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Kurzfassung

Die Studieneingangsphase Physik fordert von den Studienanfangern den Aufbau vielféltiger F&-
higkeiten und Fertigkeiten. Diese umfassen fachliche Aspekte, z. B. den Erwerb von Fachwissen,
Problemldseféhigkeiten und experimenteller Kompetenz auf universitarem Niveau. Parallel dazu
mussen Prozesse der Identitdtsaushandlung, Sozialisation und Enkulturation in zunéchst noch neu-
er Lernumgebung und Fachkultur durchlaufen werden. Diese vielféltigen und von den Studieren-
den oft als nicht trivial empfundenen Lern- und Umstellungsprozesse finden innerhalb kiirzester
Zeit statt, was eine erhebliche Belastung bedeutet.

Aktuell wird die Paderborner Studieneingangsphase nach und nach inhaltlich und strukturell Uber-
arbeitet und aus verschiedenen Blickwinkeln qualitativ und quantitativ erforscht. Insgesamt liefert
dieses Forschungsprogramm einen breitgefacherten Uberblick tber die vielfaltigen Aspekte und
Wirkungen der Studieneingangsphase sowie Hinweise auf verschiedene Verbesserungsmaglich-

keiten.

1.Einleitung

Die Studieneingangsphase im Fach Physik an deut-
schen Universitédten stellt einen komplexen Lernpro-
zess dar, der die ganze Person in erheblicher Weise
miteinbezieht [1]. Die Studierenden miissen sich mit
einem neuen Umfeld und den damit verbundenen
Erwartungen, Anforderungen und Rahmenbedin-
gungen auseinandersetzen [2]. Dieser akademische
Identitatsbildungsprozess [3] ist mit Anforderungen
auf mehreren Ebenen verbunden.

Auf der fachlichen Ebene mussen kognitive, physi-
kalische und mathematische Vorkenntnisse mit den
Anforderungen des Curriculums abgeglichen wer-
den, wo klassische Vorlesungs-Ubungs-Praktikums-
Kombinationen dominieren, die haufig mit unglins-
tigen Lehr- und Lernmustern einhergehen [4]. Dar-
Uber hinaus passen die VVorkenntnisse der Studieren-
den héaufig nicht zu den tatsachlichen Studienanfor-
derungen [5]. So ergeben sich fachliche Schwierig-
keiten, die mit hohen Studienabbruchquoten in Ver-
bindung gebracht werden [6, 7]. Aufgrund der ku-
mulativen Natur des Physiklernens [8] fiihren diese
Schwierigkeiten in der Studieneingangsphase auch
im spéteren Studium zu hohen Leistungsdisparitaten
[9] und einer zu geringen Fahigkeit im Umgang mit
grundlegendem Fachwissen [10].

Auf der Ebene der Metakognition mussen die An-
forderungen, die mit der Freiheit des Studiums ver-
bunden sind, selbstregulierter bewéltigt werden.
Dazu gehort die Entwicklung von an die Anforde-
rungen angepassten und stabilen Metastrategien zur
Vorbereitung, Uberwachung und Evaluation des
eigenen Lernprozesses [11]. Hinzu kommt, dass sich
diverse Erwartungen der Studierenden an ihr Studi-
um in der Praxis oftmals nicht erfullen [12].

Auf der Sozialisationsebene miissen die Studieren-
den die Studieneingangsphase als Entwicklungsan-

forderung interpretieren und akzeptieren, damit eine
erfolgreiche Sozialisation in die in der Fachkultur
und der Universitat bestehenden Normen, Werte und
Einstellungen gelingen kann [3, 13].

Ausgehend von diesem Problemfeld wird im Fol-
genden das multiperspektivische Forschungs- und
Entwicklungsprogramm PS® (Paderborner Studien-
eingangsphase Physik) vorgestellt. Ziele sind die
evidenzbasierte Gestaltung eines strukturierten Stu-
dieneinstiegs und eine in sich koh&rent abgestimmte
Studieneingangsphase aus einem Guss (siehe Abb.
1). Dabei werden ein sinnvoll unterstiitzter Uber-
gang in die sozialen Strukturen und die Fachkultur
der Universitatsphysik ebenso wie ein (ber alle
curricularen  Lehrveranstaltungen  koordinierter
Kompetenzaufbau mit sinnvollem Pacing und pas-
senden extracurricularen UnterstiitzungsmalRnahmen
angestrebt.

Die Begleitforschung zu den im Bachelor Physik zu
erwerbenden Kompetenzen und Wissensbestdnden
sowie zur ldentitatsbildung ermdglicht eine Erfas-
sung des Status Quo und eine Analyse der relevan-
ten Problemstellungen. Zusatzlich liefert sie theore-
tische Modelle, auf die bei der Weiterentwicklung
und Evaluation der Studieneingangsphase sowie der
Unterstiitzung beteiligter Lehrender zuriickgegriffen
werden kann.

2.Die Paderborner Studieneingangsphase

Die Universitat Paderborn bietet fiir Studienanfanger
einen vierwdchigen Vorkurs fur Physiker an, in dem
die grundlegenden physikalischen und mathemati-
schen Féhigkeiten fiir das erste Semester behandelt
werden. AnschlieBend finden in der Woche vor
Studienbeginn fiir die gesamte Universitat Einfih-
rungstage unter dem Titel ,,Start ins Studium* statt.
In vielen Studiengangen werden diese Tage durch
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Abb. 1: Uberblick tiber das Forschungs- und Entwicklungsprogramm PS®.

die jeweiligen Fachschaften gestaltet, so auch im
Fach Physik. Inhalte sind hier z. B. das Kennenler-
nen des Campus und wichtiger Einrichtungen, eine
begleitete Lehrveranstaltungswahl und Stundenplan-
zusammenstellung oder auch soziale Events wie eine
Kneipentour.

2.1. Studienstruktur

Zum Kerncurriculum fir alle Studienvarianten der
Physik gehoren die Veranstaltungen Experimen-
talphysik A — D und zur Theoretischen Physik A —C,
die Anfangerpraktika sowie Seminare zu techni-
schem Englisch. Dazu kommen die je nach Studien-
variante unterschiedlich ausgerichteten Mathematik-
Kurse.

Unter dem Titel Paderborner Physik Praktikum 3P
wurde das viersemestrige Anfangerpraktikum seit
2012 mit dem Ziel eines systematischen Erwerbs der
experimentellen Kompetenz neugestaltet [14]. Der
Fokus des Konzeptes liegt darauf, die verschiedenen
Facetten experimenteller Kompetenz miteinander
verknipft auszubilden, um die Studierenden auf ihre
erste Qualifikationsarbeit, die Bachelorarbeit, sowie
auf ihre weitere Berufstatigkeit vorzubereiten. Die
Modulabschlussprifung wird mit Portfolios gestal-
tet, die gezielt auch metakognitive Prozesse anregen
und dokumentieren sollen, um so die Studierenden
bei der Weiterentwicklung der eigenen Féhigkeiten
und Fertigkeiten zu unterstitzen [vgl. 15]. Die Evi-
denzen zur Wirksamkeit und Erfahrungen mit der
Implementierung eines systematischen Pacings des
Kompetenzaufbaus in eine mehrsemestrige universi-
tare Lehrveranstaltung kdnnen als Ausgangspunkte
fiir die Weiterentwicklung der Studieneingangsphase
genutzt werden.

2.2. Das Lernzentrum Physiktreff
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Im Rahmen des Qualitatspakt-Lehre-Projektes ,,He-
terogenitét als Chance — Weichenstellungen in ent-
scheidenden Phasen des Student-Life-Cycles* wurde
seit 2011 das Lernzentrum Physiktreff mit dem Ziel
der Implementierung einer umfassenden Betreu-
ungs- und Unterstltzungsstruktur in der Studienein-
gangsphase fiir die ,.Integration in die Studien- und
Fachkultur” aufgebaut [16], um die durch Uber-
gangsprozesse entstehenden Krisen in ihren Auswir-
kungen zu mildern oder zu beheben [17]. Die Mal-
nahmen sind bisher eher punktuell-kompensatorisch
angelegt [18].

Die Leitung des Physiktreffs ist hier einerseits die
zentrale Ansprechperson fur die Studierenden in
verschiedenen Beratungsangelegenheiten. Anderer-
seits sorgt sie fur eine Vernetzung beteiligter Perso-
nengruppen, um moglichst variabel auf neue Bedarfe
der Studierenden reagieren zu kénnen und eine Ver-
netzung der Studieneingangsphase zu gewahrleisten.

Weiterhin gehort ein Lernraum mit Lernmaterialien,
Gruppentischen und Whiteboards zum Angebot des
Physiktreffs. Ziel ist es, kooperative Lern- sowie
gruppendynamische Prozesse zu initiieren.

Das weitere Angebot im Lernzentrum wurde im
Laufe der Zeit evidenzbasiert den regelméRig erho-
benen Bedarfen und dem Nutzungsverhalten der
Studierenden angepasst. Beratungszeiten und Tuto-
rien zu schwierigen Lehrveranstaltungen sowie ein
Software-Support sind stark nachgefragt. Das Tuto-
rien-Angebot verfolgt dabei zwei Ziele: Einerseits
sollen die fachlichen Fahigkeiten der Studierenden
durch Lerngelegenheiten (zusétzlich zu den curricu-
laren Ubungen) und eine vertiefte Diskussion der
Inhalte gefordert werden. Andererseits dienen die
Peer-Tutoren dabei als positives Rollenvorbild und
zeigen exemplarisch wiinschenswertes Verhalten.
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Durch Tutoren wird auflerdem eine Beratung ,,auf
Augenhohe“ erreicht, die geeignet sein konnte,
Hemmnisse z. B. im Umgang mit fachlichen oder
anderen Schwierigkeiten in der Studieneingangspha-
se zu senken [19].

Angeregt und begleitet durch die Physiktreff-
Leitung findet ein regelmaRiger Austausch zwischen
Tutoren und curricular Lehrenden statt. So kdnnen
bereits im Vorfeld schwierige Inhalte der Vorlesung
im Tutorium vorbereitet werden. Umgekehrt melden
die Tutoren den Lehrenden fachlich-inhaltliche Ver-
standnisprobleme auf Seiten der Studierenden zu-
rick. In der Lehrveranstaltung kann so auf Nicht-
Verstandenes noch einmal eingegangen werden.

Die Tutorien kénnen somit ein Beispiel sein, wie die
starkere Vernetzung der Belange der Studierenden
und Lehrenden mit einer fachdidaktischen Perspek-
tive auf die Lernsituation der Studieneingangsphase
insgesamt zu einer Verbesserung fiihren kann.

3.Begleitforschung

Verschiedene Forschungsprojekte kénnen im be-
trachteten Kontext theoretische und empirische
Hinweise auf die Wirksamkeit des Status Quo und
der Neuentwicklungen geben.

3.1. KEM® - Kompetenzentwicklung Physik in
der Studieneingangsphase

Das Projekt KEM® [20] liefert tragfahige Evidenz
zur Einschétzung des Fachwissens und der Prob-
lemlosefahigkeit der Studierenden und deren Ent-
wicklung. Auf dieser Basis kdnnen eine Komplexi-
tatsprogression fir die Lehrveranstaltungen und
Hinweise auf den gezielten und expliziten Aufbau
von Problemldseféhigkeiten erarbeitet werden.

Dazu wird ein Fachwissenstest zu drei Zeitpunkten
im ersten Studienjahr eingesetzt, auf dessen Basis
das Fachwissen im Rahmen eines Niveaumodells
kriterial beschrieben werden kann. Zentrales schwie-
rigkeitserzeugendes Merkmal ist hier empirisch die
hierarchische Komplexitat einer Anforderung. Diese
operationalisiert den Grad der Verknipfung der zur
Losung heranzuziehenden Informationen [21]. Auf
dieser theoretischen Basis ist es mdglich, die
Schwierigkeit von Aufgaben gezielt zu beeinflussen
und ggf. kontrolliert zu steigern. Es zeigt sich, dass
etwa ein Drittel der Studierenden auch nach ange-
messener Studiendauer nicht (ber Fachwissen auf
dem formulierten Zielniveau verflgt [10].

Als zentrale Kodeterminante wird im Projekt die
Problemldseféahigkeit angenommen, die qualitativ
erhoben wird [22]. Theoretisch liegt diesem ein
deskriptives Modell des wissenszentrierten Prob-
lemldsens zugrunde [23], welches zwei grundlegen-
de Ressourcen beschreibt: Fachwissen und Problem-
schemata. Letztere bezeichnen Kenntnisse Uber
Strukturen gangiger Problemstellungen, die eine
zentrale Rolle beim Finden eines Ldsungsansatzes
spielen. Empirisch zeigt sich, dass eine relevante
Teilmenge der Studierenden géngige Problemstel-

lungen (auch sog. Standardprobleme) nicht erfolg-
reich l6sen kann und dass fehlende Verfugbarkeit
oder Anwendbarkeit von Problemschemata hier eine
wesentliche Rolle spielt [22]. Davon ausgehend
ergibt sich die Perspektive, Problemldsefahigkeiten
und inshesondere Problemschemata explizit zum
Gegenstand der Lehre bzw. des Ubungsbetriebes zu
machen.

3.2. Experimentelle Performanz

Trotz vielfacher Weiterentwicklungen der Anfanger-
laborpraktika an Hochschulen fehlen bisher valide
Testinstrumente fiir die Messung experimenteller
Kompetenz von Physikstudierenden, um so fundierte
Aussagen zur Wirksamkeit unterschiedlicher Prakti-
kumskonzepte tatigen zu konnen [24]. In diesem
Projekt wird theoriegeleitet mit Hilfe komparativer
Fallstudien und im Ruckgriff auf die Vorstellungen
von Praktikumsleitern ein Bewertungsmodell fir die
experimentelle Performanz Studierender entwickelt.
Damit werden die zugrundeliegenden Dispositionen
vor dem Hintergrund des Gesamtprozesses des Ex-
perimentierens mit einem Fokus auf den Spezifika
des universitaren Experimentierens rekonstruiert.
Auf Basis des Bewertungsmodells wird ein Testin-
strument entwickelt, dass u. a. in einer Delphi-Studie
mit den Leitern der deutschen Anfangerpraktika
validiert werden soll [24].

Nach Fertigstellung des Instrumentes kénnen Wirk-
samkeitsaussagen zu Lehrkonzepten gegeben und
weiterflihrende Wege hin zu einer Diagnose indivi-
dueller Fahigkeiten vorgeschlagen werden, die als
Grundlage fir eine Weiterentwicklung bestehender
Konzepte dienen kdnnen [24].

3.3. ProfiLe-P+ — Professionskompetenz im Lehr-
amtsstudium Physik

Die Verbundprojekte ProfiLe-P [25] und ProfiLe-P+
[26] setzen sich primadr mit der universitaren Lehr-
amtsausbildung im Fach Physik auseinander. Die
hier erarbeiteten theoretischen Modelle und empiri-
schen Erkenntnisse kénnen in Analogie auch auf
universitare Lehrsituationen tbertragen werden. Hier
ergeben sich Antworten auf die Frage, ob und in
welchem Umfang Lehrende fachdidaktisch (weiter-)
gebildet werden sollten, um insgesamt die Lehrqua-
litat verbessern zu kénnen.

Als ein Aspekt erscheint flr die universitare Lehre
vor allem das Erklaren physikalischer Zusammen-
hénge relevant. Das Projekt liefert hier zunéchst ein
auf einer konstruktivistischen Kommunikationstheo-
rie aufbauendes Modell, welches Merkmale einer
»guten Erklarung* angibt [27]. Empirisch zeigt sich,
dass die Qualitdt einer Erkldrung u.a. vom durch
fachdidaktisches Wissen mediierten Fachwissen
abhéangt [28]. Dies unterstreicht die Sinnhaftigkeit
einer (hochschul-)fachdidaktischen Weiterbildung
der fachlich bereits sehr gut ausgebildeten Lehren-
den, um auch fachdidaktisches Wissen flr die Hoch-
schullehre aufzubauen.
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3.4. Identitétsbildung

Das Forschungsprojekt ,Identitdtsbildung in der
Studieneingangsphase® nimmt, ausgehend von der
Nutzungsevaluation der Angebote des Physiktreffs,
die Studieneingangsphase als Phase der Einflihrung
in die Fachkultur und als Identitatsbildung im Sinne
eines Physiker-Werdens [12] in den Blick. Es liefert
so Erkenntnisse Uber die komplexen, metafachlichen
Abldufe sowie deren Kopplung mit fachlichen Lern-
prozessen.

Der akademische Identitatsbildungsprozess wird in
diesem Projekt auf Ebene der Metakognition und
Sozialisation untersucht. Ziel ist es, die Entwick-
lungsprozesse der Studierenden zu charakterisieren
und kritische Stellen in der Studieneingangsphase
aufzudecken, um passgenaue Beratungs- und Unter-
stitzungsstrukturen zu etablieren (s. Abb. 2). Aus-
gangspunkt ist hier eine sehr heterogene Nutzung
der Angebote des Physiktreffs [17]. Dabei stellt sich
die Frage, welche Motive Studierende fur die Nut-
zung bzw. Nichtnutzung von prinzipiell als relevant
angesehenen Unterstitzungsangeboten zeigen.

Motive werden hier als Erklarungen fiir die Intention
und Konsistenz menschlichen Handelns aufgefasst
[29]. Sie sind dabei situationsabhéngig und zeitli-
chen Verénderungen unterworfen. Sie kénnen Auf-
schluss Uber den aktuellen Stand innerhalb des Iden-
titatsbildungsprozesses in Auseinandersetzung mit
den fachlichen, universitdren und selbstregulatori-
schen Anforderungen geben sowie mdgliche Stell-
schrauben fur Optimierungen der Studieneingangs-
phase liefern.

3.4.1. Untersuchungsdesign
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Fur die Untersuchung des komplexen Wirkgefiiges
Studieneingangsphase auf Tiefenebene wurden mit
Studierendengruppen narrative Gruppendiskussio-
nen geflihrt. Erster Schritt war eine explorative,
qualitative Studie mit Studierenden der ersten vier
Semester (n=24) mit dem Ziel, mégliche Motive flr
die Nutzung von Angeboten in der Studieneingangs-
phase zu identifizieren. Im zweiten Schritt werden
die komplexen Prozesse der Studieneingangsphase
bei zundchst zwei Gruppen langsschnittlich durch
halbjéhrliche Gruppendiskussionen nachvollzogen,
um Aussagen zur Entwicklung des Nutzungsverhal-
tens wéhrend der ersten vier Semester zu generieren.

Wéhrend Probanden in Interviews meist eher vor-
dergrindig vorliegende Meinungen und Einstellun-
gen &ulern, die zusétzlich noch dem Phanomen der
sozialen Erwunschtheit unterliegen, bieten Gruppen-
diskussionen die Mdglichkeit, auch latent vorliegen-
de Meinungen und Einstellungen zu erfassen [30].
Es wird dabei davon ausgegangen, dass im Verlauf
der Diskussionen geduRerte Meinungen bereits vor-
her vorliegen und durch das diskursive Aushandeln,
arbeitsteilige Ergédnzen und Argumentieren der Ein-
zelpersonen im Kollektiv nur aktualisiert bzw. expli-
zit konstruiert werden. Die so ausgehandelten Kom-
ponenten werden in Abgrenzung zu Motiven als
Begrindungslinien bezeichnet, aus denen dann die
Motive auf Tiefenebene rekonstruiert werden.

Fur die Leitung der narrativen Gruppendiskussionen
wurde ein theoretisch abgeleiteter Leitfaden entwi-
ckelt. Der Leiter nimmt am Diskurs nicht aktiv teil,
sondern dient als co-constructor [12] der Narrative.
Er greift nur an interessanten Stellen ein oder gibt
DenkanstdRe fiir einen Perspektivwechsel. Fir die
Gruppencharakterisierungen wird zur Kontrastierung
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der qualitativen Daten ein Fragebogen eingesetzt,
der ausgewahlte Themen der Diskussionsrunden auf
individueller Ebene erhebt.

3.4.2. Ergebnisse

Anhand der AuBerungen der Studierenden konnten
mittels eines induktiven Kategoriensystems insge-
samt 17 Motive identifiziert werden, die das Verhal-
ten der Studierenden in der Studieneingangsphase
steuern. Diese werden als Grundlage fir die Analyse
der Begriindungslinien genutzt. Dazu werden in den
Diskussionen die Stellen untersucht, in denen sich
mehrere Befragte im Sinne einer oder mehrerer
Motive zu einem Gegenstand bezugnehmend &u-
Rern. Die Rekonstruktion der tiefliegenden Motive
ermdglicht eine Systematisierung der Begrindungs-
linien, woraus sich jeweils zentrale Erkenntnisse zur
Optimierung der Paderborner Studieneingangsphase
ableiten lassen. Die folgenden Ergebnisse stellen nur
einen exemplarischen Auszug dar:

1. Die Befragten auern den Wunsch nach unmittel-
barer Unterstlitzung im Bedarfsfall (z.B. bei der
Bearbeitung der Hausiibungen), was auf eine geringe
Selbstwirksamkeitserwartung und den Wunsch nach
effizientem Lernen hindeutet. AuBerdem beméngeln
sie die Passung zwischen Vorlesung und Ubung,
was letztlich aber auf mangelndes Strategiewissen
bei der Aufgabenbearbeitung und fehlende me-
takognitive Kompetenzen zuriickgefihrt werden
kann. Ein gewisser Zwang zur Angebotsnutzung
u. a. durch eine terminliche Bindung oder die Anwe-
senheit der Kommilitonen wird beflrwortet. Als
zentrale Erkenntnis kann abgeleitet werden, dass
statt extracurricularer Unterstitzungsangebote eine
curriculare Einbindung von MalRnahmen angestrebt
werden sollte, um die Studierenden beim selbstregu-
lierten Lernen zu unterstutzen.

2. Die Befragten geben an, dass sie nur nach ihrer
Einschatzung kompetenten Lehrenden Fragen stellen
und es ihnen wichtig ist, Tutoren ,,auf Augenhohe*
ansprechen zu kénnen. Ferner haben sie die Be-
firchtung, dass sie durch ,,dumme* Fragen einen
schlechten Eindruck von sich selbst vermitteln oder
den Hilfesteller beléstigen konnten. Als zentrale
Erkenntnis fiir die Weiterentwicklung der bestehen-
den Tutorenschulung ergibt sich daher, dass ein
idealer Lehrender offen fur die Fragen und Probleme
der Studierenden und in einer Weise hilfsbereit sein
sollte, die von Studierenden auch wahrgenommen
wird. Neben Fach- und Erkldrkompetenz zeichnet
ihn auch ein vertrauliches Verhaltnis zu den Studie-
renden aus.

3. In allen Begrindungslinien zeigen sich bei den
Studierenden mangelnde Selbstorganisations- und
Zeitmanagementfahigkeiten, die auf fehlende meta-
kognitive Prozesse der Selbstregulation und ineffi-
ziente Lernstrategien hindeuten. AulRerdem fiihrt die
Angst vor Misserfolg zur Vermeidung schwieriger
Aufgaben, was mit einer geringen Selbstwirksam-
keitserwartung zusammenhangt. Mangelnde Leis-

tungsbereitschaft und Eigeninitiative sowie eine Un-
terschatzung des Arbeitsaufwandes sind weitere
diskutierte Aspekte, die auf fehlende metakognitive
Prozesse zur Reflexion der Unterschiede zwischen
Schule und Universitdt hindeuten. Zentrale Proble-
me in der Studieneingangsphase stellen somit die
Selbstorganisation, das Zeitmanagement, der Um-
gang mit Misserfolg und die Bewaltigung université-
rer Arbeitsanforderungen dar. Diesen Schwierigkei-
ten kann mit entsprechenden Maflnahmen z. B.
schon in der Orientierungswoche begegnet werden.
Im Lehrbetrieb wurden im neugestalteten Praktikum
3P gute Erfahrungen mit Lernportfolios zur positi-
ven Unterstiitzung dieser Prozesse gesammelt.

4.Evidenzbasierte Neugestaltung

Die bisherigen Entwicklungen und Forschungsresul-
tate der Begleitforschung ergeben ein multiperspek-
tivisches Bild einer Studieneingangsphase mit ver-
schiedenen Herausforderungen und Mdglichkeiten.
Im Folgenden werden beispielhaft sinnvolle néchste
Schritte in Richtung einer Studieneingangsphase
saus einem Guss“ und einer z.B. vom Wissen-
schaftsrat [31] geforderten, evidenzbasierten Weiter-
entwicklung und Professionalisierung universitarer
Lehre vorgestelt.

4.1. Unterstitzung bei der Sozialisation in die
Fachkultur

Auf Basis der Ergebnisse der ersten Studie zur Iden-
titatsbildung wurde die Orientierungswoche in der
Physik umfangreich (berarbeitet. Der Fokus lag
dabei vor allem auf der Sozialisierung in die Fach-
kultur sowie auf der Vorbereitung auf das selbstre-
gulierte, kooperative Lernen. Zentral ist dabei eine
fachdidaktisch aufbereitete Einflihrung, wie Physi-
kerinnen und Physiker arbeiten, forschen und Prob-
leme l6sen. Dabei werden der positiv konnotierte
Umgang mit Herausforderungen, das aktive Verste-
hen von Zusammenhéangen und die experimentieren-
de und modellierende Herangehensweise an die
umgebende Welt herausgestellt [32].

Auf der sozialen Ebene werden gezielt Gruppenbil-
dungsprozesse unterstiitzt. Dazu wurden die (zuvor
getrennten) Orientierungswochen fir Fach- und
Lehramtsstudierende weitest moglich zusammenge-
legt. Die Studierenden werden friithzeitig (z. B. mit
Peer-Coaching [19]) instruiert, sozial stabile und auf
gegenseitige Verlasslichkeit angelegte Gruppen zu
bilden, um Studienabbruch entgegen zu wirken [33].

Einen nachsten Schritt kann die Neugestaltung des
Vorkurses fur Physiker darstellen. Auf Basis der
Erfahrungen im Paderborner Physik Praktikum 3P
sowie der Aussagen aus der ersten Studie zur Identi-
tatsbildung sollten die Studienanfanger an grundle-
gende Arbeitsweisen wie das effektive Vor- und
Nachbereiten von Lehrveranstaltungen oder Peer-
Coaching herangefiihrt werden. Weiterhin sollten
die Studienanfanger durch eine enge Kooperation
mit dem Fachschaftsrat der Physik und Mitgliedern

57



Bauer et al.

des Departments Physik bei formlosen Treffen ihr
Fachgebiet und die damit verbundenen Normen,
Werte und Einstellungen ndher kennenlernen.

4.2. Unterstiitzung in den Lehrveranstaltungen

Der gegenwadrtig recht traditionell ausgerichtete
Ubungsbetrieb kénnte theoriegeleitet in drei Rich-
tungen weiterentwickelt werden: Einerseits lassen
die Forschungen zum Problemldsen vermuten, dass
ein explizites statt implizites Strukturieren und Ein-
Gben von Problemldseprozessen wirksamer sein
kénnten als der Status Quo [34]. Als probates Mittel
erscheint hier die Umstellung auf Gruppen- bzw.
Préasenziibungen, in denen insgesamt ein groéRerer
Anteil der Anwesenden aktiv an Problemstellungen
und -16sungen arbeitet [35, 36].

Um der hdufig steil ansteigenden Schwierigkeitsent-
wicklung der Ubungsaufgaben entgegenzuwirken,
welche ungunstiges Lernverhalten zumindest begiin-
stigen kann [4], kann andererseits eine kontrollierte
Schwierigkeitsstaffelung z. B. auf Basis eines Kom-
plexitdtsmodells eingesetzt werden. Ein so imple-
mentiertes Pacing kann entweder auf jedem Ubungs-
zettel (z. B. eine leichte, eine schwierigere Aufgabe,
eine auf Klausurniveau und eine Knobelaufgabe)
oder iber das Semester hinweg ansteigen.

Wie auch bei Schilerinnen und Schilern [37, 38] ist
weiterhin auch bei Studierenden ein wichtiges Lern-
hindernis in konzeptionellen Fehlvorstellungen zu
sehen [39, 40]. Diese Vorstellungen kénnen allein
mit traditionell-kalkiilorientierten Ubungsaufgaben
kaum Uberwunden werden [41], sodass neben tradi-
tionellen auch konzeptorientierte Aufgaben [wie
z. B. 42] eingesetzt werden sollten.

4.3. Ubungsleiterschulung

Der Ubungsbetrieb wird durchgehend von Doktorie-
renden geleistet, die selbst weder (fach-)didaktisch
ausgebildet sind noch ber langjahrige Lehrerfah-
rungen verfligen. Es ist zu erwarten, dass diese Per-
sonen in ihrer eigenen Lehre lediglich den selbst
erlebten  Ubungsbetrieb  reproduzieren. Folglich
sollte eine wirksame Uberarbeitung des Ubungsbe-
triebs mit einer Schulung der Lehrenden einherge-
hen. Da wesentliche Herausforderungen der Stu-
dieneingangsphase fachlicher Natur sind, genlgt
hier keine allgemein-hochschuldidaktische Fortbil-
dung [43]. Aus den vorhandenen Erfahrungen und
Forschungsprojekten ergeben sich vielmehr folgende
Inhalte flr eine Schulung:

e Grundlegende Klarung der unterschiedlichen
Lehrziele von Vorlesung, Ubung und ggf. ergén-
zendem (Peer-) Tutorium.

e Didaktische Gestaltung und Durchfiihrung von
Ubungen: Planung und Reflexion sowie qualita-
tiv hochwertiges Erkléren [27, 28].

e Kenntnisse in Bezug auf bekannte (Fehl-)Vor-
stellungen Studierender, deren Relevanz fir den
Lernprozess und Strategien im Umgang damit
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sowie in Bezug auf einen sinnvollen Einsatz von
konzeptorientierten Aufgaben [42].

e Einschatzung und gezielte Beeinflussung der
Schwierigkeit von Aufgaben, z. B. auf Basis ei-
nes Komplexitatsmodells [10] fir die Anknip-
fung an individuelles Vorwissen der Studieren-
den und damit verbunden gezielte Unterstiitzung
der individuellen Lernprozesse.

e Reflexion von Problemlseprozessen mit dem
Ziel, diese explizit statt nur implizit vermitteln zu
kdnnen [34].

Sowohl die Schulung selbst als auch die von den
geschulten Ubungsgruppenleitern erwarteten Lehr-
und Vorbereitungshandlungen miissen dabei im
schmalen Zeitbudget eines Doktorierenden leistbar
sein. Dazu sollte jeweils mdglichst nah an konkret
vorkommenden Lehr- und Problemsituationen gear-
beitet werden. Eine semesterbegleitende (Peer-)Hos-
pitation erscheint ebenfalls sinnvoll.

In einem weiteren Schritt kénnte z. B. das Lernzent-
rum Physiktreff konzeptionell zu einem hochschul-
fachdidaktischen Zentrum weiterentwickelt werden,
in dem sowohl die etablierten Unterstiitzungs- und
Beratungsangebote fur Studierende als auch nah an
der Fach-Lehre orientierte Beratungen fur Lehrende
angeboten werden. Letztere konnten sich dann z. B.
auf die Elementarisierung fachlicher Inhalte, die
Berlcksichtigung der Vorstellungen von Lernenden
und den strukturell sinnvollen Einsatz verschiedener
Aufgabenformate und -schwierigkeiten beziehen.
Solche fachspezifisch-hochschuldidaktischen Ange-
bote werden von der allgemeindidaktisch arbeiten-
den Hochschuldidaktik bisher nicht geleistet. Paral-
lel kénnen in einem solchen Zentrum Evaluations-
und Forschungsprojekte geblindelt, aufeinander
bezogen ausgewertet und zur Weiterentwicklung der
Studieneingangsphase herangezogen werden.

5.Zusammenfassung und Fazit

Die Studieneingangsphase ist gepragt von einer
schwer zu Uberschauenden Vielzahl von fachlichen
und metafachlichen Prozessen, die parallel und teil-
weise interdependent ablaufen. Herausforderungen
auf einer Ebene haben nicht selten direkte Auswir-
kungen auf andere Ebenen; scheinbar unproblemati-
sche Schwierigkeiten kdnnen sich mitunter zu einer
Krise ausweiten [17], die auch zu Studienabbruch
fihren kann [2].

In Paderborn wurde aktuell begonnen, die Studien-
eingangsphase aus mehreren, aufeinander beziehba-
ren Blickwinkeln empirisch forschend zu begleiten.
So soll ein mehrperspektivisches Bild von einem
sonst hdufig nur in Einzelaspekten betrachteten
Wirkgefige entstehen. Parallel dazu bestehen aus-
gehend vom Lernzentrum Physiktreff Moglichkeiten
zur strukturierten Weiterentwicklung der curricula-
ren und auBercurricularen Angebote dieser Phase.
Wihrend der Physiktreff zundchst rein kompensato-
risch ausgerichtet war [18], ergibt sich damit die
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Madglichkeit, erprobte Entwicklungen in den curricu-
laren Regelbetrieb zu (ibernehmen und weiter aus-
zubauen.

Die laufenden empirischen Forschungsprojekte
liefern dabei kontinuierlichen, belastbaren und theo-
retisch unterfutterten Input, auf dessen Basis die
Entwicklungen Gberpriift und angepasst werden
kénnen. Theoretische Modelle werden hier erprobt
und kénnen Anregungen fur weitergehende Verbes-
serungen liefern. Das alles gelingt nur in einer engen
Anbindung an die Fachkultur im Department Physik
und in Abstimmung mit den Lehrenden. Bisherige
Erfahrungen z.B. mit Tutorien zur theoretischen
Physik zeigen, dass dies am ehesten dann gelingt,
wenn Entwicklungen und MalRnahmen nicht nur die
Belange der Studierenden, sondern auch diejenigen
der Lehrenden adressieren und somit helfen, Prob-
leme auf beiden Seiten des Horsaals zu l6sen.
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