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Was macht eine gute Ubung aus? - Ein Vergleich
von Vorstellungen zum  physikalischen
Ubungsbetrieb

Zusammenfassung

Die Ubung ist ein wichtiger Bestandteil des Physikstudiums. In dieser Veranstaltungs-
form werden Bezlige von Anwendungsaufgaben zu den Vorlesungsinhalten herge-
stellt und physikalische sowie mathematische Modellierungen geiibt. Sowohl von Do-
zierenden als auch von Studierenden der Universitdt Paderborn wurde Unzufrieden-
heit mit diesem Veranstaltungsformat geduf(ert. Um dessen Ursachen aufzudecken
und Hinweise fiir eine Neugestaltung des Ubungsformats zu generieren, wurden in
einer Mixed-Methods-Studie die Vorstellungen von Lehrenden und Studierenden zu
verschiedenen Aspekten einer Physikiibung untersucht. Es zeigt sich, dass Differen-
zen beziglich der eigenen Zielsetzung (Rolle der Mathematik und Vergleichen der
Ubungsaufgaben) bestehen. Auch herrschen Differenzen zwischen dem erwarteten
Verhalten seitens beider Gruppen und dem subjektiv erlebten Verhalten der jeweils
anderen Gruppe. Des Weiteren herrschen gerade zwischen Lehramtsstudierenden
und Fachstudierenden unterschiedliche Methodenanspriiche an eine Ubung. Als még-
liche Konsequenz wird eine Trennung der Ubungen von Lehrdmtern und Fachstudie-
renden sowie ein organisierter Austausch mit Weiterbildungselementen fiir Dozie-
rende diskutiert.

Schliisselworter
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1 Physikalische Ubungen und die Studieneingangsphase

In der Physik gibt es wie in anderen MINT-Fachern tiberdurchschnittliche Abbruchquoten
von durchschnittlich bis zu 41% (u.a. Heublein et al., 2014). Dabei betrifft der Hauptteil der
Schwundquoten zumeist die Studieneingangsphase (Matzdorf und Diichs, 2013). Als
Griinde fir ihren frithen Abbruch nennen Physikstudierende vornehmlich Leistungsprob-
leme wie zu hohe Studienanforderungen (Heublein et al., 2014) und eine fehlende Pas-
sung von Erwartung und Erfahrung (Holmegaard et al., 2014).

Eine Mixed-Methods-Studie von Haak & Reinhold (2015) lieferte Indizien dafir, dass
diese fehlende Passung gerade auch in den Ubungen auftreten kann. Diese sind Veran-
staltungen zur Besprechung der wdchentlich aufgegebenen Haustibungen, die im Curricu-
lum der meisten Universitaten als unterstiitzende Lerngelegenheiten mit einer Vorlesung
verankert sind. Inwiefern hier seitens sowohl der Dozierenden als auch der Studierenden
unterschiedliche Erwartungshaltungen und Vorstellungen zu einer guten Physikiibung
vorliegen, soll im Folgenden betrachtet werden.

Diese Ergebnisse sollen verwendet werden, um im Zuge des ,,Qualitdtspakt Lehre*-
Projektes ,,Physiktreff“ an der Universitdt Paderborn konkrete Ansatzpunkte fiir eine
Weiterentwicklung des Programms zu liefern. Somit kénnten langfristig Hinweise dafir
gewonnen werden, die Abbruchquoten der Studienanfanger zu senken.

2 Hintergriinde zur Ubung als Teil des Physikstudiums

2.1 Das Paderborner Physikstudium und die Ubungen

Das Physikstudium an der Universitdt Paderborn besteht in den ersten Semestern aus
folgenden Studieninhalten: Experimentalphysik, Theoretische Physik und Mathematik
sowie weiteren Vertiefungsfachern, wie beispielsweise Chemie. Die Experimentalphysik
(auf der hier der Fokus liegt) besteht aus einer Vorlesung mit einem bundesweit einheitli-
chen Inhaltskanon (nach einer Handreichung der Konferenz der Fachbereiche Physik,
2010) einer zugehorigen Ubung (an anderen Universitdten teilweise auch Tutorium ge-
nannt) und einem Experimentierpraktikum.

In der Vorlesung werden zum gréf3ten Teil Fachinhalte mithilfe von Vorfiihrexperimen-
ten durch einen Hochschullehrenden prasentiert. Um diese Fachinhalte zu vertiefen,
werden wdchentlich Hausiibungen ausgegeben. Dieses sind entweder Rechen- oder Be-
weisaufgaben, die die Studierenden lésen, welche dann in sogenannten Ubungen be-
sprochen werden. Traditionell fokussiert die Ubung auf die Besprechung der Hausiibun-
gen. Diese werden dann entweder vom Ubungsgruppenleiter oder von den Studierenden
an der Tafel vorgerechnet und diskutiert. In den letzten Jahren wurden an der Universitat
Paderborn verschiedene Variationen einer Ubung beobachtet (beispielsweise in Bezug
auf die Aktivierung der Studierenden durch verschiedene Anreizsysteme). Die traditionel-
le ,,Vorrecheniibung* ist in der Physik typisch fiir deutsche Universitdten. Eine weitere
Ubungsform ist die Prasenziibung. Dort sind die Hausiibungen nicht Inhalt der Ubung,
sondern die Studierenden rechnen weitere Aufgaben, die strukturelle und inhaltliche
Ahnlichkeiten mit den Hausiibungen aufweisen. Bei dieser Ubungsform nimmt der
Ubungsleiter eine beratende Rolle ein. Diese Ubungsform findet sich selten in der Physik,
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sondern wird eher in der Begleitveranstaltung Mathematik fiir Physiker praktiziert. Auch
kénnen zusatzliche Verstandnisfragen Teil einer Ubung sein. Es kénnen auch Mischfor-
men dieser Ubungstypen auftreten. Zu den Griinden, welche Formen einer Ubung ge-
wdhlt wurden, liegen zurzeit keine spezifischen Erkenntnisse vor. Anzunehmen ist jedoch,
dass diese Ubungsformen zur Erreichung der Ziele einer Ubung ausgewdhlt werden.

Die Lernziele einer Ubung lauten laut Priifungsordnung der Universitdt Paderborn von
2009 beispielsweise fiir das Modul Experimentalphysik A:

Angestrebte Lernergebnisse [...] Ubungen: [Hervorhebung im Original] die in den Auf-
gaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug zum Vorlesungsstoff herstellen, das
Problem mathematisch formulieren, und das Ergebnis diskutieren. (Universitat Pader-
born, 20009, S. 26)

Die erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen sowie das Bearbeiten wéchentlicher
Aufgaben ist nach der Priifungsordnung (Universitdt Paderborn, 2009) ein Teil der Stu-
dienleistung von Physikstudierenden (B.Sc.). Lehramtsstudierende (B.Ed.) miissen zusatz-
lich noch eine aktive und qualifizierte Teilnahme erbringen. Wie diese Leistungen genau
zu Uberpriifen sind, obliegt dem jeweiligen Dozenten der Veranstaltung. Eine erfolgreiche
Ubungsteilnahme ist Voraussetzung fiir eine Klausurzulassung.

Neben der Vorlesung und der Ubung existiert noch ein semesterbegleitendes Experi-
mentierpraktikum. Das physikalische Grundlagenpraktikum wird seit 2012 zu einem kom-
petenzorientierten Laborpraktikum umgestaltet. Dieses sogenannte ,,Paderborner Phy-
sikpraktikum 3P“ setzt auf sukzessive Vermittlung von Fach- und Experimentierkompe-
tenzen (Sacher et al., 2015). Neben den curricularen Veranstaltungen bietet das Lernzent-
rum Physiktreff auBercurriculare Unterstiitzungsangebote fir Studienanfanger (u.a. Haak
& Reinhold, 2015) an.

2.3 Physikiibungen - ein Problemfeld?

In einer Interviewstudie an der Universitdt Paderborn (Haak & Reinhold, 2015) konnten
verschiedene Hauptarbeitsbelastungen von Physikstudierenden in Paderborn festgestellt
werden. Neben dem Mathematikanteil der Mono-Bachelorstudierenden (Physikstudie-
rende im Studiengang B.Sc.) werden vor allem das physikalische Praktikum und die Bear-
beitung der wdéchentlichen Haustibungen als besonders belastend fiir Studienanfénger
benannt. Die Hauslbungen stellen aber nicht nur in puncto Arbeitsbelastung eine
Schwierigkeit dar. Probleme bereitet auch gerade den Lehramtsstudierenden die Bespre-
chung der Ubungen. Das Vorrechnen an der Tafel auf freiwilliger oder nicht freiwilliger
Basis wird an der Universitat Paderborn oft genutzt, um die aktive und qualifizierte Teil-
nahme an der Ubungen zu iiberpriifen, weil teilweise aus Kostengriinden oder, um der
Gefahr des Abschreibens entgegenzuwirken, Hausiibungen kaum noch korrigiert werden.
Bei der Prasentation der Aufgaben durch Studierende kommt es oft zu einer Vermischung
von Leistungs- und Lernsituationen, da nun das Lernen durch Erkldren gleichzeitig in einer
geflhlten Priifungssituation stattfindet. Eine Folge ist ein unglinstiges Lernklima, welches
auch zu Angstlichkeit und Beschdmung fiihren kann (Meyer et al, 2006). Teilweise kommt
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es insbesondere bei Lehramtsstudierenden zum Gefiihl, sich dumm zu fiihlen und vorge-
fihrt zu werden' (vgl. Haak & Reinhold, 2015).

Weiterhin stellen Ubungen nicht nur fiir Studierende ein ,,Problemfeld dar, auch fir
Ubungsleiter kénnen sich Ubungen zum Problem entwickeln: Aufgrund der Lehrverpflich-
tung kann jeder Physik-Dozent der Universitdt Paderborn in die Situation kommen, eine
Ubung halten zu miissen. Diese Situation kénnte gerade fiir unerfahrene Dozierende
durchaus als Belastung empfunden werden, insbesondere wenn es durch Studierende
haufig zu Stérungen kommt. Schulungen explizit fiir Dozierende einer Ubung gibt es
nicht. Fachiibergreifende Angebote der ortlichen Hochschuldidaktik werden nur selten
angenommen: 10 Physiker besuchten bisher hochschuldidaktische Weiterbildungen an
der Universitat Paderborn.

2.2 Alternative Ubungskonzepte

Trotz der zentralen Bedeutung von Ubungen fiir den Lernprozess der Studierenden gibt
es zurzeit und auch in der Vergangenheit nur wenige Projekte, die sich im Fach Physik und
angrenzenden Doménen mit der Verbesserung der Ubungen beschéaftigen. Bereits im
Jahr 2001 beschrieben Welzel und Schubert-Henning (2001) die Notwendigkeit der Férde-
rung von Lehrkompetenz bei Hochschullehrenden und entwickelten ein Trainingskon-
zept, da ,,Kompetenz in der Interaktion und Kommunikation nicht selbstverstandlich vor-
handen ist, sondern im Umgang mit Menschen erworben wird* (Welzel & Schubert-
Henning, 2001, S. 123).

Alternative Ubungskonzepte (englisch: Tutorials) im Fach Physik wurden dahingegen
im englischsprachigen Raum entwickelt und erforscht. Finkelstein und Pollock (2005)
beschreiben beispielsweise ,, Tutorials in Introductory Physics*, ein alternatives Ubungs-
format fir Anfangerservicevorlesungen fiir Ingenieure, welches an der Universitat von
Colorado erprobt wurde. Diese Tutorials fanden wdchentlich in Gruppen von etwa 30
Studierenden in auf Gruppenarbeit ausgelegten Rdumen statt. Besonders ist jedoch, dass
der Tutor die Rolle eines ,,learning coaches* (Finkelstein & Pollock, 2005, S. 2) einnimmt,
der kognitives Verstandnis durch sokratische Diskussionen férdern soll. Dazu wurde er in
typischen Studierendenfehlern unterwiesen und greift auf ein Férderportfolio von wo-
chentlichen Vorwissenstests, erprobten und beforschten Haus- und Prdasenzaufgaben
sowie Klausurtrainings zurtick. Unterschiede zu einer traditionell deutschen Ubung liegen
dabei insbesondere in der Schulung der Dozierenden und dem abweichenden Lehrver-
standnis. Allerdings greifen auch Ubungsleiter an der Universitdt Paderborn auf einen
bewéhrten Ubungs- und Klausurkanon zuriick. Nach und wéhrend der Durchfiihrung des
Tutoriums konnten von Finkelstein und Pollock starkere Fachwissenssteigerungen als bei
einer Vergleichsgruppe ohne Tutorium festgestellt werden, ob es sich dabei um signifi-

' Dabei muss relativierend berichtet werden, dass diese Aussagen auch stark dozentenabhangig
waren.
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kante Unterschiede handelt, wurde nicht berichtet. Weiterhin fanden sich auch positive
Korrelationen zwischen der Mitarbeit im Tutorium und den erreichten Ubungspunkten
sowie einer genaueren Kenntnis eines ,,hidden curriculum[s]* (Finkelstein & Pollock,
2005, S. 5).

Dass eine Uberarbeitung von Universitéts- oder Collegekursen dringend notwendig
sei, fordern Laws, Skoloff und Thornton (1999). Ausgehend von der Beobachtung, dass in
reguldren Collegekursen auch nach Belegung von Physikkursen schwerwiegende konzep-
tuelle Verstandnisschwierigkeiten auftraten, vertraten sie die in den 1990er Jahren unter
amerikanischen Physikdidaktikern geteilte Auffassung ,,that students must be intellectu-
ally engaged and actively involved in their learning, and that traditional instruction is fai-
ling to provide this engagement (Laws et al., 1999, S. 16).

Dazu haben sie das Lehrkonzept entwickelt, wichtige Aspekte des Kraftbegriffs live
zu erleben, wie z.B. mithilfe eines Bewegungsdetektors im Zuge der Arbeitsgruppe ,,Acti-
vity-Based Physics“. Dabei wurden Peer-Instruktionen verwendet, um die Studierenden in
einem aktiven, von neuen Medien unterstiitzten Lernsetting, aktiv einzubinden. Nach
dieser Neuerung konnte eine enorme Steigerung des konzeptuellen Verstandnisses von
15% eines Wissenstests auf 75% bis (iber 90% beobachtet werden.

Finkelstein und Pollock (2005) berichten, dass diese Konzepte durchaus auf andere
Standorte Ubertragbar seien, vorausgesetzt, sie werden vollstandig umgesetzt. Da die
Umsetzung aber auch von der Kurszusammensetzung oder auch vom kulturellen Hinter-
grund abhéngig sein kénnte, wire eine Ubertragung auf eine Grundlagenvorlesung fiir
Physik in Deutschland erst zu tiberpriifen.

In der deutschsprachigen naturwissenschaftlichen Fachdidaktik finden sich weitere
Hinweise zur Ubungsgestaltung aus anderen Fichern: Im Fach Chemie konnte der erfolg-
reiche Einsatz von Trainings zur Forderung selbstregulierten Lernens gezeigt werden
(Brebeck, 2014) und Klein und Kollegen (2015) erforschen zurzeit den Einsatz alternativer
Ubungsformate mit besonderem Fokus von Kontextualisierung auf die Wirkung beziiglich
des Studienerfolges.

Insgesamt ist das Forschungsfeld zum Thema Ubungen insbesondere im deutsch-
sprachigen Raum allerdings recht gering, was ein Indiz dafiir sein kénnte, dass die Durch-
fiihrung der Ubung trotz des akuten Handlungsbedarfs noch nicht in den Fokus fachdi-
daktischer Forschung gertickt ist.

3 Forschungsfragen

Die zuvor dargelegten Hintergriinde zeigen, dass sich die Veranstaltungsart Ubung in
einem kritischen Spannungsfeld zwischen curricularen Anforderungen, den Erwartungen
seitens sowohl der Dozierenden als auch der Studierenden und der Erfahrung mit dessen
Umsetzung befindet. Ein erster Schritt zur genaueren Analyse dieses Spannungsfeldes
ware in diesem Kontext zum einen herauszufinden, in welchen Punkten sich die Vorstel-
lungen der Dozierenden und Studierenden iberschneiden bzw. unterscheiden, und, be-
zliglich welcher Aspekte die groRten Diskrepanzen zwischen Selbst- und Fremdwahr-
nehmung bei der Umsetzung einer Ubung bestehen. Zum anderen sollte auch untersucht
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werden, ob es innerhalb der jeweiligen Statusgruppe unterschiedliche Strémungen in
Bezug auf Vorstellungen und Wahrnehmungen gibt.

Konkret sollen dazu folgende Forschungsfragen (F) beantwortet werden:

F1: Welche Zielsetzungen sollte eine Ubung aus der Sicht von Dozierenden und Stu-
dierenden haben und decken sich diese persénlichen Einschatzungen mit den im Cur-
riculum festgesetzten Zielsetzungen?

F2: Welche Vorstellungen und Verhaltensweisen sollte aus der Sicht von Dozierenden
und Studierenden ein guter Ubungsgruppenleiter haben und decken sich diese Ver-
haltensweisen mit den Beobachtungen der Studierenden?

F3: Was macht eine gute Arbeitsatmosphére in einer Physik-Ubung aus?

F4: Wie sollten sich idealerweise Studierende in einer Ubung verhalten und deckt sich
dieses Verhalten mit den Beobachtungen der Lehrenden?

F5: Welche Methoden werden zurzeit in Ubungen angewandt und wie werden diese
eingeschitzt? Wie werden verschiedene Anreizsysteme zur Teilnahme in den Ubun-
gen von Dozierenden und Studierenden bewertet?

F6: Welchen Stellwert nimmt die Lehre in den Ubungen bei den Dozierenden ein?

Es ist zu vermuten, dass aber auch die jeweiligen Statusgruppen keine homogenen
Vorstellungen haben. Beispielsweise sind Unterschiede aufgrund von Erfahrung bei der
Ausiibung als Ubungsgruppenleiter seitens der Dozierenden oder Unterschiede zwischen
Fach- und Lehramtsstudierenden zu erwarten.

Ubergreifendes Ziel dieser Studie ist es, auf Basis der Erkenntnisse zu den Fragen fun-
dierte Vorschlage fir Veranderungen des Ubungsbetriebes an der Universitit Paderborn
zu entwickeln. Dazu wurde versucht, eine moglichst grolRe Anzahl an Dozierenden und
Studierenden des Departments Physik an der Universitdt Paderborn zu befragen.

4 Methodik

Die Erhebung wurde sowohl mit qualitativen als auch mit quantitativen Erhebungsme-
thoden durchgefiihrt. Leitfadengestiitzte Interviews (nach Helfferich, 2011) mit acht Ex-
perten dienten der Hypothesen- und Itemgenerierung eines Fragebogens, der im De-
partment Physik der Universitdt Paderborn anschliefend als Querschnittserhebung
durchgefiihrt wurde. Diese Methode ermdéglichte es, auf Grundlage von Einschatzungen
als Vertreter der Statusgruppen einen Fragebogen zu generieren, der Einschatzungen der
Bedeutsamkeit von Vorstellungen und Verhaltensweisen von Dozierenden und Studie-
renden des gesamten Departments widerspiegeln sollte, um so Hinweise fiir eine Umge-
staltung des Ubungsbetriebes am Standort Paderborn zu erlangen.

4.1 Qualitative Voruntersuchung

Die qualitative Untersuchung dient dazu, in einem ersten Schritt das Forschungsfeld be-
zliglich der Vorstellungen zu erkunden und somit die Grundlage fiir eine schriftliche Be-
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fragung mit Fragebdgen zu schaffen. Dazu sollen Hypothesen in Form von Items zu den
Forschungsfragen generiert werden.

Dazu wurde zundchst eine Expertenbefragung mithilfe leitfadengestiitzter Interviews
durchgefiihrt. Die Experten wurden so ausgewahlt, dass alle Statusgruppen und Facher-
auspragungen abgedeckt wurden. Es handelt sich dabei um eine Gelegenheitsstichprobe,
sodass nicht von einer vollstdndigen Reprdsentativitdt der Antworten fiir die gesamte
Statusgruppe ausgegangen werden kann.

Experte Fachbereich Status

Nr.

D1 Didaktik der Physik Dozent mit eigener Ubung, Doktorand

D2 Experimentalphysik Dozent mit eigener Ubung, Doktorand

D3 Experimentalphysik Dozent ohne eigene Ubung, Doktorand

D4 Didaktik der Physik Dozent ohne eigene Ubung, Professor

D5 Theoretische Physik Dozent mit eigener Ubung, Professor

S6 Didaktik der Physik Student, Bachelor of Education, 8. Fachsemester
S7 Theoretische Physik Student, 5. Fachsemester, Master of Science

S8 Experimentalphysik Student, 5. Fachsemester, Bachelor of Science

Tab. 1: Kurzbeschreibung der Experten

Die Erstellung des Interviewleitfadens beruhte auf dem Verfahren von Helfferich
(2011) und bezieht sich auf die Forschungsfragen aus Kapitel 3. Neben einer Erfassung
demographischer Daten wurden folgende Leitfragen gestellt:

1. Welche Aufgaben und Ziele hat deiner [ Ihrer Meinung nach eine Ubung im Kon-

text eines Experimentalphysikmoduls fiir Studienanfanger?

2. Welche Eigenschaften und Verhaltensweisen bringt deiner / lhrer Meinung nach

ein guter Ubungsgruppenleiter mit?

3. Wie sieht eine ideale Arbeitsatmosphare aus?

Wie sollten sich Studierende in einer Ubung verhalten? Wie verhalten sich die Stu-
dierenden tatsdchlich?

5. Welche Methoden passen zu einer Ubung?

6. Wie beurteilst du / beurteilen Sie verschiedene Anreizsysteme zur Beteiligung in

der Ubung?

7. Welche fachlichen und {iberfachlichen Inhalte sollten in einer Ubung thematisiert

werden?

8. Welchen Stellenwert hat Lehre fiir Sie? (nur fir Lehrende)

4.2 Uberfiihrung der qualitativen Daten in ein quantitatives Instrument

Die Interviews wurden auszugsweise transkribiert und mithilfe der Software Olympus DS2
ausgewertet. Die Antworten auf die Leitfragen des Interviews wurden dabei zundchst fiir
jede Leitfrage gesammelt. Inhaltlich gleiche oder sehr dhnliche Antworten wurden zu-
sammengefasst und strukturiert (nach Mayring, 2010). Die Leitfragen aus dem Interview
wurden je nach Fragetyp moglichst identisch in den Fragebogen (ibernommen.
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Leitfrage

Auswahl an Antworten aus dem
Interview

Daraus generierte Items
,»Fur wie wichtig halten Sie
die folgenden, moglichen
Ziele einer Ubung?*

Welche Aufgabe hat
deiner |/ lhrer Mei-

nung nach eine
Ubung im Kontext
eines  Experimen-

talphysik-Moduls?

»Das Gleiche, was es eigentlich auch im
theoretischen Bereich sein sollte, nam-
lich die Vorlesung zu vertiefen und zwar
im Sinne von - wir nehmen auch Sachen
auf, die nicht in der Vorlesung bis ins
Detail durchgekaut wurden, sondern
Sachen, die die Konzepte der Vorlesung
verwenden. [...] und daran Konzepte
nochmal zu verdeutlichen und nochmal
klar zu reflektieren, sag ich jetzt mal. In
der Ubung kann man ja auch ein biss-
chen mehr diskutieren. Dass von den
Studenten auch zuriickkommt, ob sie es
oder  nicht.“

verstanden  haben,

D2, 2:36 Min

Vorlesungsinhalte vertiefen

Konzepte aus der Vorlesung
erkldren kénnen

» [In meiner anderen Veranstaltung] ist
die Ubung eher etwas traditioneller,
also die Anwendung von Vorlesungs-
stoff auf konkrete Beispiele, in Hausauf-
gaben vorbereitet und in der Ubung
besprochen, um die allgemeinen Verfah-
ren, die in der Vorlesung angesprochen
werden, zuillustrieren.*

Ds, 3:47 Min

Konzepte aus der Vorlesung
(z.B. auf konkrete Rechenbei-
spiele) tibertragen kénnen

Konzepte aus der Vorlesung
erkldren kénnen

»Dass man das aus der Vorlesung ver-
tieft, besser lernt, lernt anzuwenden,
vielleicht noch ein bisschen weiterge-
hend damit informiert. Und ja, dass man
das in der Ubung nochmal présentiert
bekommt, Fragen stellen kann, und die
richtige Musterldsung am besten hat.*
S8, 0:39 Min

Vorlesungsinhalte vertiefen

Konzepte aus der Vorlesung
(z.B. auf konkrete Rechenbei-
spiele) tibertragen kénnen

Vorstellung von ,,Musterlésun-
genﬂ

»Da [in den Modulbeschreibungen]
stehen dann so Dinge drin wie theoreti-
sche Dinge an Beispielen kldren, da steht
drin Verfahren, Problemansitze an Bei-
spielen vertiefen, erweitert anwenden
lernen.“ D1, 1:30 Min

Konzepte aus der Vorlesung
(z.B. auf konkrete Rechenbei-
spiele) tibertragen kénnen

Tab. 2 : Beispiel fiir Itemgenerierung aus Leitfrage und gegebener Antwort
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9 Was macht eine gute Physikiibung aus?

Bei Leitfragen, bei denen die Interviews ein recht konsistentes Bild ergaben, wurden
die Antworten in ein geschlossenes Aufgabenformat mit einer meist sechs-stufigen Li-
kert-Skala umgewandelt. Die Sortierung der Items im Fragebogen selbst erfolgte zufillig.

IL Ziele und Durchfiihrung einer Ubung
Bezichen Sie sich bei den folgenden Aussagen bitte auf eine Ubung zu einer
Pflichtveranstaltung aus Threm Fachbereich vom 1. bis zum 4. Semester.

1. Fiir wie wichtig halten Sie die folgenden, méglichen Ziele einer Ubung?

Nicht Sehr
wichtig wichtig
Aufgabenlosungen vergleichen O O o O O O
Mathematische Konzepte zur Bearbeitung von
O 0 O O O O

Ubungsaufgaben verstehen

Abb. 1: Beispiel geschlossenes Item

Fragen, die unter den Experten ein stark variierendes Bild lieferten und wo aufgrund
der fehlenden Repréasentativitat weitere Antworten zu erwarten sind, wurden zu offenen
Fragen formuliert. Ebenso wurden eher begriindende Fragen offen gehalten.

5. Beschreiben Sie bitte in 3 Stichworten, was fiir Sie eine gute Arbeitsatmosphére
in einer Ubung ausmacht.

Abb. 2: Beispiel offenes Item

Teil des Fragebogens war auch ein Abschnitt zur Erfassung demographischer Daten
(siehe zu den Kategorien und deren Verteilung Tabelle 4). Insgesamt ergab sich folgende
thematische Gliederung des Fragebogens:

Kategorie Formales Beispiel

Demographie geschlossenes | Wann haben Sie in den letzten 3 Jahren Ubungen
Itemformat, 4 | gehalten?
ltems [ SS12 1 SS13 0SS14 0 SS15

OWS1213  OWS13/14 DOWS14/15 0 Keine Ubung
in diesem Zeit-
raum

Wichtigkeit ~ von | geschlossenes | Siehe Abb. 1
Zielen einer Ubung | Itemformat,
32 Items
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Platz fir die Um-
setzung  weniger
wichtiger Ziele

offenes Item-

format, 1 Item

Wo kdénnten die moglichen Ziele, die Sie fiir eher
weniger wichtig halten, gelernt werden?

Erwiinschtes und
beobachtetes Ver-
halten |/ Kompe-
tenzen von Studie-
renden | Dozieren-

den einer Ubung

geschlossenes
[temformat, 17
-bzw. 38 Items

Fur wie wichtig halten Sie folgende Kompetenzen
und Verhaltensweisen eines Ubungsleiters/ einer
Ubungsleiterin?

Umfassendes Verstandnis des Vorlesungsinhaltes haben
(6-stufige Skala von ,,Nicht wichtig bis ,,sehr wichtig*)

Gute Arbeitsat-
mosphére

offenes Item-

format, 1 Item

Siehe Abb. 2

Vorstellungen zu
Methoden
Erfahrung damit

sowie

geschlossenes
[temformat,
18 Items

Welche Methoden halten Sie in einer Ubung fir
sinnvoll?

Gruppenarbeit

(6-stufige Skala von ,,Nicht sinnvoll* bis ,,Sehr sinnvoll*)

Vorstellungen zu
Anreizsystemen

geschlossenes
[temformat, 7
[tems

Fiur wie sinnvoll halten Sie folgende Anreizsysteme
zur Bearbeitung von Ubungsaufgaben?

Kein Anreiz

(6-stufige Skala von ,,Nicht sinnvoll* bis ,,Sehr sinnvoll*)

Stellenwert  der | geschlossenes | Ich wiirde gerne
Lehre und offenes Omehr O weniger [ genauso viel Zeit
Itemformat, 6 | fiir meine Ubung aufwenden kénnen.
geschlossene
und 4 offene
Items
Ergénzende  Be- | offenes Item- | Mdchten Sie noch etwas zum Thema ,,Ubungen“
merkungen format, 1 Item | ergdnzen? Dann haben Sie nun Raum dazu.

Tab. 3: Ubersicht (iber die Struktur des Fragebogens

Insgesamt handelt es sich um einen rein empirisch erstellten Fragebogen, nicht um ein

Instrument zur Messung kognitiver Konstrukte. Da das Ziel war, die Lehre vor Ort zu ver-
bessern, ist dieses Erstellungsverfahren vollkommen ausreichend.

4.3 Auswertung der quantitativen Daten

Die geschlossenen Items wurden deskriptiv ausgewertet. Um Unterschiede zwischen

verschiedenen Subgruppen zu untersuchen, wurden diese Subgruppen mit t-Tests fir
unabhdngige Stichproben auf signifikante Unterschiede beziiglich ihrer Werte tiberpriift.
Die Subgruppen wurden auf zwei Weisen erstellt: Zum einen erfolgte eine statistische

Teilung beispielsweise bei der Erfahrung der Dozierenden mit Ubungen eine Trennung

beim Median, zum anderen wurden inhaltliche Subgruppen z.B. Studienanfanger im ers-
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1 Was macht eine gute Physikiibung aus?

ten Jahr und héhere Semester (aufgrund der Abbruchproblematik bei Anfangern) gebil-
det.

Eine Zusammenfassung der geschlossenen Items zu Skalen im Sinne einer Dimensi-
onsreduktion ergab in einer explorativen Faktorenanalyse keine inhaltlich sinnvollen Fak-
toren. Da dieser Fragebogen nicht das Ziel hatte, eine erweiterte Vorstellungsstruktur zu
erfassen und somit rein empirisch entwickelt wurde, war dies aber auch nicht zu erwarten

gewesen. Aus diesem Grund wird im Folgenden auf Einzelitemebene berichtet.

4.4 Auswertung der qualitativen Daten des Fragebogens

Die qualitativen Daten des Fragebogens wurden inhaltsanalytisch ausgewertet, sortiert
und dann ausgezahlt wurden (qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz, 2014).

5 Ergebnisse

Im Folgenden Auswertungsteil wird zundchst die Stichprobe beschrieben, dann werden

die Ergebnisse zu den Forschungsfragen dargestellt.

5.1 Stichprobe

Die Stichprobe der Querschnittserhebung setzt sich aus 42 Dozierenden und 24 Studie-
renden zusammen. Die Zusammensetzung der demographischen Angaben wurde in den
folgenden Tabellen zusammengefasst.

Demographische Angabe®* | Verteilung Trennung in Subgruppen

Halt gerade eine Ubung 23,8%ja Halt eine Ubung / hilt keine
76,2% nein Ubung

Ubungserfahrung MW: 8,4 + 10,0 Jahre Halt seit 0-4 Jahren eine
Median: 4,00 Jahre Ubung / hilt seit mehr als 5
Min: o, 0 Jahre Jahren eine Ubung
Max: 35, 0 Jahre

Schwerpunkt 45,2% Experimentalphysik Experimentalphysik /, Theo-
35,7% Theoretische Physik retische Physik /, Didaktik
16,7% Didaktik der Physik der Physik

Akademischer Grad 57,1% Master o0.3. Nicht promoviert /| promo-

14,3% Doktor
28,6% Professor

viert

Tab. 4: Ubersicht {iber die demographischen Daten der Dozierenden

> Auf die Abfrage des Geschlechts wurde aus Anonymitdtsgriinden verzichtet.
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Insgesamt haben 38,7% der 106 Dozierenden des Departments an der Umfrage teilge-
nommen. Bei den Professoren war der Anteil sogar wesentlich gréf3er: 12 der 14 Professo-
ren nahmen an dieser Studie teil. Da die Zusammensetzung der Stichprobe aber recht gut
der Zusammensetzung des Departments entspricht, kann davon ausgegangen werden,
dass zumindest die Tendenz der Antworten die des gesamten Departments wiederspie-
geln.

Die Stichprobe der Studierenden ist im Gegensatz dazu kaum reprasentativ, sie um-
fasst nur etwa 10% der eingeschriebenen Studierenden? (mithilfe von Universitdt Pader-
born - Die Vizeprasidentin fir Wirtschafts- und Personalverwaltung, 2015). Auflerdem
haben vergleichsweise viele Studierende aus hdheren Semestern teilgenommen. Das
lasst sich teilweise (iber schlechte Akquisemdglichkeit aufgrund von Ubertestung zum
Befragungszeitpunkt begriinden. Da es sich, wie in Tabelle 4 zu sehen ist, eher um erfah-
renere Studierende handelt, die aber alle schon das erste Jahr geschafft haben, ist davon
auszugehen, dass deren Meinung lber das erste Studienjahr, die Umsetzung einer Ubung
betreffend, trotzdem als Tendenz verstanden werden kann. Dennoch ist zu beachten,
dass gerade die Gruppe der Studienanfanger, die auch Studienabbrecher enthalten kénn-
te, gerade fiir eine Analyse bezlglich Verbesserungsmdglichkeiten in diesem Feld interes-
santer gewesen ware.

Demographische Angabe Verteilung Trennung in Subgruppen
Studiengang 33,3% Lehramt Lehramtsstudierende /
50,0% B.Sc. Physik Fachstudierende
16,7% M.Sc. Physik
Fachsemester MW: 4,96 + 2,53 Jahre Studienanfénger (max. 3
Median: 4,00 Semester Semester) |/ héhere Semes-
Min: 1 Sem., Max: 12 Sem. ter
Geschlecht 20,8 % weiblich Weiblich [ ménnlich
79,2% mdnnlich
Arbeitsgruppe 29,2% Experimentalphysik Experimentalphysik /
16,7% Theoretische Physik Theoretische Physik /
8,3% Didaktik der Physik Didaktik der Physik /
25,0% keine Arbeitsgruppe keine Arbeitsgruppe
Leistung 16,7% sehr gut Sehr gut / gut / ok*
79,2% gut
4,2% ok

Tab. 5: Ubersicht iiber die demographischen Daten der Studierenden

3 Aufgrund des hohen Parkstudierendenanteils miisste dieser Anteil aber nach oben korrigiert

werden.

4 Eine Trennung in diese Gruppen ist aufgrund der starken Uberreprisentiertheit einer Gruppe

allerdings nur wenig sinnvoll.
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13 Was macht eine gute Physikiibung aus?

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den jeweiligen Forschungsfragen dargestellt.
Bei den Angaben handelt es sich, wenn nicht anders angegeben, um Mittelwerte mit
Standardabweichungen auf einer 6-stufigen Likert-Skala. Es handelt sich dabei um Zu-
stimmungen oder Haufigkeiten (o: Stimme nicht zu bzw. Nie bis 5: Stimme zu bzw. Immer).

5.2 Zielsetzung einer Ubung (F1)

Um Vorstellungen zum physikalischen Ubungsbetrieb vor Ort interpretieren zu kénnen,
ist es wichtig, zundchst zu erfragen, welche Ziele die Dozierenden und Studierenden mit
einer Ubung verfolgen. In der folgenden Auswertung werden also die zwei Ziele vorge-
stellt, die von Dozierenden als auch von Studierenden als am wichtigsten eingeschatzt
werden. Des Weiteren werden noch die Items berichtet, bei denen die gréften Unter-
schiede gefunden wurden. Diese Ziele werden anschlieRend mit den angestrebten Lern-
ergebnisse (siehe 2.1) einer Ubung verglichen.

Den Dozierenden ist das Konzepte tibertragen kénnen (4,44 + 0,63) und das Verstehen
mathematischer Konzepte zur Bearbeitung von Ubungsaufgaben (4,39 * 0,83) am wichtigs-
ten. Mit Zustimmungen von fast 4,0 ist dies auch den Studierenden wichtig. Den gré3ten
Unterschied gibt es aber gerade in dem Ziel, das den Studierenden besonders wichtig ist.
Das Vergleichen der Ubungsaufgaben ist den Studierenden (4,33 * 0,70) héchstsignifikant
wichtiger (t(62)= 4,510; p= 0,000) als den Dozierenden (3,92 * 0,89). Das ist wenig tber-
raschend, da die Ubungszettel sowohl Teil der Klausurzulassung, aber auch die Voraus-
setzung fiir eine Klausurvorbereitung sind, da in den Hausilibungen dhnliche Aufgaben in
der Modulabschlusspriifung (Klausur) gepriift werden. Dennoch landet auch das Verglei-
chen der Ubungsaufgaben bei den Dozierenden auf Rang 5 von 32 aller erfragten Ziele.
Weiterhin wiinschen sich die Studierenden verstdrkt eine Férderung selbststdndigen Ar-
beitens (4,08 +0,88). Das zweite Item, bei dem sich die Antworten hochstsignifikant von-
einander unterscheiden, ist Bezug zum spdteren Beruf herstellen. Dieses Item erreicht
zwar in beiden Statusgruppen Skalenwerte unter 3,0 - gehort also zu den weniger wichti-
gen Zielen - dennoch weist es sowohl bei den Dozierenden als auch bei den Studierenden
eine besonders hohe Standardabweichung auf (D: 1,57 + 1,65; S: 2,79 * 1,62). Bei genaue-
rer Analyse zeigt sich, dass Lehramtsstudierende dieses Item signifikant wichtiger ist als
Fachstudierenden der Physik (t(12,388)=1,791, p=0,098). Das lieRe sich dadurch erklaren,
dass einige Lehramtsstudierende nach Dietrich und Latzko (2016) zu Beginn ihres Studium
ein klareres Berufsbild haben und somit eine klarere Vorstellung von dem, was spater fiir
sie berufsrelevant scheint (siehe Cluster der ,,Schoner und ,,Enttduschten Idealisten* in
Dietrich & Latzko, 2016).

Weitere Unterschiede finden sich noch zwischen Studienanfangern und alteren Stu-
dierenden. Studierenden aus héheren Semestern ist es wesentlich wichtiger, Aufgaben-
typen klassifizieren zu kénnen und fehlende physikalische /| mathematische Fachinhalte
aufzuarbeiten, Studienanfangern ist hingegen das Vorstellen von ,,Musterl6sungen* wich-
tiger.

Uberraschend viele Unterschiede gibt es zwischen Experimentalphysikern und theo-
retischen Physikern. Nicht verwunderlich ist es, auf welche Bereiche sich diese Unter-
schiede beziehen: Theoretikern sind das Erlernen und Aufarbeiten mathematischer Me-
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thoden und Modelle signifikant wichtiger (t(32)=2,886, p=0,012), Experimentalphysiker
legen einen héheren Wert auf aktuelle Forschungsergebnisse (t(31,773)=2,281, p=0,023).
Letzteres ist auch Didaktikern im Vergleich mit Fachphysikern hoch signifikant wichtig

(t(39)=3,379, p=0,002).

e

W
N U WU U1
|

N

-
v
|

-
|

W Dozierende

o
Vi
|

Wichtigkeit der Ziele einer Ubing
o

' OStudierende

]

Konzepte aus der Vorlesung [.
Gibertragen kénnen
Verstehen mathematischer Konzepte
von Ubungsaufgaben
Vergleichen der Ubungsaufgaben
Forderung selbststandigen Arbeitens
Bezug zum spéteren Beruf herstellen

Abb. 2: Die wichtigsten Ziele von Ubungen bei Studierenden und Dozierenden, sowie die am
starksten differierenden Items auf einer Likert-Skala von o bis 5

Vergleicht man nun die von den Studierenden und Dozierenden als am wichtigsten einge-
schdtzten Ziele mit den Vorgaben aus der Prifungsordnung (Universitdt Paderborn,
2009), zeigt sich, dass sich die Ziele der befragten Dozierenden mit denen der Priifungs-
ordnung weitestgehend decken. Unterschiede gibt es aber beim Vergleich mit der Sta-
tusgruppe der Studierenden. Weder das Vergleichen der Ubungsaufgaben, noch die Férde-
rung selbststdndigen Arbeitens sind Zielsetzung einer Ubung.

Fragt man Dozierende und Studierende, wo diese Ziele gelernt werden kénnen, die laut
Aussage der Befragten weniger in eine Ubung gehdren, so sind dieses andere Veranstal-
tungen (inklusive Experimentierpraktikum) (D: 33 von 68 Mehrfachnennungen, S: 4 von
30 Mehrfachnennungen) - aus Sicht der Dozierenden vornehmlich das Physikalische
Grundpraktikum (15 von 68 Mehrfachnennungen). Studierende hingegen sortieren diese
Ziele eher in das Selbststudium ein oder setzen es schon seit der Schule voraus (insge-
samt 9 von 20 Mehrfachnennungen). Diese Antwort verwundert, da aufgrund des teil-
weise stérenden Verhaltens der Studierenden in der Ubung (siehe Kapitel 5.4) diese
Selbstreflexion nicht zu erwarten gewesen wadre.
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15 Was macht eine gute Physikiibung aus?

5.3 Kompetenzen und Verhaltensweisen eines Ubungsgruppenleiter (F2)

Zentral fiir eine gute Ubung ist der Ubungsleiter. In diesem Unterkapitel werden die wich-
tigsten Kompetenzen und Verhaltensweisen, die ein guter Ubungsleiter aus Sicht von
Studierenden und Dozierenden mitbringen sollte, miteinander verglichen. Des Weiteren
werden ebenfalls jeweils die beiden Items berichtet, bei denen die wichtigsten Kompe-
tenzen seitens der Dozierenden und die Einschdtzung der Haufigkeit des Auftretens nach
Einschdtzung der Studierenden am 3hnlichsten sind bzw. am stdrksten voneinander nach
oben oder unten abweichen. Diese Analyse soll Hinweise geben, inwiefern aus Sicht der
Studierenden das bisherige Auftreten der Ubungsleiter ,,gut“ ist und wo es noch Verbes-
serungsbedarf gibt. Dazu wird die Differenz der Likert-Skalen der Skalen Wichtigkeit und
Haufigkeit dieser Items gebildet und iiber diejenigen mit der kleinsten und diejenigen mit
der groRten Differenz berichtet. Dieses Verfahren wurde nur dazu genutzt, fir diesen
Bericht interessante Items gezielt zu ermitteln, die Differenz der Likert-Skalen wird selbst
nicht diskutiert, was aufgrund der unterschiedlichen Struktur auch nicht interpretierbar
ware.

Bei den wichtigsten Verhaltensweisen eines Ubungsleiters sind sich Dozierende und
Studierende einig. Wichtig sind beiden Gruppen Kompetenzen und Verhaltensweisen
sowohl auf fachlicher als auch auf sozialer Ebene: Ein tiefergehendes Verstdndnis des Vor-
lesungsinhaltes (D: 4,64 * 0,49; S: 4,54 * 0,66), sowie, dass die Ubung auf die Vorlesung
abgestimmt (D: 3,40 + 1,47; S: 3,92 *+ 1,28) ist und Inhalte strukturiert dargestellt (D: 3,14 *
1,07; St 3,12 + 1,39) werden, ist beiden Gruppen sehr wichtig. Motiviert aufzutreten (4,52 +
0,63) und Empathie zu zeigen (4,52 * 0,74), ist aber tendenziell den Dozierenden selbst
wichtiger. Innerhalb dieser Items herrscht eine vergleichbar geringe Standardabwei-
chung.
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Abb. 3: Die wichtigsten Kompetenzen und Verhaltensweisen eines Ubungsgruppenleiters (UL)
aus Sicht von Dozierenden und Studierenden auf einer Likertskalavono -5
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Grélere Diskrepanzen treten jedoch auf, wenn man die gewiinschten Kompetenzen
und Verhaltensweisen mit der Einschatzung, wie hdufig diese auftreten, vergleicht.

5 - . -
N —
2570 ML N .
55 N W N N N
2o N L IN N [N A
t2 2 N | K N :\\§ N\ \
=2 N 1IN IN TR N
£ N | N N \ N Studierend
_ég § % \ § \ I O Studierende
0,5 1
. & % \\ s N \B N Auftreten
s 2 2E E 8 ¢
= 5 g
: £

Abb. 4: Die wichtigsten Kompetenzen und deren beobachtetes Auftreten aus Sicht von Stu-
dierenden

Die groften Abweichungen von gewiinschtem und beobachtetem Verhalten treten
bei der Kenntnis typischer Denkmuster und Schwierigkeiten / Fehlvorstellungen von Studie-
renden auf. Wdhrend dieses Item Studierenden mit 4,21 + 0,93 wichtig ist, wird dieses
Verhalten nur gelegentlich (2,54 + 1,22) beobachtet. Ein &hnliches Bild findet sich bei der
Moderationsfdhigkeit. Eine Ausiibung dieser Kompetenz wird nur gelegentlich beobachtet
(1,92 * 1,18). Oft beobachten Studierende jedoch eine professionelle Distanz (3,12 * 1,30),
die diesen aber nur mittelmaRig wichtig (2,23 * 1,56) erscheint. Kleinere Unterschiede gibt
es bei der Anpassung an die Zielgruppe. Insgesamt fallt auf, dass bei Items, die sich in der
Kategorie Wichtigkeit im Mittelfeld bewegen, meist auch beim Auftreten einen Mittel-
wert um die 3,00 haben: so auch die Items Blickkontakt zu Studierenden aufnehmen und
Durchsetzungsvermégen zeigen. Bei diesen Items im Mittelfeld des Wichtigkeitsrankings
sind aber auch die Standardabweichungen sehr grof3.

Eine Analyse von Gruppenvergleichen innerhalb der Studierendenschaft zeigte, dass
das Item Blickkontakt zu Studierenden aufnehmen weiblichen Studierenden héchstsignifi-
kant wichtiger ist als ihren mdnnlichen Kollegen (t(22)=2,824, p=0,010), die professionelle
Distanz gerade Lehramtsstudierenden. Bei diesen Aussagen sollte beachtet werden, dass
aufgrund der geringen Fallzahlen die Interpretation der t-Tests stark limitiert ist. Auch die
Haufigkeiten einer beobachteten Kompetenz weisen sehr hohe Standardabweichungen
auf. Auch wenn sich die Fragen alle auf Anféangervorlesungen beziehen, sind doch die
Beobachtungen oder die Erinnerungen an Beobachtungen stark unterschiedlich, je nach-
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17 Was macht eine gute Physikiibung aus?

dem, ob es sich um Studienanfénger (bis zum 3. Semester) handelt oder nicht. Die Kennt-
nis typischer Fehlvorstellungen, der Blickkontakt und Durchsetzungsvermégen werden we-
sentlich hdufiger von Studierenden aus héheren Semestern beobachtet. Eine professio-
nelle Distanz wird aber hochsignifikant eher von mdnnlichen Studierenden wahrgenom-

men (t(22)=1,397, p= 0,072).

5.4 Eine gute Arbeitsatmosphdre und das Verhalten Studierender in der
Ubung (F3 & F4)

Aber nicht nur das Verhalten der Dozierenden, sondern auch das der Studierenden tragt
mafgeblich zu einer gelungenen Arbeitsatmosphare bei.

Bei der Auswertung des offenen Items zur Arbeitsatmosphdre fallt auf, dass 90% der
Stichprobe dieses offene Item beantwortet haben, was dafiir spricht, dass dieser Punkt
allen Befragten sehr wichtig ist. Am wichtigsten ist, erwartungskonform, den Dozieren-
den, dass die Studierenden gut vorbereitet sind und ,,alle (!)* mitarbeiten (26 von 115
Mehrfachnennungen), den Studierenden ist wiederum ein kompetenter und gut vorbe-
reiteter Ubungsleiter am wichtigsten (13 von 56 Mehrfachnennungen). Dariber hinaus
legen die Dozierenden sehr viel Wert auf eine positive Diskussions- und Fehlerkultur (17
von 115 Nennungen), was den wenigsten Studierenden mit 2 Nennungen als nennenswert
erscheint. Deren haufigste Nennung ist hingegen Ruhe und Konzentration in der Ubung
(14 von 56 Nennungen), was auch den Dozierenden mit 15 Nennungen wichtig ist (,,Keine
Gerduschkulisse durch Schwétzen 0.3.”). Ansonsten ist auffallig, dass sich fast nur Studie-
rende kleine Gruppen (N<20) wiinschen, aber auch fertige Musterlésungen, was sich mit
den Ergebnissen zu Forschungsfrage F1 (siehe Kapitel 5.2) deckt. Den Dozierenden sind
weiterhin Respekt und Riicksichtnahme unter den Studierenden, aber auch zwischen
Ubungsleiter und Studierenden mit insgesamt 13 Nennungen ebenfalls wichtig.

Bei der Auswertung des wiinschenswerten Verhaltens (quantitative Ergebnisse) von
Seiten der Studierenden fallt auf, dass diese aus Sicht der Dozierenden oft nicht zu einer
positiven Arbeitsatmosphare beitragen. Betrachtet man das wiinschenswerte Verhalten,
welches nach Meinung der Dozierende Studierende zeigen sollten, so ist den Dozieren-
den am wichtigsten, dass die Studierenden die Ubungsaufgaben vorher gelesen haben
(4,56 * 0,80). Auch wiinschen sich gerade erfahrene Dozierende eine engagierte Mitarbeit
(erfahren: 4,73 *0,15; nicht erfahren: 4,28 * 0,16; t(30,86) = 2,07; p=0,05), indem z.B. auch
Fragen an Dozierende gestellt werden (4,26 +0,83). Insoweit decken sich die Antworten
der offenen mit denen der geschlossenen Frage. Jenes beobachten die Dozierenden ihrer
Meinung nach jedoch viel zu selten. Dass die Studierenden nebenbei mit Handys oder Lap-
tops spielen, ist generell unerwiinscht (4,07 * 1,44), die Dozierenden beobachten dieses
Verhalten jedoch haufig. Allerdings sind die Studierenden dabei wider Erwarten ruhig.
Dozierende erwarten nicht nur von sich, motiviert zu sein, sondern auch von ihren Studie-
renden (4,10 *1,10).

Insgesamt wiinschen sich sowohl Dozierende als auch Studierende eine ruhige, posi-
tive Arbeitsatmosphadre. Dozierende beobachten aber, dass ihrer Meinung nach Studie-
rende zu wenig mitarbeiten, teilweise sogar stéren. Dass den Dozierenden eine positive
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Fehler- und Diskussionskultur wichtig zu sein scheint, wird aber von den Studierenden
nicht wahrgenommen (siehe nachstes Kapitel 5.5).

5.5 Methoden in einer Ubung (F5)

Konkretere Hinweise, wie eine Ubung zurzeit umgesetzt wird, wurden {iber eine Analyse
der zurzeit verwendeten Methoden erhofft. Dazu wurden die aus den Interviews ge-
sammelten Methoden auf einer vier-stufigen Skala beziiglich ihrer subjektiv wahrge-
nommenen Sinnhaftigkeit eingeschdtzt. Des Weiteren kann der Prozentsatz an Befragten
ermittelt werden, die diese Methode auch kennen. Die folgende Graphik zeigt diejenigen
drei Methoden, die bei Dozierenden und Studierenden am beliebtesten und am unbelieb-
testen sind. Erganzt wurde bei diesen Items auch der Bekanntheitsgrad der Methoden.
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eingeschdtzten Methoden und deren Bekanntheitsgrad (normiert auf 3)
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In der Beliebtheit der Ubungsmethoden sind sich Studierende und Dozierende einig>:
Das allen Befragten bekannte Vorrechnen der Ubungsaufgaben (D: 2,81 + 0,55; S: 2,58
+0,65), das Diskutieren der Aufgaben (D: 2,63 + 0,66 S: 2,09 * 0,92) oder der Vorlesung (D:
2,50 + 0,67 S: 2,08 +0,78) wurde von beiden Gruppen als besonders sinnvoll eingeschétzt.
Studierende wiirden auch gerne mit gestuften Hilfen (Hilfekarten) lernen (2,33 + 0,87), das
Lernen aus Lésungsbeispielen halten diese (2,26 +0,81) aber ebenso wie Dozierende (2,29 *
0,51) fur sinnvoll. Einzelarbeit oder Gruppenpuzzles sind sowohl bei Studierenden (0,44
+0,78) als auch bei Dozierenden (0,68 +0,80) unbeliebt, auch wenn etwa die Halfte der
Befragten diese Methode gar nicht kennt. Lernplakate gestalten mdchten weder Studie-
rende (0,45 +0,74) noch Dozierende (0,41 +0,63).

Gruppenunterschiede beziiglich des Fachsemesters bei Studierenden konnten nicht
festgestellt werden. Subgruppen, die signifikant unterschiedliche Ergebnisse zeigen, las-
sen sich jedoch innerhalb der Fachbereiche ausmachen. Es fillt auf, dass Didaktiker im
Gegensatz zu Fachphysikern zu 100% Lernen mit gestuften Hilfen (auch bei mindlichen
Fragen) kennen und diese auch fiir sinnvoller halten. Das Gleiche gilt auch fir Internet-
recherchen und Gruppenarbeit. Interessanterweise zeigen sich diese Praferenzen groR-
tenteils auch bei Lehramtsstudierenden. Eine Erklarung dafiir kdnnte sein, dass es je nach
Studienziel auch zu unterschiedlichen Sozialisationen innerhalb eines Fachs kommen
kann. Lehramtsstudierende kénnten auch von der Schule aus eine starkere Prdferenz zu
aktivierenden Methoden mitbringen.

Wirft man nun einen Blick darauf, welche Anreizsystem fiir eine aktive Mitarbeit als
sinnvoll eingeschatzt werden, so ist weder fiir Studierende noch fiir Dozierende kein An-
reiz keine Option - der Mittelwert bei dieses Items liegt immer unter 0,8 (auf einer 4-
stufigen Likert-Skala. Ein Dozent begriindet dies pointiert mit ,,Studenten = Faulpelze by
nature®. Am beliebtesten bei Studierenden ist eine verpflichtete Abgabe der Ubungszettel
(2,42 + 0,72). Dozierende préferieren ein verpflichtetes Vorrechnen nach Melden (2,02 +
1,00), was bei den Studierenden Platz 2 belegt (2,17 + 0,87). Der Anreiz Verpflichtetes Vor-
rechnen nach Drannehmen (der Dozent wahlt aus), ruft bei beiden Statusgruppen eine
hohe Standardabweichung hervor und ist unbeliebt. In beiden sind diese Unterschiede
aber nicht auf Unterschiede in den Subgruppen zuriickzufiihren. Nur manche Dozierende
und Studierende erkennen hier ein mégliches Vermischung von Lern- und Leistungssitua-
tionen: ,,Pranger-Gefiihl fiir die Studenten und nur sinnvoll, wenn es eine "Belohnung"
gibt [... ]“. Dass die dadurch hervorgerufene Beschamung sich sehr negativ (Meyer et al,
2006) (eventuell sogar in Studienabbruch) duRern kénnte, ist nicht allen Befragten klar.
Einige Dozierende halten dieses sogar fiir sinnvoll, schlieBlich kdnnten so Lehramtsstudie-
rende ,,Frustrationskompetenz [fiir den, Anm. der Verfasserin] Lehrerberuf* erlernen.

> Bei dieser Skala wurde aus designtechnischen Griinden eine 4-stufige Likert-Skala verwendet.
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5.6 Stellenwert von Lehre (F6)

Die befragten Dozierenden wenden wdéchentlich 4,1 Stunden fiir die Vorbereitung ihrer
Ubung auf. Das Maximum liegt bei 10 Stunden, das Minimum bei 1 Stunde, die Stan-
dardabweichung ist also sehr grof3 (2,71). Die meisten Dozierenden, die eine Ubung hal-
ten, korrigieren die Hausiibungen nicht (selbst). Ein GroRteil der Ubungen wird erfah-
rungsgeman auf die Erstellung der Ubungszettel verwandt. Damit sind anscheinend fast
alle Dozierenden zufrieden. Vereinzelt wurden unter anderem die zeitaufwandige Verwal-
tungsarbeit beklagt und dass der Lehre nicht immer ausreichend Bedeutung beigemessen
wird: ,,Wir sind eine Uni und kein Forschungsinstitut. Leider habe ich Gberhaupt keine
Zeit, um mich um meine Ubung zu kiimmern.“ (Nicht-promovierter Experimentalphysi-
ker).

6 Reflexion des methodischen Vorgehens

In dieser Forschungsarbeit wurde versucht, ein Instrument zu entwickeln, dass Vorstel-
lungen von Dozierenden und Studierenden zum Ubungsbetrieb der Physik an der Univer-
sitat Paderborn erfasst. Ziel war es, unter anderem Handlungsvorschlage fiir ein Nachfol-
geprojekt des Physiktreffs zu generieren.

Die erste qualitative Befragung erfolgte mithilfe einer Gelegenheitsstichprobe, die
moglichst gut die Bandbreite des Departments abdecken sollte. Da Studierende aus un-
terschiedlichen Semestern und Schwerpunkten und auch Dozierende mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten befragt werden konnte, wurde eine angemessene Abdeckung er-
reicht. Dennoch sollte beachtet werden, dass nicht von einer Reprdsentativitat ausge-
gangen werden kann, sodass die generierten Items nicht vollstandig sein kénnen. Da aber
zur Erforschung einer traditionellen Ubung aber keine Instrumente existieren, konnte
somit eine gute Grundlage fiir weitere Erhebungen gelegt werden.

Eine Schwierigkeit bei der Itemgenerierung war es, dass keine sinnvoll interpretierba-
ren Skalen zu bilden waren. Dieses ist im Sinne einer Grundlagenforschung nicht ausrei-
chend und wiirde bei zukiinftigen Forschungsarbeiten eine vorherige Bildung eines Mo-
dells der Einstellungen von Dozierenden und Studierenden zu traditionellen Physikiibun-
gen erfordern, reicht aber fiir erste Handlungshinweise vor Ort aus.

Auch bei der Auswertung der quantitativen und qualitativen Daten des Fragebogens
ergaben sich einige Schwierigkeiten. Wahrend die Stichprobe der Dozenten als halbwegs
reprasentativ bezeichnet werden konnte, ist es die der Studierenden nur sehr einge-
schrankt. Alle Aussagen, die also aus Studierendensicht getroffen wurden, sind also nur
mit Vorsicht zu betrachten, insbesondere wenn die kleine Anzahl in Subgruppen unter-
teilt wurde. Eine erneute Befragung, insbesondere in Anfdngerveranstaltungen ware hier
notwendig. Vor dem Hintergrund der kleinen Zahlen ist aber auch in der Gruppe der Do-
zierenden eine Unterteilung und Analyse der Subgruppen mit t-Tests schwierig.

Insgesamt weist dieses Instrument also noch einige Mdngel auf, die in weiteren Un-
tersuchungen behoben werden sollten.
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7 Diskussion der Ergebnisse vor didaktischem Hintergrund
und Reflexion fiir die Lehre

Bei dieser Befragung wurden 42 Dozierende und 24 Studierende zu ihren Vorstellungen
zu Zielen und Kompetenzen von Ubungsgruppenleitern in einer physikalischen Ubung
befragt. Eine Analyse der wenigen Literatur im Bereich der Ubungen zeigte, dass Proble-
me bei der Vermischung von Lern- und Leistungssituationen auftreten kdnnten sowie
Bedarfe bei der Aktivierung der Studierenden zur Férderung des konzeptuellen Ver-
standnisses erstrebenswert bestehen. Aufgrund bereits laufender und geplanter Um-
strukturierungen im Department soll diese Befragung Handlungshinweise fiir den Bereich
der Ubungen von Anfangervorlesung geben.

Auf den ersten Blick sieht es so aus, als ob die Studierenden und Dozierenden mit den
Methoden und der Vorbereitung zufrieden sind. Im Detail fallt jedoch auf, dass zum einen
Studierende und Dozierende teilweise andere Ziele mit einer Ubung verbinden. Die Dozie-
renden haben weit hiufiger die Ziele der Priifungsordnung im Blick und sehen die Ubung
mehr als Teil des gesamten Studiums, haben also langfristigere Ziele im Blick. Studierende
sind 6fter auf Losungen bedacht - sehr wahrscheinlich mit Fokus auf die kurz- oder mittel-
fristig zu bewadltigende Klausur - und legen den Fokus nicht so sehr auf die Mathematik.
Auch haben Lehramts- und Fachstudierende andere Ziele: Lehramtsstudierende wiin-
schen sich starkere Bezlige zum spdteren Beruf, welche aufgrund ihres klaren Berufsbildes
mit den wenigen vorhandenen Berufsbeziigen in der Fachphysik differieren kénnten. Eine
Briicke konnten hier Didaktikveranstaltungen schlagen, die Bezlige der Fachinhalte und
der Schule herstellen. Das gilt insbesondere fiir abstrakte Veranstaltungen wie Mathema-
tik oder Theoretische Physik.

Einen guten Ubungsleiter sehen sowohl Studierende als auch Dozierende als jeman-
den mit Fachkompetenz und Motivation. Dennoch beobachten Studierende, dass Defizite
in der Moderationsfdhigkeit der Dozierenden vorliegen. Eine hohe Anpassung an die Ziel-
gruppe herrsche aber vor. Studierende bemdngeln aber, dass wenig auf ihre Schwierigkei-
ten eingegangen werde, obwohl Dozierende eine positive Fehler- und Diskussionskultur
als sinnvoll erachten. Diese Diskrepanz kénnte daran liegen, dass den Dozierenden typi-
sche Fehler nicht bekannt sind oder diese nicht fiir wichtig halten. Ein Austausch der Do-
zierenden untereinander (iber dieses Problem unter der Berlicksichtigung der Wichtigkeit
dieses Wissens ware hier ein Handlungsvorschlag. Dozierende bemdngeln auf der ande-
ren Seite die Beteiligung der Studierenden an der Ubung und deren Vorbereitung sowohl
Stérungen durch z.B. Spielen am Laptop. An diesem Punkt herrscht Uneinigkeit im Anreiz
zur Mitarbeit: Auch wenn Selbststandigkeit in der Schule eigentlich gelernt sein sollte,
herrscht sie in den ersten Semestern nicht vor, das wissen sowohl Studierende als auch
Dozierende. Beiden Seiten wiinschen sich also einen Zwang in irgendeiner Form. Lehrver-
einbarungen koénnten hier eine Losung sein.

Betrachtet man zum anderen die Beurteilung verschiedener Methoden, so fallt auf,
dass es besonders viele Unterschiede zwischen Fach- und Lehramtsstudierenden, aber
auch zwischen Fachphysikern und Fachdidaktikern gibt. Insgesamt passen die Metho-
denpréaferenzen der Physiker zu denen der Fachstudierenden und die der Didaktiker zu
denen der Lehramtsstudierenden. Auch werden generell die bereits durchgefiihrten und
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bekannten frontalen Lehrmethoden bevorzugt, auch wenn diese aus didaktischer Per-
spektive zumindest kritisch zu reflektieren wéren (Aschersleben, 1986). Weiterhin fallt
auf, dass viele Methoden noch unbekannt sind. In der Mathematik sind aber beispielswei-
se Prasenziibungen schon weit verbreitet. Weiterbildungen in Bezug auf verschiedene
Methoden waren sicherlich sinnvoll, um den Dozierenden einerseits die Angst vor neuen
Methoden zu nehmen, diese aber vielleicht auch kennen zu lernen. Damit kénnten mit
didaktisch eventuell effektiveren Methoden z.B. durch Aktivierung von Studierenden und
die Vermeidung von Stérungen die Atmosphdre verbessert und der Lernerfolg erhéht
werden (wie z.B. bei Finkelstein & Pollock, 2005).

Insgesamt fallt auf, dass sich beide Seiten Miihe bei der Gestaltung einer produktiven
Ubung geben. Diesbeziiglich wird von einigen Dozierenden angesprochen, dass ihnen die
Vorbereitungszeit fehlt, da in manchen Arbeitsgruppen die Lehre hinter der Forschung
einen deutlichen geringeren Stellenwert hat. Korrekturen von Ubungszetteln, die hilfrei-
che Hinweise zum individuellen Lésungsweg geben kdnnten, kénnen (so einige Dozie-
rende) aus Zeit- oder Finanzierungsgriinden nicht oder kaum noch durchgefiihrt werden.

Die in der Ausgangssituation aufgeworfene Problematik der Vermischung von Lern-
und Leistungssituationen konnte in dieser Befragung nicht bestdtigt werden, was auf die
kleine, nicht reprasentative Stichprobe der Studierenden (darunter waren nur sieben
Lehramtsstudierende) zurlickzufiihren sein kénnte. Da nur eine kleine Gruppe Lehramts-
studierende, die auch im héheren Semester sind, befragt wurde, kénnte gerade die ,,Risi-
kogruppe“ nicht an der Befragung teilgenommen haben. Weitere Untersuchungen waren
hier sinnvoll. Dennoch sehen einige Dozierende und wenige Studierende die mdgliche
Problematik von angsterzeugenden Anreizsystemen in einer Ubung. Insgesamt scheinen
aber die meisten Anfangerveranstaltungen entweder gut auf die Bediirfnisse der Fach-
physiker angepasst zu sein oder die Fachstudierende haben sich durch die Fachsozialisa-
tion an das gangige Ubungsformat gewshnt, auch wenn dieses aus didaktischer Perspek-
tive nicht immer iberzeugend erscheint. Die Lehramtsstudierenden werden in den ,,tradi-
tionellen Ubungsformen“ aber methodisch nicht angesprochen, auch werden ihre Ziel-
vorstellungen aus ihrer Sicht zu wenig beriicksichtigt, sodass dariiber nachgedacht wer-
den sollte, Ubungen fiir Lehramtsstudierende in allen wichtigen Veranstaltungen separat
anzubieten. Dafiir spricht auch, dass Lehramtsstudierende und Fachphysiker unterschied-
liche Leistungen in einer Veranstaltung erbringen miissen. Eine Durchfiihrung von Ubun-
gen mit lehramtsaffineren Methoden wiirde zwar den zukiinftigen Lehrern entgegen
kommen, eventuell den Fachphysikern aber eine bessere Aufbereitung des Wissens ver-
weigern. Ein wichtiger Punkt, der gegen eine Trennung von Ubungen spricht, ist aber eine
Art ,,Jahrgangsgefiihl“. Eine Separation einer kleinen Studierendengruppe kénnte weite-
re Vorurteile zwischen Fach- und Lehramtsstudierenden férdern.

Zusammenfassend: Welche Hinweise fiir die Weiterentwicklung von Ubungskonzep-
ten konnen gegeben werden:

Die Vermischung von Lern- und Leistungssituationen fiihrt zu einer negativen Arbeits-
atmosphare. Da nicht allen Dozierenden diese Problematik bewusst zu sein scheint, ware
hier eine Aufklarung tiber dessen Folgen empfehlenswert. Eine Umgestaltung der Ubung,
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wo die Phasen ,,Lernen“ und ,,Leistung getrennt werden, wdre hier ein langfristigeres
Ziel.

Auch besteht Weiterbildungsbedarf hinsichtlich der Methodenkompetenz der
Ubungsleiter. Auch wenn das Vorrechnen der Ubungsaufgaben in der Ubung zentral ist
und dieses auch den Studierenden besonders wichtig ist, ist die Methode, wie dieses
durchgefiihrt wird, teilweise zu hinterfragen. Auch scheint es aus Sicht der Studierenden
Entwicklungsbedarf bei der Moderationsfahigkeit zu geben. Auch hier wird eine zielgrup-
penspezifische Schulung vorgeschlagen. Durch diese kénnte erhofft werden, dass auch
schwéchere Studierenden besser aktiviert (und langfristig auch vor Studienabbruch be-
wahrt) werden konnten. AulRerdem wéren Lehramtsstudierende mit schuldhnlicheren
Methoden eher angesprochen. Ein weiterer Erfolg von Weiterbildungen zu Lehrmetho-
den kénnte auch sein, dass den Dozierenden Methoden an die Hand gegeben werden,
mit Stérungen seitens der Studierenden addaquat umzugehen und somit das Arbeitsklima
zu verbessern. Grundlage dafiir kdnnten Erkenntnisse aus der Stérungspravention und
Ergebnissen zur inneren Differenzierung aus der allgemeinen Didaktik und Fachdidaktik
sein (z.B. Schwerdtfeger, 2001). Eine weitere Moglichkeit, den Bedrfnissen der Studie-
renden gerecht zu werden, wére auch die Trennung von Ubungen fiir Fach- und Lehr-
amtsstudierende. Studierende kénnten hinsichtlich ihrer Arbeitshaltung (Mitarbeit, Sto-
rungen, Vorstellung von Lésungen vor einer Gruppe) aber auch durch weitere Angebote
des Physiktreffs unterstiitzt werden.

Insgesamt zeigen sowohl die Dozierenden als auch die Studierenden grof3es Interesse
an der Thematik, weshalb die dringende Empfehlung ausgesprochen wird, eine Moglich-
keit zum Dialog und zur Verstandigung bezliglich Zielsetzung, Kompetenzen und Metho-
den innerhalb des gesamten Departments zu schaffen.

Da sich die hier beschriebenen Probleme und L&sungshinweise auf eine fiir die deut-
sche Physikausbildung typische Ubung beziehen, kénnte vermutet werden, dass die Prob-
lematik auch auf andere Standorte zutrifft.
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