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Kurzfassung 

Physik wird von Lernenden oft auf das Anwenden von Formeln reduziert, ohne ein tieferes Ver-

ständnis für Zusammenhänge zu entwickeln. Lernende scheitern daher häufig an unbekannten oder 

komplexen Problemstellungen. Es wurden Tests zum generellen physikalischen Vorgehen („Metho-

den“) sowie zu spezifischen Inhalten („Elektrische Felder“) konzipiert, die methodische Fertigkei-

ten, Fachwissen und dessen Verständnis, sowie Problemlösekompetenz systematisch erfassen. Da-

bei stand die Entwicklung interaktiver und graphischer Aufgaben im Fokus. Die optisch ansprechen-

den Aufgaben wurden mit dem Moodle-Plugin Stack mit JSX-Graph umgesetzt. 

Auf Grundlage hinterlegter Kompetenzraster wird ein gezieltes Feedback gegeben. Die Analyse der 

Lösungen hinsichtlich dieser Kompetenzen ermöglicht ein individuelles Feedback, das explizit Stär-

ken bzw. Defizite rückmeldet. Die Tests erfüllen somit eine mehrfache Funktion: (1) Erfassung des 

Leistungsniveaus, (2) individuelles Feedback als Handlungsvorschlag, (3) detaillierte Rückmeldung 

an die Lehrperson, (4) Lernaufgabe durch integrierte Hilfestellungen. 

 

1. Ausgangslage und Ziel 

Physik vermittelt die wesentlichen Grundlagen und 

Kompetenzen für das Verständnis und die Beurtei-

lung technischer Vorgänge. Daher sind die physikali-

schen Denk- und Arbeitsweisen nicht nur im Fach 

Physik relevant. Die Beantwortung physikalischer 

Fragestellungen erfordert die Vernetzung physikali-

schen Fachwissens, angemessener Fachsprache so-

wie mathematischer Darstellungen und Methoden. 

Zum Lösen komplexer Problemstellungen müssen 

Kenntnisse in klaren Strukturen vorliegen und zu 

Prinzipien und Konzepten geordnet sein. Da sich der 

Kenntnisstand bei Studienbeginn in den letzten Jah-

ren zwischen einzelnen Teilgebieten des Fachs Ma-

thematik verschoben hat, beziehungsweise in der 

Physik in allen Teilgebieten abgenommen hat [1], 

können auch Studierende physikalische Fragestellun-

gen selten anhand übergeordneter Prinzipien oder 

Konzepte gelöst werden [2].  

Die Situation an Hochschulen wird durch die Vielfalt 

der schulischen Zugangswege verschärft, sowohl im 

Hinblick auf den Kenntnisstand als auch auf die He-

terogenität der Studienanfänger:innen [3]. Frühzei-

tige Diagnose und gezielte Förderung, beginnend in 

der Schule, kann und muss dem entgegenwirken, in-

dem sich interessierte Schüler:innen aller Schularten 

gezielt auf ein entsprechendes Studium vorbereiten o-

der Studienanfänger:innen fehlendes Wissen und 

Kenntnisse nacharbeiten. Dieser Aufgabe hat sich die 

Arbeitsgruppe cosh – Cooperation Schule-Hoch-

schule gewidmet, in der Beteiligte aus Schulen und 

Hochschulen in den Bereichen Diagnose und Inter-

vention auf individueller und institutioneller Ebene 

kooperieren und Maßnahmen entwerfen. Im Rahmen 

der individuellen Diagnose wurden in der Physik 

Aufgaben für Selbst- und Kenntnistests entwickelt. 

Die Aufgaben orientieren sich an dem von der Ar-

beitsgruppe cosh-Physik, unter Beachtung der kom-

petenzorientierten Bildungspläne Physik des Landes 

Baden-Württemberg (z.B. [4]), entwickelten Min-

destanforderungskatalog Physik [5].  

Ziel der Testentwicklung war es, Aufgaben zu konzi-

pieren, die das Leistungsniveau der Schüler:innen 

systematisch erfassen. Der Fokus lag dabei auf der 

Erstellung interaktiver, digitaler Aufgaben und der 

Entwicklung eines adäquaten Feedbacks um Lernen-

den ihr Können individuell zurück zu melden und 

eventuelle Lücken anhand fehlender Kompetenzen 

aufzuzeigen. 

2. Erste Untersuchungen und Folgerungen für die 

Testentwicklung 

Ein erstes Bild der Kenntnisse und Fertigkeiten von 

Schüler:innen beruflicher Gymnasien ergab ein „Ein-

gangstest“ und ein Test „mechanische Schwingun-

gen“. Diese Tests wurden in der Eingangsstufe und 

der Jahrgangsstufe 2 eines Technischen Gymnasiums 

in Papierform durchgeführt und ausgewertet. Die 

Schüler:innen erreichen die Beruflichen Gymnasien 

in Baden-Württemberg mit einem mittleren Bil-

dungsabschluss, den sie über einen Realschulab-

schluss, ein Versetzungszeugnis in Klasse 10 (G8) ei-

nes Allgemeinbildendes Gymnasiums oder adäquate 

Abschlüsse (Gemeinschaftsschulen, Berufsfachschu-

len) nachweisen. 

In einem ersten Teil des Eingangstests wurde der Um-

gang mit physikalischen Größen, Formelzeichen 

bzw. Einheiten, Gleichungen und Schaubildern, in ei-

nem zweiten der Umgang mit Fachwissen und Kon-

zepten (Energie, elektrische Stromkreise, 
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Bewegungen) erfragt. Die Auswertung ergab erhebli-

che Lücken in allen Bereichen, vor allem aber im Be-

reich des Fachwissens. Fehlendes Fachwissen oder 

Fehlvorstellungen, mangelndes fachsprachliches Ni-

veau und mathematische Kenntnislücken führten 

häufig auch zu Widersprüchen in den Aussagen. Es 

zeigte sich zusätzlich eine Heterogenität in den Er-

gebnissen, die vielfach auf die Art der besuchten 

Schulen in der Sekundarstufe 1 zurückzuführen war.  

Der für die Jahrgangsstufe 2 erstellte Test „mechani-

sche Schwingungen“ wurde zu einem Zeitpunkt 

durchgeführt, an dem der Unterricht zu diesem 

Thema zwei Monate zurücklag. 

Die Auswertungen ergaben, dass vielfach Fachwissen 

(z. B. zur Kreisfrequenz) fehlte. Zudem fielen vor-

wiegend Fehlvorstellungen im Bereich Funktionen 

und fehlende Fähigkeiten oder Fertigkeiten beim 

Übertragen mathematischer Darstellungen auf physi-

kalische Sachverhalte auf.  

Zusammenfassend bestätigen sich die TIMSS-

Studien [6], denen zufolge große Lücken in grundle-

gender Kenntnis und Mängel im Verständnis von 

Fachwissen bestehen, bzw. fehlendes mathemati-

sches Methodenkönnen in der Physik zu Verständnis-

problemen führt [7].  

Diese grundlegenden Schwierigkeiten ergeben die 

Problematik, adäquate und dem heterogenen Niveau 

der Schüler:innen angepasste Testaufgaben zu erstel-

len. Die große Diskrepanz zwischen der Norm- und 

Kriterienorientierung wirft die Frage auf, welche In-

halte zu welchen Zeitpunkten getestet werden kön-

nen.  

3. Modell und Aufgabenkonstruktion 

Da das Lösen einer Aufgabe in der Physik meist mit 

mathematischen Darstellungen und Methoden ver-

knüpft ist, stellen diese die Grundlage dar. Das An-

forderungsprofil einer Aufgabe setzt sich zudem aus 

der Kenntnis und dem Verständnis von Fachwissen, 

der Anwendung des Fachwissens in unterschiedli-

chen Problemstellungen und der Problemlösekompe-

tenz bei komplexeren Aufgaben zusammen. Über ein 

Modell, das die zugrundliegenden Kompetenzen 

(Fachwissen und Methodenkönnen) erfasst, kann das 

Anforderungsprofil einer Aufgabe eingeordnet wer-

den. 

Eine Aufgabe wird daher unter Beachtung der Di-

mensionen Methodenkönnen, Fachwissen und Ni-

veaustufe konzipiert. Die Kenntnisse und Fertigkei-

ten sind in Kompetenzrastern definiert. Das Anforde-

rungsprofil einer Aufgabe ergibt sich aus der Anzahl 

einzelner Fakten oder Methoden, die zum Lösen not-

wendig sind. Zusätzlich wird die Niveaustufe bzw. 

die Taxonomie beachtet (s. Abb. 1).   Die Erfassung 

der Kompetenzen in Kompetenzrastern ermöglicht 

ein individuelles Feedback, das Schüler:innen als 

Handlungsvorschlag dienen kann, um individuell an 

Defiziten zu arbeiten. 

Folgende Schritte wurden im Rahmen der Aufgaben-

erstellung durchlaufen: 

• Systematisierung des Methodenkönnens und des 

Fachwissens in Kompetenzrastern.  

• Erfassung der Komplexität einer Aufgabe über die 

Anzahl der erforderlichen Kompetenzen.  

• Erfassung der Taxonomie oder Niveaustufe einer 

Aufgabe, die das erforderliche Handeln erfasst. 

 

 

Abb. 1: Das Anforderungsprofil einer Aufgabe 

Zur Erprobung des Modells wurde ein Test „Dyna-

mik“ konzipiert und der Jahrgangsstufe 1 eines Tech-

nischen Gymnasiums durchgeführt. Die Aufgaben 

wurden anhand der Anzahl der Fakten und Fähigkei-

ten aus dem Bereich Methodenkönnen und Fachwis-

sen in drei Schwierigkeitsstufen eingeteilt. Die Er-

gebnisse bestätigen das Modell qualitativ (s. Abb. 2). 

 

Abb. 2: Lösungsanzahl nach Schwierigkeit 

4. Konzeption der Tests  

Im Bereich „Methodenkönnen“ (Test „Methoden“) 

sind in vier Subtests formale Aufgaben zum Umgang 

mit Formzeichen, Einheiten und physikalische Grö-

ßen, Umgang mit Formeln, Gleichungen und Schau-

bildern, enthalten. Diese Aufgaben können gelöst 

werden, ohne spezifisches Fachwissen anzuwenden. 

Das Anforderungsprofil dieser Aufgaben ergibt sich 
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dabei aus der Anzahl der notwendigen Rechenopera-

tionen. Zu dem Themenfeld elektrische Felder (Test 

„elektrische Felder“) wurden Aufgaben unterschied-

lichen Anforderungsprofils konzipiert und in drei 

Subtests unterteilt. Der Test „Kenntnis und Verständ-

nis“ erfragt das zugrunde liegende Fachwissen auf 

unterschiedlichen Niveaustufen. Der Subtest „An-

wendungen“ besteht aus Aufgaben, die eine Vernet-

zung von Methodenkönnen und Fachwissen erfor-

dern. Der Subtest „Transfer“ enthält eine komplexe 

Aufgabe, bei der zusätzliches Fachwissen und Kon-

zepte aus anderen thematischen Bereichen vernetzt 

werden müssen.  

Formale Rechenaufgaben werden von Schüler:innen 

meist über eine Rückwärtssuche oder anhand bekann-

ter standardisierter Beispiele gelöst, ohne auf physi-

kalische Konzepte oder Sachverhalte zurück zu grei-

fen. Diese Aufgaben sind zur Einübung wichtig, ha-

ben aber wenig Potential physikalisches Verständnis 

oder physikalische Kompetenz zu erfassen. Neben 

Standardaufgaben wurden daher vielfach qualitative 

und halbquantitative, meist interaktiv graphische 

Aufgaben entworfen, die vor allem das Verständnis 

physikalischer Zusammenhänge überprüfen. 

Die komplexe Transferaufgabe wurde in physikalisch 

sinnvolle Teilaufgaben untergliedert, die eine mögli-

che Lösungsstrategie aufzeigt. Zusätzlich werden auf 

Grundlage der Kompetenzraster Hilfestellungen an-

geboten, die mittels Skizzen und Grafiken die Schü-

ler:innen zur Auseinandersetzung mit den physikali-

schen Fragestellungen anregen sollen. Die Annahme 

der Hilfestellungen wird im Feedback aufgegriffen 

und in der Bepunktung berücksichtigt. 

Die Aufgaben erfüllen dem entsprechend folgende 

Anforderungen: 

• Erfassung des Leistungsniveaus unter Beachtung 

unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade oder An-

forderungsprofile der Aufgaben. 

• Individuelles Feedback als Handlungsvorschlag. 

Dabei wird auf Kompetenzraster zurückgegriffen, 

in denen die Fähigkeiten und Fertigkeiten zusam-

mengestellt sind. 

• Detaillierte Rückmeldung an die Lehrperson. 

• Lernaufgabe mit integrierten, gestuften Hilfestel-

lungen, die eine tiefere Auseinandersetzung er-

möglicht.  

5. Beispielaufgaben 

5.1. Der Methodentest  

Der Methodentest enthält klassische und interaktive 

Aufgaben zur Einheitenrechnung, zum Umgang mit 

Formeln, Gleichungen und von Schaubildern. 

In der Abb. 3 sind zwei Teilaufgaben zum Umgang 

mit Einheiten dargestellt. Die Aufgaben unterschei-

den sich dadurch, dass in der zweiten Teilaufgabe bei 

gleicher Aufgabenstellung zusätzlich eine Termum-

formung notwendig ist. Dies führt zu einem höheren 

Anforderungsprofil. 

Abb. 3: Beispielaufgabe Methoden: „Umgang mit Grö-

ßen, Formelzeichen und Einheiten 

 

Abb. 4: Test elektrische Felder: Ausschnitt einer Aufgabe (zwei von acht Aussagen) aus dem Bereich Kenntnis vom Fach-

wissen 
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5.2. Kenntnis und Verständnis (elektrische Felder) 

Im Test Kenntnis und Verständnis sind Aufgaben mit 

unterschiedlichem Anforderungsprofil enthalten, die 

das Fachwissen prüfen. Dabei wird auf die Anwen-

dung von mathematischen Methoden weitgehend ver-

zichtet, sodass die Aufgaben keine expliziten Rech-

nungen enthalten. Es wird zwischen reinen Kenntnis-

aufgaben und Aufgaben zum Verständnis unterschie-

den. Eine typische Aufgabe aus dem Bereich Kennt-

nis ist in Abb. 4 gezeigt: Aussagen zu unterschiedli-

chen Teilbereichen, in der Beispielaufgabe zu Eigen-

schaften elektrischer Ladungen, müssen als wahr oder 

falsch bewertet werden. Die Aufgaben, die Verständ-

nis abfragen, zeichnen sich dadurch aus, dass Wissen 

über Zusammenhänge, auch mit anderen Themenge-

bieten qualitativ angewandt oder vernetzt werden 

muss. Eine Beispielaufgabe ist in Abb. 5 dargestellt: 

Zwei Kugeln werden an Fäden aufgehängt und mit 

unterschiedlichen Ladungen aufgeladen. Um diese 

Aufgabe zu lösen, müssen die Schüler:innen nicht nur 

Wissen über elektrische Ladungen einbringen, son-

dern diese mit zusätzlichen Konzepten (z.B. Wech-

selwirkungen) vernetzen. 

 

 Abb. 6: Interaktive Aufgabe zur Anwendung elektrischer 

Felder

Abb. 5: Test elektrische Felder: Aufgabe zum Verständnis von Fachwissen. 

6. Anwendungen (elektrische Felder) 

In der Abb. 6 ist eine interaktive, graphische Aufgabe 

aus dem Bereich „Anwendung elektrische Felder“ ge-

zeigt. Anhand eines Feldlinienbildes sollen elektri-

sche Kräfte halbquantitativ mit Hilfe von Vektoren 

dargestellt werden. Dabei werden Richtungen der 

Kräfte, Beträge der Ladungen und die elektrische 

Feldstärke berücksichtigt. 

Zusätzlich zu reinem Fachwissen muss daher Metho-

denkönnen (Vektoren) angewandt werden. Das An-

forderungsprofil dieser Aufgabe ergibt sich somit aus 

Fachwissen und Methodenkönnen.   
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Abb. 7: Erste interaktive Teilaufgabe „Transferaufgabe“: qualitative Untersuchung des Problems anhand der Veränderung der 

Auslenkung der Kugel im Kondensator. Die Auslenkungen können interaktiv verändert werden. 

Abb. 8: Hilfestellungen zum Kräftegleichgewicht und individuelles Feedback. Die angenommenen Hilfestellungen werden in 

das Feedback aufgenommen. 

6.1. Transferaufgabe (elektrische Felder) 

In der Transferaufgabe besteht die Problemstellung 

aus einer geladenen Kugel, die an einem Faden zwi-

schen geladenen Kondensatorplatte hängt. Ziel ist es, 

die anliegende Spannung zu berechnen. Diese Auf-

gabe zeichnet sich dadurch aus, dass neben dem Fach-

wissen zu elektrischen Felden das Kräftegleichge-

wicht quantitativ angewandt werden muss. Zudem 

müssen Zusammenhänge in mehrstufigen Rechnun-

gen, unter Beachtung geometrischer Betrachtungen 

und Äquivalenzumformungen sicher angewandt wer-

den können. Aufgrund der Komplexität wurde die 

Aufgabe in Teilaufgaben unterteilt, die eine Lösungs-

strategie aufzeiget. 

In der Abb. 7 und 8 sind interaktive Teilaufgaben ge-

zeigt.  

 

 

7. Zusammenfassung und Ausblick 

Die konzipierten Aufgaben und Tests umfassen Me-

thodenkönnen, das den Umgang mit den verschiede-

nen mathematischen Darstellungsformen abfragt und 

Aufgaben zu dem Themenfeld elektrische Felder. Die 

Aufgaben können anhand eines Modells unterschied-

lichen Anforderungsprofilen zugeordnet werden. Da-

bei ergibt sich das Anforderungsprofil einer Aufgabe 

aus dem benötigten Methodenkönnen, dem Fachwis-

sen und der Niveaustufe. Die Aufgaben können auf-

grund des detaillierten Feedbacks und den angebote-

nen Hilfestellungen in unterschiedlichen Arrange-

ments verwendet werden. Eine Überprüfung und Er-

mittlung des Wissens und Könnens, eine vertiefte 

Auseinandersetzung mit dem erworbenen Fachwis-

sen und alternativ auch ein Einsatz als Lernaufgaben 

sind möglich. Eine Vernetzung des Feedbacks mit 

Lernmaterialien stellt eine Möglichkeit dar, Lernende 

gezielt individuell zu fördern. 
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Eine statistische Auswertung und eine Optimierung 

des Feedbacks, auch im Hinblick auf adaptives Tes-

ten, wird von cosh-Physik angestrebt. 

Die Konzeption der Aufgaben setzt eine genaue Ana-

lyse der Kompetenzen, die in Rastern definiert sind, 

voraus. Eine Einordnung der Aufgaben anhand des 

Anforderungsprofils kann als Vorlage dienen, weitere 

Aufgaben und Tests zu anderen Themengebieten zu 

entwerfen oder vorhandene einzuordnen. Zudem ist 

eine Erweiterung des Methodentests auf Oberstufen-

niveau (z.B. Vektoren) denkbar.  

Da das physikalische und methodische Vorwissen der 

Schüler:innen, aber auch angehender Student:innen 

unterschiedlicher Schularten und -formen sehr hete-

rogen ist, muss eine Auswahl aus dem Aufgabenpool 

unter Beachtung und Abwägung der Norm- und Kri-

terienorientierung getroffen werden, die der Vorbil-

dung der Lernenden gerecht wird, sodass eine hohe 

Akzeptanz der Tests unter Lehrenden und Lernenden 

erreicht wird. cosh-Physik wird dabei durch die enge 

Verzahnung von Professor:innen und Lehrer:innen 

unterschiedlicher Institutionen und Schularten in der 

Lage sein, belastbare Ergebnisse zu erarbeiten. 

Die bisher erstellten Aufgaben und Tests stehen auf 

dem externen Moodle der HfT Stuttgart unter [8] zur 

Verfügung. 
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