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Offene Experimentierprojektaufgaben in der Studieneingangsphase Physik

Motivation Mit Experimentieren im Physikstudium sind vielfdltige (Lern-)Ziele verbunden
(Welzel et al., 1998), die neben Experimentierkompetenz z. B. auch die Ebenen des Fach—
wissens, der Metakognition und der Sozialisation (in die Fachkultur, in kollaborativen Settings
auch in die Universitit und Peergroup) umfassen. Damit kdnnen typischen Anforderungs—
ebenen akademischer Identitétsbildung in der Studieneingangsphase Physik adressiert werden
(vgl. Bauer et al., 2019). Gerade offene, dem Prinzip forschungsbasierten Lernens folgende
Experimentiersettings, in denen Studierenden eigene Fragestellungen verfolgen und selbst
Experimente designen, haben sich als lernwirksam erwiesen (Holmes & Wieman, 2018). Ins—
besondere kdnnen mit undergraudate research projects (URPs), in denen Kleingruppen von
Lernenden selbstgesteuert fiir lingere Zeit an einer Experimentieraufgabe oder Fragestellung
arbeiten, higher-order thinking skills (HOTs) wie Autonomie, Neugier oder Kreativitdt auf
der Metakognitionsebene fordern (Russell et al., 2007; Mieg et al., 2022). Smartphones zur
Messdatenerfassung fordern dabei u. a. die Motivation der Lernenden (Hochberg, 2016) und
ermdglichen eine eigenstindige, flexible Datenerhebung auch auflerhalb von Labor-/Prak—
tikumsrdumen z. B. im Alltag (Klein et al., 2021). Dem Potential dieser Ansétze folgend wur—
den in einem Lehrprojekt an der Universitit Gottingen im Wintersemester 22/23 Smartphone-
Experimente als URPs in die Studieneingangsphase Physik implementiert und evaluiert.

Projektiiberblick In dem Lehrprojekt ,,Digitalgestiitztes vernetztes Lernen in der Studienein—
gangsphase Physik* (Lahme et al., 2023e) bearbeiteten Gruppen von drei bis fiinf Erstse—
mesterstudierenden (i. W. Physik Hauptfach und gymnasiales Lehramt) eine von sechs Expe—
rimentieraufgaben. Als URP erforderten diese eine offene, selbstgesteuerte Planung, Durch—
fithrung und Auswertung eines Experiments mit Vorlesungsbezug. Die Nutzung von Alltags—
gegenstinden und Smartphones zur Datenaufnahme ermdglichte den Studierenden hohe zeit—
liche und rdumliche Flexibilitdt. Die Ergebnisse wurden den Kommiliton:innen auf wissen—
schaftlichen Postern in einer Postersession prisentiert. Die Bearbeitungszeit fiir die URPs
betrug zehn Vorlesungswochen exkl. zwei Wochen Weihnachtsferien. Sie wurden in die Ver—
anstaltung Experimentalphysik I (Mechanik) integriert, indem die wochentlichen Ubungsblit—
ter in einem Umfang dquivalent zu 25 h Workload reduziert und in der zweiwdchentlichen
Saaliibung Unterstiitzungen angeboten wurden (u. a. ein Workshop zur Postergestaltung).
Vorlesung, Ubungsbetrieb und parallele Lehrveranstaltungen wie das Grundpraktikum
wurden nicht beeinflusst. Die URPs wurden durch offene Aufgabenmaterialien strukturiert,
die den Studierenden eine Denkrichtung inkl. Ziel und i. d. R. eine Forschungsfrage vorgaben
und auch Leitfragen, Literaturhinweise, einen Zeitplan und sonstige Hinweise umfassten. Die
Aufgabenideen orientieren sich an Originalpaper, die auch die Studierenden erhielten, sowie
an Aufgaben aus dem Erasmus+ Projekt DigiPhysLab (Lahme et al., 2022, www.jyu.fi/
digiphyslab), die fiir die Nutzung als URPs signifikant weiterentwickelt wurden. Die Aufga—
bendokumente und Materialen finden sich als OERs unter https://doi.org/10.57961/49zr-
w490. Detaillierte Ausfiihrungen zur Aufgabenentwicklung finden sich bei Lahme et
al. (2023a), zu den Aufgaben selbst sowie deren Implementation bei Lahme et al. (2023d).
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Evaluationsdesign Ziele des Projektes waren die Gestaltung von Mboglichkeiten des
selbstgesteuerten, vernetzenden, forschungsbasierten Lernens, die Forderung affektiver
Faktoren wie Interesse an Physik und das Zugehérigkeitsgefiihl zur Physik-Community sowie
von HOTs wie Autonomie und Neugier. Der Fokus lag somit nicht auf dem konzeptionellen
Verstindnis oder dem Erwerb experimenteller Féhigkeiten. Das Projekt wurde durch eine
umfassende Evaluation begleitet, um einerseits im Sinne eines proof of concept die
Implementierbarkeit derartiger URPs in die Studieneingangsphase Physik zu untersuchen und
andererseits die Aufgabendokumente zu evaluieren. Als Datenbasis fiir die Evaluation dienen
die 39 Poster der Kleingruppen, 110 Beantwortungen von acht abschlieBenden
Reflexionsfragen zu den URPs und Antworten aus sechs Online-Umfragen. Eine Ubersicht
iiber diese Online-Umfragen und die dabei erhobenen Variablen ist in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Variablenplan der Online-Umfragen in den Semesterwochen (SW) 2 bis 14. In SW2
(N = 125) erfolgte die Erhebung vor, in SW4 (N = 63) kurz nach Aufgabenbereitstellung, in
SW6 (N = 65) wahrend der URP-Arbeitsphase, in SW10 (N = 112) nach der Posterprisen—
tation, in SW12 (N = 34) nach Beantwortung der Reflexionsfragen und in SW14 (N = 19)
nach Projektabschluss. X bzw. (X) markiert, wann die Variablen (teilweise) erhoben wurden.

Referenz Variable SW2 4 6 10 12 14
Klein (2016) Interesse & Neugier State X X
Neugier Trait X
Autonomie X
Aufgabenauthentizitét X
Feser & Plotz (2023) Zugehdrigk. Physik-Comm. X X
Baumert et al. (2008) Zugehdrigk. Uni Géttingen X X
Teichmann et al. (2022) Sicht auf Experimentalphy. X X
Lahme et al. (2023c) Einstellung digitale Medien X X
Dickhauser et al. (2002) Akadem. Selbstkonzept X) X
Rehfeldt (2017) Vernetzung Lehrveranstalt. X X
Lahme et al. (2023b) Aufgabenqualitit der URPs X X X X X
Rauschenbach et al. (2018) Workload & Kollaboration (X) X)

Einblick in erste Evaluationsergebnisse In einer ersten Analyse wurden die
Freitextantworten der Online-Umfragen SW 4, 6, 10, 12 und 14 sowie die Antworten auf eine
entsprechende Reflexionsfrage einer strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse unter—
zogen. Die Antworten wurden deduktiv danach sortiert, ob sie Lob oder Kritik an den
Aufgaben oder der Projektarbeit i. A. enthalten und dann nach inhaltlich dhnlichen Aspekten
kategorisiert. Dabei konnte eine Aussage auch in mehrere Teilaussagen zerlegt werden, jede
Teilaussage wurde aber nur einmal kodiert. Da die Studierenden jeweils an allen Online—
Fragebdgen teilnehmen konnten, war hier auch eine mehrfache Kodierung mit der gleichen
Kategorie je Person moglich. In den 300 Freitextantworten wurden 166 lobende und 198
kritisierende (Teil-)Aussagen identifiziert, in den 109 Antworten auf die Reflexionsfrage 272
lobende und 160 kritisierende (Teil-)Aussagen. Die Antworten wurden in 31 Kategorien (14
positiv, 17 negativ) systematisiert und kodiert. Das Kategoriensystem wird derzeit validiert
und dann spéter entsprechend mit einer vollstindigen Auswertung der Kodierungen publiziert.
Im Folgenden werden erste Erkenntnisse berichtet.

Die Freitextantworten in den Fragebdgen bilden primidr die Eindriicke der Studierenden
wihrend der Projektarbeit ab, die Antworten auf die Reflexionsfrage dagegen den Eindruck



nach deren Abschluss. Wahrend der Projektarbeitsphase wurden in den Online-Fragebdgen
vor allem die Autonomie und Kreativitit (vgl. HOTs) und das Arbeiten in Kleingruppen
gelobt, beides immanent mit URPs verbunden. Die Studierenden berichteten aulerdem vom
Spafl am Experimentieren und ihnen gefiel, dass sie mithilfe von Alltagsgegenstinden und
Smartphones Alltagsphinomene erkunden konnten (vgl. Neugier, Interesse). Zudem konnten
sie aus ihrer Sicht ein vertieftes Verstindnis der Inhalte erwerben und (spezifische) Kompe—
tenzen entwickeln bzw. Kompetenz erleben (vgl. akademisches Selbstkonzept). Neben diesen
Aspekten wurden in den Antworten auf die Reflexionsfrage zusétzlich das Erstellen und
Présentieren der Poster und die vorhandenen Unterstiitzungsangebote gelobt.

Wihrend der Projektarbeitsphase kritisierten die Studierenden dagegen besonders den hohen
Zeitaufwand, damit verbundene Herausforderungen im Zeitmanagement angesichts der An—
forderungen in den anderen Lehrveranstaltungen und den als hoch bzw. zusétzlich empfun—
denen Aufwand. Weitere Analysen zeigen hier jedoch, dass die Studierenden im Durchschnitt
(24,6 + 2,2) h fiir die URPs aufwandten, was dem kalkulierten Workload von 25 h entspricht.
Zudem waren die Aufgaben nicht fiir alle Studierenden gleichermafBen interessant. Einige
merkten einen unklaren Nutzen, einen hohen Offenheitsgrad und eine hohe Komplexitét der
Aufgaben an oder nannten Schwierigkeiten in der Zusammenarbeit mit ihren Gruppenmit—
gliedern. In den Antworten auf die Reflexionsfrage wurden zusétzlich noch die Bewer—
tungsmodalititen und der Zeitraum der Projektarbeit im Semester bzw. Studium kritisiert.

Fazit und Ausblick In diesem Beitrag wurde das Evaluationsdesign eines Lehrprojektes
vorgestellt, in dem Physik(-lehramts-)studierende im ersten Semester selbststindig liber einen
langeren Zeitraum an einem Smartphone-Experiment im Stil eines URPs arbeiteten. Die
Evaluation adressiert die mit den URPs verbundenen affektiven Faktoren und HOTs und dient
neben eines proof of concept auch der Weiterentwicklung der Aufgaben und des Programms.
Erste Analysen der Freitextantworten zeigen, dass den Studierenden u. a. die Autonomie und
Kreativitit, das kollaborative Arbeiten in Kleingruppen, sowie das Erkunden von Alltagsphé—
nomenen mit simplen Experimentiermaterialien und Smartphones gefiel. Einige Studierende
kritisierten den (Zeit-)Aufwand, der im Mittel aber dem erwarteten Workload von 25 h
entsprach. Zudem wurden die Aufgaben teils als uninteressant und zu anspruchsvoll
eingeschitzt. In einem néchsten Schritt werden die erhobenen quantitativen Daten und die
Lernprodukte der Studierenden (Poster und beantwortete Reflexionsfragen) auch mithilfe des
Kategoriensystems weiter analysiert, um ein umfassenderes Bild von den implementierten
URPs zu erhalten. Perspektivisch kann so im Vergleich mit Klein (2016), Kaps und Stallmach
(2022) und einer analogen Evaluation wochentlicher Experimentier-/Programmieraufgaben
im Wintersemester 23/24 an der RWTH Aachen diskutiert werden, wie (Smartphone-)Experi—
mentieraufgaben in den Vorlesungs- und Ubungsbetrieb der Studieneingangsphase Physik
integriert werden konnen.
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