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Kurzfassung

Eines der Lernziele des Physikstudiums stellt der Erwerb literaler Féhigkeiten fiir das Verfassen
wissenschaftlicher Arbeiten dar. Die Student:innen werden allerdings im Rahmen ihres Studiums
bisher kaum systematisch beim Erwerb dieser Fihigkeiten unterstiitzt. Eine Ubungsgelegenheit fiir
das Verfassen von Texten nach wissenschaftlichem Vorbild stellt das Laborpraktikum dar, in dem
die Student:innen zu den absolvierten Experimenten Laborberichte verfassen. Im Paderborner Phy-
sik Praktikum 3P wurden in den letzten Jahren vier unterschiedliche Unterstiitzungsangebote fiir das
Erlernen des wissenschaftlichen Schreibens entwickelt und mittels Zufriedenheitswerten evaluiert.
In dem Beitrag werden die vier Angebote auf inhaltlicher Ebene hinsichtlich der Lernwirksamkeit
mittels einer schriftproduktbasierten Evaluation analysiert. Durch die vergleichende Analyse kon-
nen Potenziale und Grenzen der Angebote diskutiert und Implikationen fiir die Gestaltung von Un-
terstiitzungsangeboten zum Erlernen des wissenschaftlichen Schreibens in der Physik abgeleitet
werden.

Abstract

One of the learning objectives in undergrade physics studies is the acquisition of literal abilities for
academic writing. So far, the students rarely get specific support during the undergrade program.
Laboratory courses offer the opportunity to exercise academic writing when the students write their
lab reports about the experiments they carried out. In the lab course program Paderborner Physik
Praktikum 3P, we have developed four different scaffolding approaches for the acquisition of literal
abilities which we have evaluated with a questionnaire on the students’ satisfaction.

In this paper, we discuss the four different scaffolding approaches on the content level regarding the
learning success. For this, we have analyzed the lab reports written by the students using a qualitative
research method. Based on the results of this comparative study, we discuss potentials and limita-
tions of the different scaffolding approaches. Furthermore, we deduce implications for the design of

scaffolding approaches for the acquisition of literal abilities.

1. Einleitung

Student:innen der Physik sollen zum Ende ihres Ba-
chelorstudiums in der Lage sein, ,,sich unter Anlei-
tung in einen Teilbereich eines Fachgebietes
ein[zu]arbeiten” und ,,eine wissenschaftliche Arbeit
zu verfassen® (Empfehlung der Konferenz der Fach-
bereiche Physik 2010, S.12f.). Im Curriculum typi-
scher Physikbachelorstudiengénge ist das Erlernen
des wissenschaftlichen Schreibens vor allem in den
Laborpraktika verankert. Die Student:innen verfassen
in diesen Lehrveranstaltungen, die sie typischerweise
in fast allen Semestern belegen, Laborberichte zu den
durchgefiihrten Experimenten. Dabei wird eher der
Ansatz Learning by Doing angewendet: Die Stu-
dent:innen erlernen nicht schrittweise bzw. systema-
tisch begleitet das wissenschaftliche Schreiben, son-
dern sammeln eher implizit und unreflektiert Erfah-

rungen (Riewerts 2016), was sowohl die Student:in-
nen als auch die Dozent:innen vor gro3e Herausfor-
derungen stellt.

Mittlerweile sind an deutschen Universititen ver-
mehrt Schreibzentren implementiert worden, die die
Student:innen u. a. mit Angeboten zum Erlernen des
wissenschaftlichen Schreibens unterstiitzen. Die An-
gebote werden meist von Wissenschaftler:innen
schreibintensiver Féacher entwickelt und oftmals fiir
alle Féacher gedffnet (Riewerts 2016). Mittlerweile
entstehen immer mehr Forschungsarbeiten im Rah-
men der Fachschreibdidaktik MINT (Czapla, Loesch,
Segerer, 2021), sodass von einer steigenden Rele-
vanzwahrnehmung des Themas Schreiben in MINT-
Fachern gesprochen werden kann.
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Im neu entwickelten, kompetenzorientierten, vierse-
mestrigen Paderborner Physik Praktikum 3P (Sacher
und Bauer 2021) stellt der Einstieg in das Erlernen
des wissenschaftlichen Schreibens in der Physik eines
der Lernziele dar. In den vergangenen Jahren sind
schrittweise vier unterschiedliche Unterstiitzungsan-
gebote fiir den Einstieg in das wissenschaftliche
Schreiben entwickelt und bisher hinsichtlich der Zu-
friedenheit der Student:innen evaluiert worden. In
diesem Beitrag soll nun anhand von Schriftprodukten
auf inhaltlicher Ebene untersucht werden, welche Po-
tenziale und Grenzen die unterschiedlichen Unterstiit-
zungsangebote beim Erlernen des Schreibens in der
Physik aufweisen.

2. Wissenschaftliches Schreiben in der Physik

Naturwissenschaftliche Fiacher wie z. B. die Physik
sind trotz des ersten Eindrucks, dass die eigentliche
Laborarbeit im Vordergrund steht, ,,schreibintensive*
Féacher (Riewerts 2016, S.109; Hoehn und Le-
wandowski 2020). Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass Forschung in der Physik, wie auch andere For-
schungsrichtungen, ein soziales Konstrukt darstellt:
Fiir die Generierung neuen Wissens werden For-
schungserkenntnisse innerhalb der Fachcommunity
zur Diskussion gestellt, um Giiltigkeit zu erlangen.
Dazu ist es notwendig, dass das Wissen hinsichtlich
der Geltung, also objektiv und intersubjektiv iiber-
priift wird. Dies wird erreicht, indem in der Wissen-
schaft mit standardisierten Erkenntnismethoden gear-
beitet und die Erkenntnisse z. B. in wissenschaftli-
chen Zeitschriften verdffentlicht sowie auf Tagungen
vorgestellt und diskutiert werden. Schlussendlich
konnen durch dieses Vorgehen andere Wissenschaft-
ler:innen in einem Aushandlungsprozess die Erkennt-
nisse lberpriifen, beurteilen und weiterentwickeln
(u. a. Hottecke 2001).

Eine der Forschungsmethoden in der Physik stellt das
Experimentieren dar. Beim Experimentieren handelt
es sich um eine hochkomplexe Methodik (Hottecke
2001), da nicht nur fachliche und iiberfachliche Fa-
higkeiten in kompetente Handlungen transferiert wer-
den, sondern diese auch noch bei jedem vollzogenen
Prozessschritt vor dem Hintergrund anderer For-
schungsarbeiten und der Experimentspezifika reflek-
tiert werden miissen, um die erhaltenen Ergebnisse
beurteilen und prisentieren zu kénnen. Das fachliche
Handeln ist also eng mit dem wissenschaftlichen
Denken, dem stringenten, evidenzbasierten sowie
plausiblen Argumentieren verbunden. Strukturell fol-
gen Verdffentlichungen durch Forscher:innen der
IMRaD-Struktur: Introduction, materials and me-
thods, results, and discussion (u. a. Riewerts 2016;
Sollaci 2004).

In den Bachelorstudiengédngen Physik ist der syste-
matische Erwerb literaler Fahigkeiten nur selten cur-
ricular angelegt (u.a. Bornschein 2016, Riewerts
2016, Frank und Lahm 2016). Die Verantwortlichen
fiir den Studiengang sind meist Fachphysiker:innen
und haben das Schreiben implizit durch jahrelanges
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Learning by Doing und kontinuierliches Feedback
durch die Fachcommunity (Review-Verfahren) er-
lernt (u. a. Riewerts 2016; Frank und Lahm 2016).
Thnen fehlt somit eine ,,Arbeits- und Vermittlungs-
sprache® (Frank und Lahm 2016, S. 17), um die Stu-
dent:innen beim Erlernen des Schreibens zu unter-
stiitzen. Dies hemmt bzw. verkompliziert die Gestal-
tung des Schreiblernprozesses deutlich. Weiterhin
kann nur auf wenige deutschsprachige Angebote zu-
riickgegriffen werden, da die Schreibforschung bezo-
gen auf naturwissenschaftliche und technikaffine Fa-
cher bis in die 2010er Jahre in Deutschland noch in
den Kinderschuhen steckte (Hirsch-Weber und Sche-
rer 2016).

Eine Ubungsgelegenheit fiir das Erlernen wissen-
schaftlichen Schreibens im Verlauf des Studiums
stellen Laborberichte in physikalischen Laborprak-
tika dar. Traditionelle Laborpraktika sind typischer-
weise kontinuierlich in den Studienverlauf naturwis-
senschaftlicher Studiengidnge (Bachelor und Master)
integriert. Sie sind die einzigen Lehrveranstaltungen
mit Praxisanteilen, in denen die Student:innen ihre
theoretisch erworbenen, fachlichen Fahigkeiten in re-
alen Situationen anwenden und dabei methodische
Fahigkeiten erwerben konnen. Im Anschluss an die
Experimente verfassen die Student:innen typischer-
weise einen Laborbericht zum durchgefiihrten Expe-
riment. Die Anforderungen an die Schreibprodukte
(Umfang, Komplexitit, ...) variieren abhéngig vom
Universitdtsstandort stark zwischen einem stichpunk-
tartigen Protokollieren von Ergebnissen des Experi-
mentes und ausfiihrlichen Laborberichten. In letzte-
ren wird das gesamte Experiment dargestellt und be-
urteilt, was grundsitzlich den Anforderungen einer
Bachelorarbeit entspricht, jedoch im Rahmen des
Praktikums eine deutlich geringere Komplexitét auf-
weist. Strukturell weisen sie meist die IMRaD-Struk-
tur auf.

3. Schreibdidaktische Unterstiitzungsansiitze

In der Schreibforschung, die seit rund 150 Jahren vor
allem in den USA betrieben wird, konkurrieren zwei
unterschiedliche Ansétze fiir die Entwicklung von
Unterstiitzungsangeboten zum wissenschaftlichen
Schreiben an Universitdten: Erstens der Ansatz wri-
ting across the disciplines (WAC), dem alle Ange-
bote zuzuordnen sind, die sich auf die Vermittlung
fachunabhéngiger Schreibkompetenzen wie die Steu-
erung und Strukturierung des Schreibprozesses sowie
von Schreibstrategien oder Konventionen im Sinne
guter wissenschaftlicher Praxis beziehen. Die Kurse
werden fiir alle Facher ge6ffnet und meist von Do-
zent:innen aus schreibintensiven Fichern geleitet.
Der zweite schreibdidaktische Ansatz, writing in the
disciplines (WiD), verfolgt das Ziel, dass Student:in-
nen lernen sollen, wie Expert:innen in ihrem Fach zu
kommunizieren und zu denken (Carter, Ferzli und
Wiebe 2007), sodass das Schreiben als fachliches
Handeln verstanden wird. Angebote zum Erlernen
des wissenschaftlichen Schreibens werden nicht mehr
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extracurricular (siche WAC), sondern eng verzahnt
innerhalb der Lehrveranstaltungen angeboten (Frank
und Lahm 2016). Der WiD-Ansatz ist als Reaktion
auf diverse Studien zur Wirksamkeit der WAC-An-
sétze entstanden, durch die deutlich wurde, dass jedes
Fach andere Schreibanforderungen und Methoden be-
sitzt, die von den jeweiligen fachspezifischen Denk-
und Handlungsweisen abhéngig sind (Russel, Lea,
Parker, Street und Donahue 2009). Zusétzlich be-
giinstigen WAC-Ansétze eine Trennung von Inhalt
und Textprodukt bei den Dozent:innen und Lerner:in-
nen, sodass die Gefahr besteht, dass das wissenschaft-
liche Schreiben lediglich auf das Verschriftlichen re-
duziert wird (Lehnen 2009).

In Deutschland sind seit den 1990er Jahren an den
Universititen vermehrt Schreibzentren nach dem
WAC-Ansatz entstanden (Riewerts 2016). Dies hat
u. a. dazu gefiihrt, dass eine Sensibilisierung der Do-
zent:innen fiir die Komplexitdt des Erlernens des wis-
senschaftlichen Schreibens sowie fiir die Notwendig-
keit expliziter und begleitender Lerngelegenheiten
stattgefunden hat (Frank und Lahm 2016). Fiir das Er-
lernen des wissenschaftlichen Schreibens in der Phy-
sik sind in den vergangenen Jahren einzelne Projekte
(LabWrite (Bielefeld), Riewerts 2016; Schreiblabor
(Karlsruhe), Bornschein 2016; BiNaturE (Bielefeld),
Lenger, Weiss und Kohse-Hoéinghaus 2013)) nach
dem WiD-Ansatz entstanden, implementiert und eva-
luiert worden, da sich der Ansatz Lernen durch
Schreiben langsam deutschlandweit durchsetzt
(Frank und Lahm 2016).

Fiir die systematische Implementierung von Schreib-
aufgaben innerhalb einer Lehrveranstaltung unter
Nutzung des WiD-Ansatzes kann z. B. das empirisch
fundierte Schreibkompetenzmodell von Beaufort
(2007) genutzt werden: Neben inhaltlichen Kompe-
tenzen stellen auch rhetorische Fahigkeiten, iibergrei-
fende Kenntnisse zur Diskursgemeinschaft und zum
Genre sowie Fahigkeiten zur Gestaltung des Schreib-
prozesses die literalen Fahigkeiten dar, die unter dem
Konstrukt ,,Schreibkompetenz® subsumiert werden
(Beaufort 2007).

4. Didaktischer Ansatz des Paderborner Physik
Praktikums 3P

Im kompetenzorientierten Paderborner Physik Prak-
tikum 3P (Sacher und Bauer 2021) erlernen die Stu-
dent:innen in den ersten vier Semestern ihres Studi-
ums schrittweise die experimentellen, kommunikati-
ven und sozialen Kompetenzen, die sie fiir das Expe-
rimentieren auf universitirem Niveau mit Blick auf
die Qualifikationsarbeiten benotigen.

Die Lehr-Lernumgebung folgt dem Ansatz des Cog-
nitive Apprenticeship (Collins, Brown und Newman
1989), der dem Meister-Lehrlings-Prinzip entspricht.
Zielsetzung des didaktischen Ansatzes ist das Trans-
parentmachen der kognitiven Prozesse, die einer
Handlung durch Expert:innen unterliegen.

Fiir die Implementation des didaktischen Ansatzes
konnen verschiedene Methoden bzw. Phasen genutzt
werden (Collins et al. 1989), die im Folgenden skiz-
ziert werden. Bei der Einfiihrung eines neuen Inhalts
modellieren die Lehrenden zunichst den Losungsweg
eines Problems mit Hilfe von Handlungsmustern
(modeling) und machen dabei ihre Denk- und Hand-
lungsprozesse beim Losen des Problems transparent
(articulation). Die Lerner:innen wenden diese Muster
zunéchst schrittweise, unter Anleitung, auf das glei-
che Problem an und vollzichen die Muster damit
nach. Im Anschluss werden die Lerner:innen mit auf
ihren Lernstand angepassten Hilfsgeriisten (scaffol-
ding) angeregt, das gelernte Muster auf neue, kom-
plexer werdende Situationen zunehmend selbststin-
diger anzuwenden (exploration). Ziel ist, die erwor-
benen Fahigkeiten und Fertigkeiten zu generalisieren.
Unterstiitzt werden die Lerner:innen dabei, indem die
Lehrenden mit ihnen zusammen Moglichkeiten und
Grenzen der einzelnen Handlungsmuster diskutieren
und reflektieren (reflection). Die Lehrenden ziehen
sich mit steigender Selbststdndigkeit der Lerner:in-
nen zunechmend zuriick (fading) und nehmen eine
eher moderierende Rolle im Lernprozess ein
(coaching).

Ubertragen auf das viersemestrige Laborpraktikum
bedeutet dies, dass die Student:innen zunichst eng
begleitet einzelne experimentelle Fahigkeiten vertieft
erlernen und diese Féhigkeiten in den ndchsten Se-
mestern auf schrittweise komplexer werdende expe-
rimentelle Situationen anwenden. Die Lernbegleitung
durch die Dozent:innen wird dabei schrittweise aus-
geschlichen, stattdessen werden kontinuierlich die
Gruppenarbeitsfahigkeiten der Student:innen erhdht,
sodass sie im vierten Semester ein experimentelles
Projekt in eigenverantwortlicher Gruppenarbeit er-
folgreich bewiltigen kdnnen.

Fiir das gesamte Laborpraktikum sind differenzierte
Learning Outcomes mit den jeweils zu erreichenden
kognitiven Anforderungen (Anderson und Krathwohl
2001) festgelegt worden, die zusammen mit den Me-
thoden des Cognitive-Apprenticeship-Ansatzes die
Grundlage fiir die Strukturierung passgenauer Unter-
stiitzungsangebote darstellen.

Als Einstieg in das 3P durchlaufen die Student:innen
im ersten Semester zunéchst eine sechswochige Ein-
filhrungsphase. Ziel ist der schrittweise Erwerb
grundlegender experimenteller Fahigkeiten bis zum
Komplexititsniveau ,,Anwenden (Anderson und
Krathwohl 2001) sowie der Erwerb grundlegender li-
teraler Fahigkeiten beim Verfassen des ersten Labor-
berichts in Teamarbeit. Dazu ist eine dreigliedrige,
stark miteinander verschrankte Struktur bestehend
aus Vorlesungen, Ubungen und Workshops entwi-
ckelt worden, um den Erwerb dynamisch vernetzter
und dadurch handlungsféhiger experimenteller und
kommunikativer Kompetenzen zu unterstiitzen. Im
Folgenden wird die grundlegende Struktur der Ein-
fithrungsphase, die seit dem Wintersemester 2018/19
besteht, vorgestellt.
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In der Vorlesung lernen die Student:innen jede Wo-
che einen neuen experimentellen Prozessschritt ken-
nen sowie das damit verbundene Inhalts- und Metho-
denwissen. Die Lehrenden zeigen z. B. die Schritte
des Planens eines Experimentes mit Hilfe mehrerer
wenig komplexer Experimente auf (modeling), expli-
zieren dabei, aus welchem Grund sie die jeweiligen
Handlungen machen (articulation) und reflektieren
mit den Student:innen Moglichkeiten und Limitatio-
nen der Handlungsschritte (reflection). Die bei die-
sem Prozess abgeleiteten Handlungsschritte werden
schrittweise zu handlungsorientierten Leitfaden wei-
terentwickelt, die den Student:innen als Ergebnissi-
cherung und Hilfestellung fiir die Anwendung der er-
lernten Inhalte (scaffolding) auf eine neue Situation
dienen. In der jeweils anschlieBenden Ubung wenden
die Student:innen das erworbene Wissen eng beglei-
tet sowie schrittweise auf ein wenig komplexes Expe-
riment an, sodass sie am Ende der Einfiihrungsphase
ein gesamtes Experiment durchgefiihrt haben. Den
Ubungen schlieBt sich ein Workshop an, in dem die
Student:innen die Inhalte der Ubungen schrittweise
verschriftlichen. Die Student:innen geben die Labor-
berichtsteile wochentlich ab und sie erhalten ein dif-
ferenziertes Feedback. Nach sechs Wochen haben die
Student:innen so ihren ersten Laborbericht verfasst.

Die Einfiihrungsphase stellt die Student:innen erfah-
rungsgemil vor groe Herausforderungen, da sie in
der Schule weder die experimentellen noch die litera-
len Féhigkeiten auf dem erforderlichen Niveau erlernt
haben. Weiterhin haben Student:innen in der Schule
auller vielleicht in einer Facharbeit keine ldngeren
Texte (10-15 Seiten) im Fach Physik geschrieben, so-
dass hier kaum auf Vorerfahrungen zurtickgegriffen
werden kann.

5. Unterstiitzungsangebote zum
wissenschaftlichen Schreiben im 3P

Wihrend die Vorlesungs- und Ubungsstruktur der
Einfithrungsphase in den letzten Jahren lediglich auf
Detailebene iiberarbeitet wurde, sind die Workshops

zum Schreiben jéhrlich (insgesamt viermal) evidenz-
basiert weiterentwickelt worden. Dies ist darauf zu-
riickzufiihren, dass bei der Neuentwicklung des 3P zu
Beginn zunéchst die Entwicklung der Lernumgebung
fiir den Erwerb der experimentellen Fahigkeiten und
Fertigkeiten im Fokus standen. Nach erfolgreicher
Implementation der experimentellen Lernumgebung
riickte in den letzten vier Jahren der systematische Er-
werb der literalen Féahigkeiten in den Fokus. Im 3P
werden von den Student:innen keine Kurzprotokolle,
sondern ausfiihrliche Laborberichte zu den jeweiligen
Experimenten geschrieben, damit sie das Argumen-
tieren in der Physik, die Strukturierung und auch die
Konventionen physikalischer Schreibprodukte erler-
nen. Das Schreiben des ersten Berichtes in der Ein-
filhrungsphase ist fiir alle Student:innen obligato-
risch.

Bis zum Wintersemester 2016/17 erhielten die Stu-
dent:innen keine explizite Begleitung beim Schreiben
ihres ersten Laborberichtes. Es wurde eher der Ansatz
Learning by Doing praktiziert, in dem die Student:in-
nen die einzelnen Kapitel ohne zusétzliche Hilfe ver-
fassten und je Kapitel durch unterschiedliche Do-
zent:innen Feedback erhielten. Dazu ist ein differen-
zierter Feedbackbogen entwickelt worden, mit dem
die Dozent:innen die elementaren Bestandteile eines
Laborberichtes hinsichtlich ihrer Qualitdt mittels ei-
ner fiinfstufigen Skala einschétzen konnten. Zusitz-
lich schrieben die Dozent:innen Korrekturhinweise in
den Laborbericht und gaben diesen in einem Feed-
backgesprich zuriick.

In den Experimenten, die sich der Einfithrungsphase
anschlossen, ist jedoch deutlich geworden, dass den

Student:innen elementare literale Fahigkeiten fehlten.

Konkret werden folgende Aspekte als besonders her-

ausfordernd empfunden und deshalb bei der Entwick-

lung der vier Unterstiitzungsangebote beachtet:

a) Strukturunterschiede: ,,Ubersetzung“ der expe-
rimentellen Handlungen in ein schriftliches Pro-
dukt (Prozess- versus Produktorientierung);

(Best —Practice — Ansatz (WiSe 16/17) \
* Musterbericht mit erkldrenden
Randbemerkungen
* Feedback zu den Berichtskapiteln
erfolgt durch mehrere Dozent:innen

\_ J

\

(VVAC — Schreibwerkstatt (WiSe 17/18)

\

» Kilassische Schreibausbildung
(Schreibprozess & -strategien)

* Transparentmachen der Anforderungen

» Feedback zu den Berichtskapiteln
erfolgt durch mehrere Dozent:innen

J

WiD - Fachspezifische Schreib-
begleitung (WiSe 18/19):
» Erlernen des Argumentierens in der
Physik
» Cognitive Apprenticeship
* Begleitete Schreibzeit & Checklisten
zu den Kapiteln
» Feedback zu den Berichtskapiteln
erfolgt durch eine Dozentin

Abb.
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KViD 2.0 — Fachspezifische Schreibbegleitu@
& Worked — Examples (WiSe 19/20):

* Ansatz wie WiSe 18/19

* Checklisten ergédnzt durch Worked —
Examples

+ Entwicklung handlungsorientierter
Leitfdden

J

1: Uberblick iiber die vier Unterstiitzungsangebote zum Erlernen des Schreibens in der Physik.
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b) Argumentationslinie: Entwicklung eines roten
Fadens mittels plausibler, physikalischer Argu-
mentation;

¢) Fachkultur: Erlernen der fachimmanenten Kon-
ventionen (Zitationsstil, Ergebnisdarstellung, ...);

d) Genrespezifika: Funktion und Zielsetzung von
Laborberichten;

e) Selbstregulation: Schreiben eines Laborberich-
tes unter Zeitdruck;

f) Prikonzepte: Uberwindung inadiquater Vorstel-
lungen zum wissenschaftlichen Schreiben (z. B.:
Wissenschaftliches Schreiben zeichnet sich durch
eine hohe Komplexitdt und Fachbegriffsdichte
oder eine poetisch wirkende Wortwahl aus.).

Die vier Unterstiitzungsangebote fiir das Erlernen des
wissenschaftlichen Schreibens sind auf Basis von Er-
gebnissen aus der Veranstaltungskritik, eigenen Be-
obachtungen sowie Riickmeldungen durch die Do-
zent:innen und Student:innen entwickelt, erprobt und
evaluiert worden (Abb. 1).

5.1 Best-Practice-Ansatz im Wintersemester 2016/17

Ab dem Wintersemester 2016/17 ist ein Musterbe-
richt mit Randbemerkungen, in denen die Funktionen
der einzelnen Textbausteine erldutert werden, im
Sinne eines Best-Practice-Beispiels eingesetzt wor-
den. Die Randbemerkungen sind auf den Feedback-
bogen fiir Laborberichte abgestimmt worden, damit
die Student:innen sich an der Argumentationsstruk-
tur, an der Wortwahl und an den Konventionen eines
schriftlichen Produkts in der Physik im Sinne einer
Vorlage orientieren konnten. Die Student:innen er-
hielten zu den einzelnen Kapiteln ein schriftliches
Feedback durch wechselnde fachwissenschaftliche
Dozent:innen.

5.2 WAC - Schreibwerkstatt im WiSe 17/18

Im Wintersemester 2017/18 wurde eine Schreibwerk-
statt als ergénzendes Angebot zu den Vorlesungen
und Ubungen entwickelt und durchgefiihrt. Die
Schreibwerkstatt wurde von einer Wissenschaftlerin
geleitet, die im Kompetenzzentrum Schreiben der
Universitdt Paderborn eine Ausbildung zur Schreib-
beraterin absolviert, jedoch keinen physikalischen
Hintergrund hatte. Im Rahmen der Schreibwerkstatt
beschéftigten sich die Student:innen mit der Struktur
wissenschaftlicher Texte (Genrewissen), den Grund-
lagen von Schreibprozessen (schreibtheoretisches
Wissen und heuristische Schreib- und Feedbackstra-
tegien (z. B. Peer-Feedback) sowie dem Verfassen
der Laborberichtsteile (Transparenz der jeweiligen
Anforderungen und Strukturierungshinweise). Die
Schreibwerkstatt ist aufgrund der inhaltlichen Gestal-
tung eher dem WAC-Ansatz zuzuordnen: Die Inhalte
sind auf physikalische Laborberichte zugeschnitten,
fokussieren jedoch Fahigkeiten, die den Schreibpro-
zess auf Metaebene und nicht das physikalische Ar-
gumentieren betreffen. Nach der Schreibwerkstatt
verfassten die Student:innen die Kapitel im Selbststu-

dium. Das schriftliche Feedback zu den einzelnen Ka-
piteln erfolgte durch wechselnde fachwissenschaftli-
che Dozent:innen.

5.3 WiD — Fachspezifische Schreibbegleitung im
Wintersemester 2018/19

Im Wintersemester 2018/19 wurde eine fachspezifi-
sche Schreibbegleitung im Sinne des WiD-Ansatzes
durch eine Fachdidaktikerin der Physik implemen-
tiert. Bei der Entwicklung wurden folgende Gestal-
tungsprinzipien angewendet:

a) Fir einen systematischen Kompetenzerwerb
(Rottlaender 2017) werden Schreibaufgaben sys-
tematisch und schrittweise komplexer werdend
implementiert.

b) Die Aufgaben werden mit formativem (Peer-)
Feedback verkniipft (Sadler 2010; Frank und
Lahm 2016).

¢) Den Student:innen werden die Strukturen und in-
haltlichen Anforderungen der Aufgaben und Pro-
dukte transparent gemacht (Hunter und Tse 2013;
Frank und Lahm 2016).

d) Fiir eine hohere Akzeptanz der Schreibgelegen-
heiten sind die Schreibaufgaben bedeutungsgene-
rierend gestaltet (Frank und Lahm 2016).

e) Fiir eine Steigerung der Lernwirksamkeit werden
interaktive Schreibaktivitdten (Frank und Lahm
2016) implementiert, die den Austausch mit den
Kommiliton:innen fordern.

Neben einer Einfithrung in das wissenschaftliche
Schreiben im Fach Physik wurden die Funktionen
und argumentativen Strukturen der entsprechenden
Berichtskapitel zunédchst anhand der Inhalte des Mus-
terberichts erarbeitet sowie die Bewertungsstandards
vorgestellt und diskutiert. Die Student:innen erhielten
weiterhin Checklisten fiir die einzelnen Kapitel, die
bei der Analyse des Musterberichts bzw. beim Schrei-
ben des Kapitels genutzt werden konnten. Wiahrend
des Workshops begannen die Student:innen, das je-
weilige Kapitel zu schreiben, was ihnen die Moglich-
keit gab, sich wéhrend des Schreibprozesses mit ihren
Kommiliton:innen oder der Dozentin auszutauschen.
Zu den Textbausteinen bekamen die Student:innen im
Nachgang differenziertes Feedback von der Dozentin

Dozentin.

5.4 WiD 2.0 — Fachspezifische Schreibbegleitung
und Worked-Examples im Wintersemester 2019/20

Im vierten Unterstiitzungsangebot wurde der Ansatz
der fachspezifischen Schreibbegleitung um Worked-
Examples ergdnzt. Diese werden ergéinzend zu den
Checklisten im Rahmen der Workshops benutzt. Be-
sonders komplexe Aspekte des Laborberichts (Be-
schreiben von Rechenwegen und Diagrammen, Inter-
pretation von Ergebnissen) werden intensiver unter-
stiitzt, indem die Student:innen anhand guter und
schlechter Beispiele Bestandteile, Aufbau und Cha-
rakteristika argumentativer Strukturen in der Physik
analysieren. Hierzu werden anonymisierte Teile aus
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Laborberichten der vorangegangenen Jahrgénge ge-
nutzt, um moglichst situationsnahe, authentische
Texte als bedeutungsgenerierende Schreibaufgaben
einzusetzen. Zur Ergebnissicherung werden daraus
gemeinsam handlungsorientierte Leitfaden fiir das
Verfassen der einzelnen Kapitel abgeleitet.

6. Untersuchungsdesign der vergleichenden Pro-
duktanalyse

Die vier Unterstiitzungsangebote fiir das Erlernen des
wissenschaftlichen Schreibens wurden in den vergan-
genen Jahren auf Basis der Riickmeldungen aller Be-
teiligten (weiter-)entwickelt. Es wird In diesem Bei-
trag wird eine systematische Untersuchung der Pro-
duktqualitét diskutiert, die einen Einblick in die er-
worbenen Féhigkeiten ermoglicht. Die Analyse folgt
der Frage, welche Potenziale und Grenzen die einzel-
nen Ansitze aufweisen und welche Qualitétskriterien
daraus fiir die Gestaltung von Unterstiitzungsangebo-
ten flir das Erlernen des wissenschaftlichen Schrei-
bens in der Physik abgeleitet werden kdnnen.

Grundlage fiir die Analyse der Potenziale und Gren-
zen der vier Angebote stellen die ersten Laborberichte
dar, die im direkten Anschluss an die Einfiihrungs-
phase in Teamarbeit geschrieben werden. Mit Hilfe
eines schriftproduktbasierten Auswertungsansatzes
werden die literalen Fahigkeiten der Student:innen re-
konstruiert. Schriftproduktbasierte Evaluationen sind
fiir die Einschitzung der Wirksamkeit von Interven-
tionen in der Schreibforschung in den USA géngige
Praxis (Frank und Lahm 2016) und erscheinen des-
wegen auch fiir die vorliegende Studie geeignet. Fiir
die Rekonstruktion der literalen Fahigkeiten wird
eine qualitative Dokumentenanalyse mit Hilfe eines
normativ-deduktiv entwickelten Kategoriensystems
durchgefiihrt. Auf Basis der Codierungen wird analy-
siert, welche Aspekte auf Oberflichen- und Tiefen-
ebene in welchem Jahrgang besonders gelungen bzw.
verbesserungswiirdig sind.

Das Kategoriensystem wird auf Basis des differen-
zierten Feedbackbogens fiir Laborberichte entwi-
ckelt, der seit dem Wintersemester 2014/15 unverin-
dert genutzt wurde. Im Feedbackbogen sind die As-
pekte, die typischerweise in physikalischen Verof-
fentlichungen beschrieben und diskutiert werden
(siche Kap. 2 & Tab. 2), systematisiert. Fiir das Kate-
goriensystem werden diese Aspekte induktiv angerei-
chert.

Fiir das Kategoriensystem werden alle Kriterien des
Feedbackbogens als Hauptkategorien genutzt, sodass
sich insgesamt 13 Hauptkategorien ergeben (Abb. 3).
Die Hauptkategorien wurden fiir eine trennscharfe
Einschétzung der Ausprigung jeweils durch Subkate-
gorien prézisiert, die hinsichtlich der Vollstindigkeit
bzw. dem Vernetzungsgrad der Inhalte untereinander
gestuft sind. Die Stufung ist tiber alle Kategorien nach
dem gleichen Schema angelegt worden: Fehlend/un-
volistindig (0), Zentrale Aspekte isoliert bearbeitet
(0,5), Zentrale Aspekte vernetzt bearbeitet (1). Bei ei-
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nigen Hauptkategorien wurde fiir eine differenzier-
tere Analyse die mittlere Subkategorie Zentrale As-
pekte isoliert bearbeitet in zwei Subkategorien (0,33
und 0,67) unterteilt.

Die Qualitit des Kategoriensystems (Reliabilitét) ist
mit einem Interratingverfahren an sechs Berichten,
die auf Basis subjektiver Kriterien deutlich unter-
schiedlich in ihrer Produktqualitit waren, gepriift
worden. Im Rahmen des Interratingverfahrens ergab
sich zwischen den beiden Ratern ein Kappa von
k = 0,89 tiber alle Kategorien. Die Trennschérfe der
einzelnen Haupt- und Subkategorien kann daher als
sehr gut eingeschitzt werden.

Als Datengrundlage dienten 89 Laborberichte aus den
vier untersuchten Jahrgéngen (siche Tab. 1). Hier ist
anzumerken, dass jeweils alle verfiigbaren Laborbe-
richte der Jahrgénge in die Auswertung mit eingeflos-
sen sind. In dem betrachteten Zeitraum von vier Jah-
ren wurden von den Student:innen zehn Berichte
nicht abgegeben und konnten dementsprechend nicht
in der Auswertung genutzt werden.

WiSe WiSe WiSe WiSe
16/17 17/18 18/19 19/20
N 25 21 17 26

Tab. 1: Auflistung der Anzahl der analysierten Laborbe-
richte pro Semester. Die Berichte werden in Teamarbeit an-
gefertigt.

7. Vergleichende Analyse und Diskussion der Un-
terstiitzungsangebote

Der vergleichenden inhaltlichen Analyse der Unter-
stiitzungsangebote auf Ebene der Codierungen
schlieft sich eine Analyse der Akzeptanz der Ange-
bote durch die Student:innen an. Basierend auf den
Ergebnissen werden Implikationen fiir die Entwick-
lung von Angeboten zum Erlernen des wissenschaft-
lichen Schreibens in der Physik abgeleitet. Aus Platz-
griinden konnen keine Beispielausziige aus den La-
borberichten oder der Feedbackbogen angefiihrt wer-
den. Bei Interesse wenden Sie sich bitte an die Au-
tor:innen.

7.1 Analyse auf Ebene der Codierungen

Im ersten Schritt werden die Unterstiitzungsangebote
hinsichtlich der Verteilung der Subkategorien pro Se-
mester analysiert. In Abb. 2 ist je Unterstiitzungsan-
gebot der prozentuale Anteil der drei Subkategorien
iiber alle Hauptkategorien dargestellt. Insgesamt kann
gesagt werden, dass mit Hilfe der Weiterentwicklung
der Unterstiitzungsmafnahmen eine schrittweise
Steigerung der Qualitdt der Laborberichte innerhalb
der Hauptkategorien erreicht werden konnte. Ab der
Einfilhrung der WiD-Ansédtze im Wintersemester
2018/19 sind jeweils tiber die Hélfte der Hauptkate-
gorien in der hochsten Stufe und weniger als 20% in
der niedrigsten Stufe codiert worden.
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Abb. 2: Vergleichende Darstellung der prozentualen Verteilung der insgesamt pro Semester erreichten Stufen.

Im néchsten Schritt werden die vier Unterstiitzungs-
angebote aufgeschliisselt nach den einzelnen
Hauptkategorien vergleichend analysiert. Fiir den
Vergleich der Jahrginge wurde mittels exaktem,
zweiseitigem Mann-Whitney-U-Test paarweise liber-
priift, ob die Verdnderungen der Ausprigungen je
Hauptkategorie zwischen den einzelnen Semestern
im Bezug zum Wintersemester 2016/17 — als es noch
keine curricular verankerte Unterstiitzung, sondern
lediglich ein Best-Practice-Beispiel gab — signifikant
unterschiedlich sind. Es wurde auf einen Mann-Whit-
ney-U-Test zuriickgegriffen, weil die zur Einstufung
je Hauptkategorie genutzten drei bzw. vier Subkate-
gorien eine Ordinalskala bilden. Zur Visualisierung
der Ergebnisse (Abb. 3) wurden abweichend hiervon
Mittelwerte (skaliert auf das Intervall null bis eins)
anstelle von Medianen verwendet, da es bei der gerin-
gen Anzahl an Abstufungen sonst zu optischen Ver-
zerrungen kidme. Alle Mittelwerte und Standardab-
weichungen sind in Tabelle 2 zu finden.

Die Ergebnisse (Abb. 3) zeigen, dass die unterschied-
lichen Unterstiitzungsmafnahmen bei der qualitati-
ven Auspragung der einzelnen Aspekte eines Labor-
berichtes im Mittel unterschiedlich lernwirksam wa-
ren. Hoch bis hochst signifikante Verbesserungen im
Vergleich zum Best-Practice-Ansatz sind fir die
WiD-Ansétze in den Kategorien Fragestellung, An-
wendung der Messmethodik, Beschreibung der Re-
chenwege, Erstellung von Diagrammen sowie Dis-
kussion der Ergebnisse zu verzeichnen. Diese Kate-
gorien stellen beim Schreiben eines Laborberichtes
die Aspekte dar, bei denen die Student:innen selbst-

standig physikalisch argumentieren miissen und nicht
auf vorgefertigte Materialien aus dem 3P bzw. ihre
Experimentierhandlungen, bei denen sie Hilfestel-
lung durch die Dozent:innen erhalten, zuriickgreifen

konnen. Hier bewéhrte sich der didaktische Ansatz
des Cognitive Apprenticeships, bei dem die Dozentin
ihre kognitiven Prozesse beim physikalischen Argu-
mentieren explizit macht (modeling & articulation),
mit den Student:innen reflektiert (reflection) und die
Student:innen mittels Worked-Examples, die ein Ge-
riist flir das physikalische Argumentieren beinhalten,
beim Schreiben unterstiitzt (scaffolding). Weiterhin hat
sich aufgrund einer hohen Konsistenz bewahrt, dass
nur die Dozentin des Workshops eine Riickmeldung zu
den ersten Schreibprodukten der Student:innen gibt.

Die Ergebnisse fiir die anderen Kategorien legen
nahe, dass Aspekte des Laborberichtes, die eine mog-
lichst prazise Beschreibung verlangen (Beschreibung
der physikalischen Grundlagen und Beschreibung
der Messdatenaufnahme) mit dem WAC-Ansatz bes-
ser unterstiitzt wurden. Genau diese Aspekte wurden
von der Dozentin vertieft behandelt, indem u. a. die
Notwendigkeit der priazisen Beschreibung einer Situ-
ation fiir die Argumentation verdeutlicht und getlibt
wurde. Dieser Aspekt wurde in den WiD-Unterstiit-
zungsmalnahmen nicht tiefergehend thematisiert, da
davon ausgegangen wurde, dass das Beschreiben von
Experimenten im schulischen Physikunterricht im
Gegensatz zu umfangreichen Auswertungs- und In-
terpretationsschritten trainiert wird und dieser Aspekt
den Student:innen dementsprechend weniger Schwie-
rigkeiten bereiten sollte.

Auf Basis der Analyse miisste die Kategorie Be-
schreiben der Messmethodik ebenfalls durch den
WAC-Ansatz am meisten unterstiitzt werden, statt-
dessen waren hier die WiD-Ansitze wirksamer. Der
WAC-Ansatz féllt sogar leicht, jedoch nicht signifi-
kant hinter den Best-Practice-Ansatz zuriick.
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Kategorie WiSe 16/17%  WiSe 17/18° WiSe 18 /19°¢ WiSe 19 /204
M SD M SD M SD M SD
Fragestellung 20 32 14 36 50 35 65 39
Einleitung 36 41 45 38 59 36 54 A7
Beschreibung Grundlagen .78 33 .88 22 T4 36 73 29
Verknupfung Grundlagen 60 41 60 34 62 A9 60 40
Beschreibung Messmethodik 27 30 74 26 79 25
Anwendung Messmethodik 82 41 98 A1 91 26 1 .00
Skizze 1 35 63 42 T 41 A7 39
Beschreibung Messdatenaufnahme .88 22 98 A1 o1 20 83 31
Beschreibung Messeinfliisse 64 34 62 38 85 29 a7 35
Beschreibung Rechenwege 54 32 60 30 71 36 85 27
Erstellung Diagramme 15 19 44 35 65 40 g3 39
Diskussion Ergebnisse 63 32 57 28 75 32 86 21
Optimierung & Reflexion 45 33 32 31 33 41 60 40
Anmerkungen. ® n=25. bn=21. ®n=17. d n=26.

Tab. 2: Ubersicht {iber die Mittelwerte und Standardabweichungen je Kategorie und Jahrgang. Die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen sind auf die je unterschiedlichen Anzahlen an Subkategorien skaliert.

Optimierung Fragestellung
1 1.0
& Reflexion Einleitung
e 0.8
Diskussion Beschreibung
Ergebnisse Grundlagen
Efsfelhfng Verkniipfung
Diagramme Grundlagen
Egscm'eibmlg Beschreibung
Rechenwege Messmethodik
Beschreibung Ainwendlmg
Messeinfliisse Messmethodik
Beschreibung Skizze
Messdatenaufhahme
— Best-Practice — WAC - WiD — WiD 2.0

Abb. 3: Die Mittelwerte der Hauptkategorien sind fiir die vier Semester vergleichend dargestellt. Die Sternchen geben die
Ergebnisse des zweiseitigen Mann-Whitney-U-Tests an. Die Farbe und Anzahl der Sternchen zeigen an, fiir welchen Jahrgang
der Unterschied im Vergleich zum Wintersemester 2016/17 auf welchem Niveau signifikant wird (* <.05, ** <.01, ***<.001).
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Analysiert man diese Kategorie auf inhaltlicher
Ebene, so wird deutlich, dass es sich an dieser Stelle
nicht um eine beschreibende Tétigkeit handelt. Bei
diesem Aspekt konnen die Student:innen also nicht
das, was sie im Experiment getan haben, beschreiben.
Vielmehr miissen sie auf einer abstrakteren Ebene die
Messmethodik auf Basis der physikalischen Grundla-
gen begriinden. In den WiD-Ansitzen wurde auch
dieser Aspekt ausfiihrlich behandelt und mit den Stu-
dent:innen eine Strukturierungshilfe entwickelt, was
das bessere Abschneiden dieses Ansatzes erklért.

Bei der Kategorie Erstellen einer hilfreichen Skizze
fallt der WiD-2.0-Ansatz hinter den Best-Practice-
Ansatz zuriick, wahrend der WiD-Ansatz und der
WAC-Ansatz die Student:innen besser unterstiitzt ha-
ben. Im Wintersemester 2019/20 wurde beim WiD-
2.0-Ansatz aufgrund von Zeitmangel durch den zu-
sétzlichen Einsatz von Worked Examples das Erstel-
len einer hilfreichen Skizze nur kurz angesprochen.

Die Student:innen haben eine Liste mit Merkmalen
erhalten, die sie beim Erstellen beachten sollen. Beim
Best-Practice-Ansatz haben die Student:innen ein
Beispiel fiir das Erstellen einer hilfreichen Skizze er-
halten. Im WAC-Ansatz und WiD-Ansatz wurde hin-
gegen das Erstellen der Skizze ausfiihrlich anhand po-
sitiver und negativer Beispiele diskutiert.

In den Kategorien Fragestellung, Einleitung sowie
Optimierung und Reflexion des Experimentes errei-
chen die Student:innen im Mittel bei allen Unterstiit-
zungsangeboten nur die niedrige bis mittlere Subka-
tegorie. Die hoheren Auspragungen fiir die WiD-An-
sdtze bei den ersten beiden Kategorien sind darauf zu-
riickzufiihren, dass diese Punkte in den WiD-Ansit-
zen ausfiihrlich angeleitet werden. Bei den drei Kate-
gorien ist zu vermuten, dass diese Aspekte des Labor-
berichtes bei den Student:innen eine niedrigere Prio-
ritét besitzen. Sie fokussieren sich erfahrungsgemal
vor allem auf die Aspekte des Berichtes, die mit dem
Auswerten des Experimentes verbunden sind. Diesen
wird von ihnen eine hohere Relevanz fiir ihren Studi-
engang zugeschrieben und als komplexer und damit
zeitintensiver wahrgenommen. Es wird folglich ver-
mutet, dass die Student:innen in die Formulierung der
Fragestellung und Einleitung sowie die Optimierung
und Reflexion des Experiments weniger Zeit inves-
tieren und dementsprechend weniger Punkte erhalten.

Die interessanteste Kategorie stellt das Verkniipfen
der physikalischen Grundlagen dar, da hier augen-
scheinlich keiner der Unterstiitzungsansitze einen
Einfluss hat, obwohl in allen vier Unterstiitzungsan-
geboten das Theoriekapitel thematisiert wird. In den
WiD-Ansétzen wird dieses Themenfeld sogar in einer
vollstandigen Sitzung diskutiert. Worauf ist dies zu-
riickzufithren? Mit dieser Kategorie wird {iberpriift,
ob in dem Theoriekapitel die physikalischen Grund-
lagen, im Stil eines Lexikons, nicht verkniipft nachei-
nander abgearbeitet werden oder die physikalischen
Inhalte mit Fokus auf das Experiment argumentativ

aufeinander abgestimmt sind, wie es seit der Einfiih-
rung des Best-Practice-Ansatzes verlangt wird. Eine
Vermutung auf Basis langjdhriger Erfahrung wire,
dass die Student:innen das Theoriekapitel am liebsten
schreiben, da sie sich die theoretischen Grundlagen
zu ihrem Experiment ,,nur aus Biichern oder dem In-
ternet ,,zusammensuchen* miissen, was eine deutli-
che kognitive Entlastung darstellt. Im Vergleich zu
den anderen Kategorien lernen sie beim Schreiben der
Theorie in den ersten Semestern nur sehr wenig, da
sie aufgrund der tradierten Standardexperimente auf
Standardlehrbiicher und nicht auf wissenschaftliche
Veroffentlichungen zuriickgreifen miissen und somit
ihre literalen Fahigkeiten hier kaum weiterentwickeln
konnen. Weiterhin stellt das passgenaue und ver-
kniipfende Analysieren der physikalischen Grundla-
gen eine sehr fortgeschrittene literale Fahigkeit dar,
die u. a. einen Uberblick iiber das Inhaltsfeld erfor-
dert. Diese Fahigkeiten, d. h. das Rezipieren und ar-
gumentative Verkniipfen wissenschaftlicher Verof-
fentlichungen sollte erst kurz vor der Bachelorarbeit
trainiert werden, wenn die Student:innen aufgrund
der Komplexitdt der Experimente auch die Chance
haben, mit physikalischen Vero6ffentlichungen zu ar-
beiten.

Neben den Qualititsunterschieden zwischen den Be-
richten der einzelnen Jahrgénge ist auch das Maf3 der
tatsdchlichen Verbesserung der Berichte, also der
Lernerfolg auf Jahrgangsebene fiir die Beurteilung
der unterschiedlichen Unterstiitzungsangebote rele-
vant. Hierzu wird der Normalized Gain Score g (Co-
letta und Steinert 2020) bestimmt, mit dem sowohl
der individuelle Lernerfolg als auch der Lernerfolg
von Gruppen in Bezug auf einen Anfangswert be-
stimmt werden kann. Dadurch kann eine Aussage
dartiiber getroffen werden, inwieweit der theoretisch
durch die Aufgabenstellung definierte maximal mog-
liche Lernerfolg tatséchlich erreicht wurde. Fiir die
Bestimmung des Normalized Gain Scores g der je-
weiligen Unterstiitzungsangebote werden jeweils die
Mittelwerte der semesterweisen Codierungen (P_X)
der 13 Hauptkategorien (maximaler Wert von 13) im
Vergleich zum Best-Practice-Ansatz des Winterse-
mesters 2016/17 (P_1617) bestimmt (siehe Tab. 3).

g=(PX_P1617) {1}
(13 _P1617)

Das WiD-2.0-Unterstiitzungsangebot weist mit rund
38% den hdchsten Anteil des theoretischen Verbesse-
rungspotenzials im Vergleich zur alleinigen Bereit-
stellung eines Best-Practice-Beispiels auf. Gemessen
daran, dass die Student:innen in den meisten Katego-
rien im Wintersemester 2016/17, nur unterstiitzt
durch den Best-Practice-Ansatz, schon ausreichende
Leistungen erzielt haben, und es unwahrscheinlich
ist, dass alle nach einer sechswochigen Einfiihrung
sehr gute Laborberichte schreiben, kann der Wert po-
sitiv eingeschétzt werden.
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Normalized Gain Score g

WAC 0,122
WiD 0,332
WiD 2.0 0,376

Tab. 3: Ubersicht iiber die fiir die drei Unterstiitzungsange-
bote mit curricularer Verankerung berechneten Normalized
Gain Scores g. Der Wert 1 entspricht der maximal mogli-
chen und der Wert 0 keiner Verbesserung.

Weiterhin zeigt sich, dass der Normalized Gain Score
der beiden WiD-Ansdtze im Vergleich zum WAC-
Ansatz etwa dreimal hoher und die WiD-Ansétze da-
mit deutlich lernwirksamer ist.

7.2 Akzeptanz der Angebote durch die Student:in-
nen

Ein zentraler Faktor bei der (Weiter-)Entwicklung
von Unterstiitzungsangeboten stellt die Akzeptanz-
und Relevanzwahrnehmung der Student:innen dar,
die maf3geblich die Nutzungsintensitéit der Angebote
steuern. Die Zufriedenheit der Student:innen mit der
Lernumgebung wurde jedes Semester im Rahmen ei-
ner traditionellen Veranstaltungskritik erhoben. Im
Folgenden werden aufgrund der hoheren Aussage-
kraft nur die Freitextriickmeldungen diskutiert.

Hinsichtlich des Best-Practice-Ansatzes bzw. der
Korrektur der Berichtsteile durch unterschiedliche
Dozent:innen wurde vermehrt zuriickgemeldet, dass
der Musterbericht hilfreich ist, jedoch die Anforde-
rungen der verschiedenen Feedbackgeber:innen (Do-
zent:innen) nicht mit den im Musterbericht darge-
stellten Anforderungen iibereinstimmen (n = 15/48).
Eine Analyse der korrigierten Berichte zeigte jedoch,
dass die Anforderungen der Dozent:innen kaum von
den Anforderungen des Musterberichts abwichen.
Die Dozent:innen nutzten jedoch andere Begrifflich-
keiten fiir ihre Riickmeldungen als die Randbemer-
kungen im Musterbericht, sodass der Eindruck eines
groflen Unterschiedes entstand. Weiterhin scheint den
Student:innen die Analyse und der Transfer der In-
halte des Musterberichts auf eine neue Situation
schwerzufallen. Die explizite Diskussion der Inhalte
des Musterberichtes ab der Einfiihrung der WiD-An-
sdtze sowie das Durchfiihren der Korrekturen durch
eine Dozentin, die die Formulierungen des Musterbe-
richts nutzte, haben an dieser Stelle die wahrgenom-
mene Niitzlichkeit des Musterberichts positiv beein-
flusst (kein negatives Feedback mehr).

Das Unterstiitzungsangebot mittels des WAC-Ansat-
zes wies aufgrund der Erarbeitung argumentativer
Grundlagen auf Basis nicht-physikalischer Texte,
schreibtheoretischer Inputs sowie einer als niedrig
empfundenen Komplexitit der Inhalte bei einem Teil
der Student:innen nur eine geringe Akzeptanz auf
(n=14/37). Einem anderen Teil der Student:innen
konnte die Bedeutsamkeit des Inhalts fiir das weitere
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Studium deutlich gemacht werden, die das Angebot
dementsprechend als hilfreich ansahen (n=3/37).
Die niedrige Akzeptanz eines Angebotes mit gerin-
gem Fachbezug kann mit einer hiufigen Riickmel-
dung der Student:innen illustriert werden: ,,Ich stu-
diere Physik und kein Deutsch!“. Physik wird von den
Student:innen zu Beginn des Studiums nicht als
schreibintensives Fach wahrgenommen und Schrei-
ben ist fiir sie oftmals eng mit dem Schreiben in den
Féachern Deutsch oder Englisch (Erdrterungen, Ge-
dichtanalysen, ...) verbunden. Aufgrund der geringen
Fachspezifitdt konnte den Studentinnen dieser Unter-
schied nicht vermittelt werden.

Die Analyse der beiden WiD-Ansitze findet aufgrund
fehlender kritischer Riickmeldungen auf Basis der
positiven Riickmeldungen statt. Zusammen mit der
Analyse der Ankreuzfragen kann abgeleitet werden,
dass die Angebote durch einen hohen Fachbezug der
UnterstlitzungsmaBnahmen zusammen mit der be-
gleiteten Schreibzeit sowie dem differenzierten Feed-
back durch eine Dozentin oder einen Dozenten eine
sehr hohe Akzeptanz bei den Student:innen erreicht
haben.

7.3 Implikationen fiir die Gestaltung von Unter-
stiitzungsmallnahmen

Zusammenfassend konnen aus der vergleichenden
Analyse folgende Implikationen fiir die zukiinftige
Gestaltung von schreibunterstiitzenden MaBBnahmen
im Studiengang Physik abgeleitet werden.

a) Die strukturelle Verankerung von Unterstiit-
zungsmalinahmen in die Lehrveranstaltung nach
dem WiD-Ansatz erweist sich als lernwirksamer.
Hier spielt neben der fachspezifischen Aufberei-
tung auch die Akzeptanz der Angebote eine ent-
scheidende Rolle, da die Inhalte nicht als Zusatz-
angebot, sondern von den Student:innen als rele-
vant fir das weitere Studium wahrgenommen
werden. Zu einem dhnlichen Ergebnis ist eine Stu-
die zur Gestaltung von UnterstiitzungsmaBnah-
men in der Studieneingangsphase des Physiktreffs
der Universitit Paderborn gekommen (Bauer,
Lahme, Woitkowski, Vogelsang und Reinhold
2019).

b) Best Practice Maflnahmen eignen sich, um Stu-
dent:innen bei der Gestaltung der Oberfldchen-
struktur (Gliederung, Konventionen, Fachspra-
che) zu unterstiitzen. Die impliziten Strukturen
auf der Tiefenebene wie z. B. Argumentations-
strukturen, sind von den Student:innen nicht ei-
genstindig ableitbar und miissen mit einer Ein-
filhrung in das wissenschaftliche Schreiben sowie
diversen Ubungsgelegenheiten und Feedback-
moglichkeiten kombiniert werden.

¢) Unterstiitzungsangebote nach dem WAC-Ansatz,
die die Metaebene des Schreibprozesses wie
schreibtheoretisches Wissen und Lesen fachwis-
senschaftlicher Texte adressieren, fiihren bei Stu-
dienanfénger:innen nur zu einem geringen Lern-
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effekt und einer niedrigen Akzeptanz. Student:in-
nen miissen am Anfang des Studiums diverse An-
forderungen bewdltigen und priorisieren fachin-
haltliche Aspekte aufgrund der wahrgenommenen
Relevanz und Komplexitit hoher als eine Analyse
ihres Schreibprozesses auf Metaebene. Den Stu-
dent:innen fehlen zu diesem Zeitpunkt zahlreiche
physikalische Wissensressourcen, sodass Ange-
bote nach dem WAC-Ansatz aufgrund der fehlen-
den Ankniipfungspunkte wenig wirksam schei-
nen. Es ist zu vermuten, dass diese Angebote erst
fiir Student:innen in hoheren Semestern eine Be-
reicherung darstellen, wenn sie schon vermehrt
Ubungsgelegenheiten im physikalischen Argu-
mentieren hatten und die fachlichen Fahigkeiten
hoher ausgeprégt sind.

In Angeboten zum Erlernen des wissenschaftli-
chen Schreibens kann auf weniger literale Fahig-
keiten der Student:innen aus dem schulischen Be-
reich zuriickgegriffen werden als erwartet. Hier
scheint ein Transferproblem bzw. ein Problem der
Adaptivitdt der literalen Fdhigkeiten vorzuliegen.
Die Student:innen haben das prézise Argumentie-
ren in der Schule vorrangig in sprachintensiven
Féachern erlernt. Im Physikunterricht wird dies
hingegen nicht geiibt. Die Student:innen bendti-
gen folglich schon auf einem sehr niedrigen Ni-
veau (Beschreiben) Unterstiitzung. Das spricht
dafiir, sie schon ab dem ersten Semester ausfiihr-
liche Laborberichte, statt stichpunktartige Proto-
kolle, schreiben zu lassen, damit sie ausreichend
Ubungsgelegenheiten bis zu ihrer Qualifikations-
arbeit nutzen konnen.

Die fachspezifische Gestaltung von WiD-Unter-
stiitzungsmafnahmen auf Basis des Cognitive Ap-
prenticeships in Kombination mit begleiteter
Schreibzeit sowie einem differenzierten Feedback
hat sich im 3P bewdhrt: Die passgenaue Entwick-
lung von Unterstiitzungsmafinahmen anhand von
Beispielen aus dem Fach weist eine hohe Wirk-
samkeit und Akzeptanz durch die Student:innen
auf. Hier haben sich Hilfen zur argumentativen
Strukturierung sowie der Einsatz von Worked
Examples zur tiefergehenden inhaltlichen Ausei-
nandersetzung mit dem Schreiben in der Physik
bewidhrt (vgl. auch Bornschein 2016). Der Ansatz
des Cognitive Apprenticeships in Kombination
mit Dozent:innen aus dem Fach Physik hat sich
auch bei der Entwicklung einer Workshopreihe
zum ,,Prisentieren von Fachinhalten in der Phy-
sik durch eine hohe Akzeptanz bei den Stu-
dent:innen bewéhrt (Bauer, Sacher und Brassat,
2020). An dieser Stelle muss jedoch einschréin-
kend bemerkt werden, dass dieser Ansatz auf-
grund des hohen zeitlichen Einsatzes nur schwer-
lich fiir groBe Gruppen angewendet werden kann
(im 3P ist die wochentliche Korrektur von rund 40
Berichtskapitel durch eine Dozentin gerade noch
zumutbar). Es bleibt an der Stelle zu tiberpriifen,
wie lernwirksam der Ansatz noch ist, wenn z. B.

ein Grofteil der Unterstlitzungsmaterialien und
des Inputs mit Hilfe von Erklérvideos zur Verfii-
gung gestellt wird. Dies wiirde den zeitlichen Auf-
wand fiir die Dozent:innen deutlich minimieren.

8. Fazit

Im Paderborner Physik Praktikum 3P sind vier unter-
schiedliche UnterstiitzungsmaBnahmen fiir das Erler-
nen des wissenschaftlichen Schreibens in der Physik
entwickelt, implementiert und bisher auf Ebene von
Zufriedenheitswerten evaluiert worden.

In diesem Beitrag wurde auf Basis einer schreibpro-
duktbasierten Analyse diskutiert, welche Potenziale
und Grenzen die unterschiedlichen Ansitze aufwei-
sen und wie eine moglichst lernwirksame Lernumge-
bung gestaltet werden konnte. Es zeigte sich, dass
Unterstiitzungsangebote, die systematisch in die
Lehrveranstaltung Laborpraktikum eingebettet wer-
den und unterschiedliche Hilfestellungen zur inhaltli-
chen und strukturellen Gestaltung physikalischer Ar-
gumentationen enthalten (WiD-Ansatz), am lern-
wirksamsten sind. Hier spielt in der Physik vor allem
auch die Relevanzwahrnehmung der Angebote durch
die Student:innen eine gro3e Rolle. Das Erlernen des
wissenschaftlichen Schreibens wird von Physikstu-
dent:innen im Vergleich zu fachinhaltlichen Aspek-
ten weniger hoch priorisiert und damit weniger ak-
zeptiert. Die WiD-Ansétze erwiesen sich hier als lern-
wirksam. AuBBercurriculare Angebote bzw. Angebote,
die sich mit dem Schreibprozess auf schreibtheoreti-
scher Ebene auseinandersetzen (WAC-Ansatz), wei-
sen vermutlich groBe Potenziale fiir Student:innen
auf, die in ihrem Studium fortgeschrittener sind, iiber
mehr physikalische Wissensressourcen verfiigen und
somit freie Kapazitéten fiir die Weiterentwicklung ih-
rer literalen Fahigkeiten besitzen. Fiir Student:innen
in den ersten Semestern sind sie jedoch kaum lern-
wirksam.

In Bezug auf die Weiterentwicklung der Schreibun-
terstiitzungsangebote im 3P ldsst sich festhalten, dass
die analysierten Potenziale der einzelnen Unterstiit-
zungsangebote in Zukunft miteinander kombiniert
werden sollen. Weiterhin soll iiberpriift werden, wel-
che Inhalte sich fiir die Verlagerung in digitale Selbst-
lernmaterialien eignen, um die Unterstiitzungsange-
bote auch fiir groBere Gruppen moglichst zeit- und
personaldkonomisch gestalten zu kdnnen.
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