

ISBN 978-3-8325-3035-8 38.50 EUR

Ulrike Bohm: Forderung von Verstehensprozessen unter Einsatz von Modellen

ISBN 978-3-8325-3042-6 41.00 EUR

Sabrina Dollny: Entwicklung und Evaluation eines Testinstruments zur Erfassung des
fachspezifischen Professionswissens von Chemielehrkréften

ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR

Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Eine integra-
tive Langsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von FErzieherinnen

ISBN 978-3-8325-3053-2 54.00 EUR



129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

Ulf Saballus: Uber das Schlussfolgern von Schiilerinnen und Schiilern zu 6ffentlichen
Kontroversen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund. Fine Fallstudie

ISBN 978-3-8325-3086-0 39.50 EUR

Olaf Krey: Zur Rolle der Mathematik in der Physik. Wissenschaftstheoretische Aspekte
und Vorstellungen Physiklernender

ISBN 978-3-8325-3101-0 46.00 EUR

Angelika Wolf: Zusammenhénge zwischen der Eigensténdigkeit im Physikunterricht,
der Motivation, den Grundbediirfnissen und dem Lernerfolg von Schiilern

ISBN 978-3-8325-3161-4 45.00 EUR

Johannes Borlin: Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich
des Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualitdt

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Olaf Uhden: Mathematisches Denken im Physikunterricht. Theorieentwicklung und
Problemanalyse

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Christoph Gut: Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines
large-scale Fxperimentiertests

ISBN 978-3-8325-3213-0 40.00 EUR

Antonio Rueda: Lernen mit ExploMultimedial in kolumbianischen Schulen. Analyse
von kurzzeitigen Lernprozessen und der Motivation beim ldnderibergreifenden Einsatz
einer deutschen computergestiitzten multimedialen Lernumgebung fir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-3218-5 45.50 EUR

Krisztina Berger: Bilder, Animationen und Notizen. Empirische Untersuchung zur
Wirkung einfacher visueller Reprdsentationen und Notizen auf den Wissenserwerb in
der Optik

ISBN 978-3-8325-3238-3 41.50 EUR

Antony Crossley: Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher physikalischer
Konzepte auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3275-8 40.00 EUR

Tobias Viering: Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I.
Validierung eines Kompetenzentwicklungsmodells fiir das Energiekonzept im Bereich
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3277-2 37.00 EUR

Nico Schreiber: Diagnostik experimenteller Kompetenz. Validierung technologie-
gestiitzter Testverfahren im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells

ISBN 978-3-8325-3284-0 39.00 EUR

Sarah Hundertmark: Einblicke in kollaborative Lernprozesse. Eine Fallstudie zur
reflektierenden Zusammenarbeit unterstitzt durch die Methoden Concept Mapping und
Lernbegleitbogen

ISBN 978-3-8325-3251-2 43.00 EUR
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Ronny Scherer: Analyse der Struktur, Messinvarianz und Auspriagung komplexer Pro-
blemlésekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I
und am Ubergang zur Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR

Patri