344

John Hamacher RWTH Aachen
Eva Trinenberg
Heidrun Heinke

Analyse der Erstellung und Interpretation graphischer Auswertungen

Graphische Auswertungen in Physikpraktika

Das Durchfiihren graphischer Auswertungen ist eine Kernkompetenz wissenschaftlichen
Arbeitens (Bowen & Roth, 2005). Diese zentrale Rolle der Darstellung, Auswertung und
Interpretation von Messdaten mittels Transformation in Diagramme zeigt sich insbesondere
in ihrer kontinuierlichen Thematisierung von der Grundschulzeit an bis hin zum Studium an
Universitdten (MSB NRW, 2008; KMK, 2005; Planinic et al., 2013). Dabei nimmt die
Komplexitat der Auseinandersetzung mit Diagrammen Uber die verschiedenen Bildungsni-
veaus hinweg stetig zu. In physikalischen Praktika an Universitaten stellt fur viele Studie-
rende die Berticksichtigung von Messunsicherheiten oft eine neue und als schwierig emp-
fundene Komponente bei der Arbeit mit Diagrammen dar. Gleichzeitig beschranken sich die
beobachteten Schwierigkeiten mit Messunsicherheiten aber nicht nur auf Diagramme, son-
dern sind bei vielen Studierenden allgemeiner Natur (Heinicke, 2012). So wird die gesamte
Thematik oft als komplex und uninteressant eingestuft, was haufig bei den Studierenden
zum Nichterreichen des gewiinschten Kompetenzniveaus in diesem Themenbereich bis zum
Ende des Praktikums beitrdgt (Hamacher et al., 2015). Allerdings ist die Berlcksichtigung
von Messunsicherheiten in Experimentierprozessen zwingend notwendig um die Aussage-
kraft der erhobenen Messdaten und somit auch der daraus abgeleiteten Ergebnisse beurteilen
zu konnen (Hellwig et al., 2017). Jedoch sind die Probleme Studierender mit graphischen
Auswertungen nicht allein auf den Umgang mit Messunsicherheiten zu reduzieren. Haufig
lassen sich bereits anhand der in ihren abgegebenen Versuchsberichten enthaltenen graphi-
schen Auswertungen Schwierigkeiten bei der Erstellung und vor allem Mangel in der Inter-
pretation ihrer graphischen Auswertungen feststellen.

Um diesen Missstanden entgegenzuwirken sollen an der RWTH Aachen adressatenspezifi-
sche Lernhilfen, wie z.B. Lehrvideos, flr die Studierenden entwickelt werden, welche vor
allem in der Phase der Auswertung hilfreich sein sollen, die typischerweise ohne direkte
Betreuerunterstiitzung aulRerhalb der Hochschule stattfindet. Allerdings existiert bisher kaum
Wissen Uber die konkreten Probleme der Studierenden wahrend der Durchfiihrung von gra-
phischen Auswertungen, welches fiir die Produktion von effektiven Lernhilfen jedoch not-
wendig ist. Denn wie in Abbildung 1 dargestellt, ist die Anzahl méglicher Einflussfaktoren
auf die Durchfihrung von graphischen Auswertungen sehr hoch und eine Produktion von
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Abb. 1: Faktoren, die die Durchfiihrung graphischer Auswertungen beeinflussen kénnen.
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Lernhilfen ohne Kenntnisse Uber die konkreten Schwierigkeiten der Studierenden erscheint
somit nicht sinnvoll. Der Hauptgrund fur diese Wissenslucke ist in der erwéhnten typischen
Organisationsstruktur vieler Physikpraktika zu finden, in der die meisten graphischen Aus-
wertungen von den Studierenden in der Phase der Versuchsauswertung auflerhalb der uni-
versitdren Praktikumsrdume durchgefuhrt werden. Mit klassischen Aufhnahmegerdten wie
Tonbéndern oder Kameras l&sst sich diese Arbeitsphase daher nicht erfassen. Hier er6ffnen
sich durch den Einsatz neuer Aufnahmegerdte neue Forschungsmdglichkeiten, was im Fol-
genden durch eine an der RWTH Aachen durchgefiihrte Studie verdeutlicht werden soll.

Studie zur Analyse studentischer Probleme mit graphischen Auswertungen

Im WS 2016/17 nahmen sechs Studierendenpaare des Physikpraktikums fiir Studierende der
Biologie und Biotechnologie der RWTH Aachen freiwillig an einer Studie zur Erforschung
der Erstellung von Versuchsberichten teil. Im Rahmen dieser Untersuchung erklarte sich
jedes Paar dazu bereit fur drei aufeinanderfolgende ausgewahlte Praktikumsversuche sowohl
die Versuchsdurchfiihrung als auch die Erstellung des zugehdérigen Versuchsberichts digital
aufzeichnen zu lassen. Dazu erhielt jedes Studierendenteam vor dem ersten Studienversuch
einen préparierten Laptop, einen Smartpen und einen Smartpen-Block. Auf jedem Laptop
befand sich eine Office-Suite, ein Internetzugang, vier Lehrvideos zu graphischen Auswer-
tungen mit Excel und eine Screen-Recorder-Software. Dabei lag es in der Eigenverantwor-
tung der Studierenden die Aufzeichnungen der Arbeitsprozesse mit den Aufnahmegeréaten zu
starten und zu beenden. Durch die Kombination von Smartpen und Screen-Recorder-
Software war es mdglich Daten Uber das Tipp- und Klick-Verhalten der Studierenden am
Laptop, ihre Schreibprozesse auf dem Block und ihre verbale Kommunikation zu erheben.
Im Rahmen einer Pilotstudie im vorherigen Jahr konnte die generelle Eignung dieses Erhe-
bungsinstrumentes zur Aufnahme und Rekonstruktion der studentischen Arbeitsprozesse in
der Auswertephase des Praktikums bestatigt werden (Hamacher & Heinke, 2016).

Die Auswertung der erhobenen Daten fokussierte auf die Analyse studentischer Probleme
mit graphischen Auswertungen. In Abbildung 2 ist die Methodik zur Ermittlung dieser Prob-
leme aus dem Datenmaterial dargestellt. Nach Synchronisation der Screen-Recorder- und
Smartpen-Videos Uber die jeweiligen Audiospuren mit der Software Videograph wurden die
fur die graphischen Auswertungen relevanten Stellen im Datenmaterial durch ein intervall-
basiertes Rating (Intervalle von 20 s) identifiziert und transkribiert. Dabei wurden aufgrund
der Komplexitat der zu analysierenden Prozesse Transkripte erstellt, die mit Screenshots und
Aktionsbeschreibungen angereichert sind. Mit diesen Transkripten wurden anschlie3end die
Probleme der Studierenden mit graphischen Auswertungen analysiert.
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Abb. 2: Methodik zur Ermittlung studentischer Probleme wahrend der
Durchfuhrung graphischer Auswertungen aus den erhobenen Daten.
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Erste Studienergebnisse

Im Rahmen einer Bachelorarbeit (Trinenberg et al., unverdffentlicht) wurde die erste im
Praktikum durchgefilhrte graphische Auswertung eines Studierendenteams zu einem Ver-
such vollstandig entsprechend dem oben vorgestellten Verfahren analysiert. Wahrend der
Arbeit an dem ersten von funf Diagrammen fur den fraglichen Versuchsbericht konnten in
1,75 Stunden Videomaterial insgesamt 36 verschiedene Probleme identifiziert werden. Diese
wurden in einem néchsten Schritt weiter in technische und inhaltliche Probleme unterteilt.
Dabei waren technische Probleme auf Schwierigkeiten bei der Bedienung der Office Soft-
ware oder auf Schwierigkeiten mit physikalischen und mathematischen Routinetatigkeiten
zurlckzufiihren. Hingegen handelte es sich bei inhaltlichen Problemen um Schwierigkeiten,
die durch mangelndes physikalisches und mathematisches Verstandnis verursacht wurden.
Durch diese Kategorisierung wurden 15 technische und 21 inhaltliche Probleme in der ersten
graphischen Auswertung der Studierenden gefunden. Diese Zahlen geben ebenso wie die
aufgewendete Zeit zu erkennen, dass die Studierenden wenig Erfahrung mit der Durchfiih-
rung graphischer Auswertungen hatten und es sich folglich zu diesem Zeitpunkt um keine
einfache Aufgabe fir sie handelte. Zusétzlich konnte durch die Verteilung der gefundenen
Probleme die Vielfalt der studentischen Schwierigkeiten in beiden Kategorien festgestellt
werden. Dabei wurde beobachtet, dass manche Probleme von den Studierenden geldst wer-
den konnten und manche nicht. Eine Detailanalyse offenbart hier, dass 14 der 15 technischen
Probleme und nur 4 der 21 inhaltlichen Probleme gelést wurden und somit ein deutliches
Ungleichgewicht in der Ldsungswahrscheinlichkeit zwischen den beiden Problemtypen
besteht. Ein hoher Anteil der geldsten technischen Probleme lasst sich durch die vier auf den
Laptops befindlichen Lehrvideos erklaren, die fur die Studierenden eine nachweisbare Ar-
beitserleichterung darstellten. Der hohe Anteil ungeldster Probleme auf inhaltlicher Seite ist
auf mangelndes Problemverstandnis, fehlende Motivation und Zeitprobleme der Studieren-
den zurtickzufiihren, die fir die gesamte Erstellung des Versuchsberichtes ca. 9 Stunden
aufwendeten.

Insgesamt weisen die ersten Studienergebnisse die Eignung der gewahlten Auswertemetho-
dik zur Identifikation und Analyse studentischer Probleme mit graphischen Auswertungen
nach. Weiter enthillen sie fiir den untersuchten Arbeitsprozess eine hohe Vielfalt an aufge-
tretenen Problemen, die sich auch in den noch zu entwickelnden Lernhilfen widerspiegeln
muss. Vor allem zur Losung inhaltlicher Probleme scheinen die Studierenden zusétzliche
Hilfen dringend zu bendtigen.

Zusammenfassung und Ausblick

Um Studierende bei Problemen mit graphischen Auswertungen in physikalischen Praktika
effektiv unterstiitzen zu kénnen, sollen an der RWTH Aachen Lernhilfen fur die selbststan-
dige studentische Arbeit auRerhalb der Hochschule entwickelt werden. Allerdings fehlt es an
Wissen tber die konkreten Probleme, mit denen sich die Studierenden wahrend der Arbeit
an graphischen Auswertungen konfrontiert sehen. In einer Studie in einem physikalischen
Nebenfachpraktikum konnten je drei Erstellungsprozesse von Versuchsberichten fir sechs
verschiedene Studierendenteams mit Hilfe von préparierten Laptops und Smartpens digital
aufgezeichnet werden. Die Analyse einer ersten graphischen Auswertung eines Studieren-
denteams offenbart bereits eine hohe Vielfalt sowohl technischer als auch inhaltlicher Prob-
leme. AuBerdem bereiteten inhaltliche Probleme den Studierenden gréRRere Schwierigkeiten
als technische, da sie kaum inhaltliche, aber fast alle technischen Probleme I8sen konnten.
Die bisherigen Ergebnisse stellen den Anfang einer noch zu leistenden umfassenderen Ana-
lyse dar. Beispielsweise lassen sich durch das erhobene Datenmaterial neben den einzelnen
Prozessanalysen auch zeitliche Entwicklungen eines Teams, Vergleiche zwischen unter-
schiedlichen Studierendenteams oder den drei behandelten Versuchen realisieren.
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