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Kapitel 1

Einleitung

Naturwissenschaften, wie Physik, Chemie, Biologie und auch das Studium der Er-
nahrungswissenschaften sind interdisziplindre Studien. Physik, wie auch Chemie und
Mathematik, sind Grundlagenwissenschaften, welche sowohl in allgemeiner und ana-
lytischer Chemie, Biomechanik, Physiologie und Anatomie als auch anderen ernéh-
rungswissenschaftlich relevanten Féchern eine Rolle spielen. Ziel dieser Arbeit ist, die
Ubungen zur Physik fir Erndhrungswissenschafter an der Fakultiit fiir Physik der Uni-
versitdt Wien theoriegestiitzt didaktisch neu zu planen, ein inhaltliches Konzept zu
entwickeln und die erste Implementierung einer prototypischen Ubungseinheit zu eva-
luieren, um einen nachhaltigen Einsatz zu garantieren.

Diese Arbeit gliedert sich in 9 Kapitel, welche sich wiederum, dem Arbeitsverlauf fol-
gend, in inhaltlich getrennte Unterkapitel aufspalten.

Den Anfang bildet Kapitel 2 mit einer kurzen, zum Teil kritisch historischen Einleitung
zur behandelten Lehrveranstaltung: ,,Ubungen zur Physik (fiir Ernihrungswissenschaf-
ter)“.

Eine Schilderung der Recherche nach vergleichbaren Ubungen beziehungsweise Prak-
tika fiir Erndhrungswissenschafter im deutschsprachigen Raum, wie auch der Verlauf
des Umgestaltungsprojektes finden sich in Kapitel 3. Aus der einfilhrenden Betrach-
tung ergeben sich klare Fragestellungen zur Untersuchung und Festlegung neuer Ziele
fir die Ubungen, zur Evaluierung der Vorkenntinsse der Studierenden und den In-
halten der neuzugestaltenden Lehrveranstaltung. Kapitel 4 schildert die theoretische
Grundlage, das ,Modell der didaktischen Rekonstruktion von Hochschulpraktika®“, zur
anschlieffend ausgefiihrten didaktischen Untersuchung. Weiters wird die Arbeits- und
Untersuchungsmethodik, mit welcher die Entwicklungsarbeit durchgefiihrt wurde, be-
schrieben und auf bereits umgesetzte hochschuldidaktische Projekte hingewiesen.

Im anschliefsenden Kapitel 5 wird der Projektverlauf und die Forschungsmethode der
praktischen Arbeit im Detail dokumentiert; Fragebogenentwicklung, Umsetzung der
Umfragen und Interviews werden ausfiihrlich beschrieben und auf Materialien im An-
hang verwiesen.



10 Kapitel 1. Einleitung

Kapitel 6 beschéiftigt sich mit den Ergebnissen der einzelnen untersuchten fachdidak-
tischen Bereiche und hilt sich dabei an die durch die theoretische Forschungsmethode
vorgegebene Einteilung in drei Komponenten: fachliche Kldrung, Lernerperspektive und
didaktische Strukturierung.

Im vorletzten Kapitel 7 der Arbeit werden die Ergebnisse der Untersuchung, anhand
einer ersten umgesetzten neuen Ubungseinheit interpretiert und im Hinblick auf ein
Gesamtkonzept der Lehrveranstaltung Ausblicke auf weitere Einheiten gegeben.
Weiterfiihrende Forschungsfragen ergeben sich aus Kapitel 8, welches Ergebnisse der
Evaluation, der ersten Umsetzungsphase beinhaltet und eine erste Interpretation im
Hinblick auf weitere Entwicklungen bietet. Das letzte Kapitel 9 gibt einen Uberblick
iiber die gesamte vorliegende Arbeit, in Form einer kurzen Zusammenfassung der Um-
setzungsphasen, Untersuchungsmethoden und Ergebnisse.

Fiir interessierte Leser befinden sich im Anhang (Kapitel A) alle entwickelten und ver-
wendeten Materialien der Diplomarbeit.
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Kapitel 2

Problemstellung

In diesem Kapitel sind das Umfeld der Ubungen zur Physik, Entwicklungen und histo-
risch gewachsene Strukturen, Aufbau und Ablauf, sowie -auf Erzahlungen basierendes-
Erfahrungswissen iiber bisherige Ubungen gesammelt dargestellt.

2.1 Historische Entwicklung der ,,Servicelehre® an der
Fakultat fiir Physik

Die Servicelehre! der Fakultét fiir Physik der Universitit Wien hat lange Tradition und
umfasst die physikalische Grundbildung von Astronomen, Biologen, Meteorologen, Er-
nihrungswissenschaftern und Pharmazeuten. ( ( ) beschreibt in ihrer Ar-
beit zu Didaktische Probleme des Anfingerprakitkums fiir Physik, die physikalische
Grundbildung fiir Chemiker, Biochemiker, Meteorologen und Erdwissenschafter.) Hier
werden nicht nur Einfiihrungsvorlesungen angeboten, sondern auch einfiihrende Prak-
tika und Ubungen zur Physik.

In dieser Arbeit werden ausschlieklich die Ubungen zur Physik (fiir Erndhrungswissen-
schaften) betrachtet. Diese Servicelehre der Physik fiir Studierende der Erndhrungs-
wissenschaften begann 1989 in Form einer vierstiindigen Vorlesung von Prof. Wielke.
Darauf aufbauende Ubungen fanden erstmals 1992 im selben Rahmen und Inhalt, wel-
cher auch fiir Studierende des Diplomstudiums Physik vorgesehen war, jedoch mit
geringerem inhaltlichen Volumen, statt. Von Prof. Elmadfa (Erndhrungswissenschaft)
angeregt, wurden die Ubungen zur Physik von Prof. Miillner gestaltet. Sie iiberarbei-
tete zusammen mit Prof. Korner und Prof. Bajons die Experimente der Ausbildung

LAn der Universitit Wien wird der Begriff Servicelehre fiir Lehrveranstaltungen verwendet, welche
durch eine weitere Fakultit angeboten werden und nicht innerhalb des Studienfachs gelehrt werden.
Es wird sozusagen ein Service einer fachlich benachbarten Fakultdt in Anspruch genommen.

11



12 Kapitel 2. Problemstellung

fiir Studierende des Diplomstudiums Physik und hielt die ersten Ubungen fiir Erniih-
rungswissenschafter ab. Zentrales Element der Ubungen bildeten Experimente aus allen
Bereichen der Physik. Von Seiten der Erndhrungswissenschaften wurde eine grundle-
gene physikalische Ausbildung gefordert, welche Bereiche wie Mechanik, Elektrizitét,
Thermodynamik, Optik und Fliissigkeiten beinhaltet.

1998 wurde Prof. Gorgas Praktikumsleiterin. Gemeinsam mit engagierten Studenten
wurden einige Anleitungstexte zu einzelnen Experimenten neu geschrieben. Seit dem
Wintersemester 2007 leitet Prof. Markowitsch das Anfangerpraktikum fiir Physik und
somit auch die Ubungen zur Physik fiir Erndhrungswissenschaften. Die Vorlesung, wel-
che als Voraussetzung fiir die Ubungen gilt, wurde mit dem Wintersemester 2008 von
Prof. Philipp iibernommen.

Urspriinglich hatten die Ubungen zur Physik wenig Kontext zu erndhrungswissenschaft-
lichen Inhalten, dies war auch nicht gefordert worden. In den letzten 20 Jahren haben
sich jedoch nicht nur Interessen und Schwerpunkte der Studien sowie der Studierenden,
sondern auch Studienpldne und Lehrmethoden geéndert. Im Zuge der Qualitatsentwick-
lung der Lehre und dem immer grofer werdenden Angebot an hochschuldidaktischer
Forschung, ist es unumginglich bestehende Strukturen von Lehrveranstaltungen zu
hinterfragen, zu evaluieren und gegebenenfalls anzupassen.

Diese Arbeit dokumentiert den ersten Versuch, die Ubungen zur Physik (fiir Ernéh-
rungswissenschafter) im Sinne des derzeitigen Standes der Lehr-Lernforschung zu un-
tersuchen, sowie Konzepte zur Verbesserung anzuwenden und zu evaluieren.

2.2 Ausgangssituation des Projektes- Urspriinglicher
Ablauf der Ubungen zur Physik fiir Erndhrungs-
wissenschaften

Studierende der Erndhrungswissenschaft horten eine urspriinglich vierstiindige Grund-
vorlesung zur Physik bei Prof. Wielke an der Fakultét fiir Physik. Nach einem positiven
Abschluss der Vorlesung durch eine Multiple-Choice Priifung bzw. miindliche Priifung,
war man berechtigt, sich fiir die Ubungen anzumelden. Im WS 06/07 wurde die Vor-
lesung auf 2 Stunden gekiirzt, was eine drastische Straffung der Inhalte der Vorlesung
zur Folge hatte.

Die Ubungen zur Physik (fiir Erndhrungswissenschaften) fanden und finden immer noch
in den Raumlichkeiten des Anfangerpraktikums des ehemaligen Instituts fiir Physik -
heute Fakultét fiir Physik- statt. Die Gerédte und Arbeitsplitze wurden in aufwendiger
Organisationsarbeit so koordiniert und umgebaut, dass Studierende der Studienrichtun-
gen Physik, zeitweise Meteorologie und Astronomie, sowie Erndhrungswissenschaften
damit experimentieren und arbeiten konnten und immer noch kénnen. Die einzelnen
Experimente und die dazugehorige Theorie sind in entsprechenden Anleitungsheften
(DIN A5) beschrieben, welche die Studierenden vor der Ubung durchzuarbeiten ha-
ben, um sich vorzubereiten.

In jeder Ubung waren mehrere Experimente eines Themenkreises durchzufiithren und

Brigitte Wolny
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korrekt zu protokollieren. Es waren habilitierte und promovierte Lehrende im Prak-
tikum anwesend, um einerseits weiterzuhelfen und Arbeitsweisen sowie die Mitarbeit
der Studierenden zu kontrollieren und andererseits zwischendurch den Wissensstand
der Studierenden festzustellen und zu kontrollieren, ob die Anleitungshefte ausreichend
studiert worden waren.

Am Ende der sieben Ubungstage fand ein abschlieRendes Priifungsgespriich iiber alle
durchgefiihrten Experimente und physikalischen Inhalte statt, dessen Grundlage das
von den Studierenden selbst gefiihrte Protokoll darstellte. Die Benotung der Studieren-
den erfolgte nach diesem Gesprich auf Basis der Protokolle, des Abschlussgesprichs
und der subjektiven Eindriicke, die der Lehrende wihrend der Ubungen von einem
Studenten gewonnen hatte.

Die urspriinglichen Beispiele waren:

Tabelle 2.1: Beispiele der urspriinglichen Ubungen zur Physik fir
Erndhrungswissenschafter

Abkiirzung | Inhalte
M1 Messen - Messfehler Teill (Mechanik)
M2 Messen - Messfehler Teil2 (Elektrizitét)
Eigenschaften von Fliissigkeiten
Elektrische Energie und Leistung, Warme
Bestimmung elektrischer Widerstdnde mit Wechselstrom
Messungen mit dem Oszilloskop
Brennweite von Linsen
Brechung

@O ==

Pro Semester konnten fiinf Kurse angeboten werden, welche geblockt in Ubungen zu je
vier Semesterwochenstunden (entspricht drei Stunden) in sieben Wochen stattfanden.
Zusatzlich wurden am Ende des Winter- und des Sommersemesters jeweils zwei Block-
kurse angeboten, wobei die Studierenden jeden Tag in das Praktikum kamen.

2.3 Kritik an bestehenden Ubungen zur Physik fiir
Ernihrungswissenschaften

In den letzten Jahren nahm die Kritik an den bestehenden Physikiibungen (fiir Er-
nihrungswissenschafter) sowohl bei den Lehrenden des Anfingerpraktikums, als auch
bei den Studierenden der Erndhrungswissenschaften rasant zu. Aus vielen einzeln ge-
fiihrten Interviews, zur Sammlung von Erfahrungswissen der Beteiligten ergeben sich,
sowohl bei Mitwirkenden, als auch bei Studierenden subjektiv empfundene Misssténde.
Viele Studierende sehen die Ubungen zur Physik meist nur als

Brigitte Wolny
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Jistige zeitaufwindige Ubung, welche sie am Vorankommen im Haupt-
studium behindere* (Kommentar einer Studentin)

und verschieben diese Ubung oft an das Ende ihres Studiums. Dieser Aufschub ist seit
Wintersemester 2007, aufgrund der Einfiihrung des modularen Bachelor- oder auch
Bakkalaureatsstudiums, nicht mehr méglich.

Auch wird in den Ubungen kein oder zu wenig Sinn erkannt, da der ,Zusammenhang
mit dem Studium der Erndhrungswissenschaften zu gering bis gar nicht erkennbar®
wire. Auch Absolventen behaupten ,sich an nichts Inhaltliches* (Kommentar einer
Ablsoventin) erinnern zu konnen.

Physiklehrende wiederum haben den Eindruck, dass in den Ubungen aufgrund fehlen-
der physikalischer, aber vor allem mathematischer Vorkenntnisse jeglicher Bezug zur
Auswertung von Daten fehle und somit die meiste Zeit in endlosen Erklarungen und
Hilfestellungen verloren ginge. Die Lehrenden in den Ubungen zur Physik (fiir Ernih-
rungswissenschaften) klagen dariiber:

s |- -] vier Stunden Erndhrungswissenschafterunterricht ist anstrengen-
der als acht Stunden Diplomphysikerunterricht.“ (Kommentar eines Betreu-
ers)

In vielen Gespréichen und anhand der Auswertung von Fragebogen kommt eine Unzu-
friedenheit mit dem Vorwissen, experimentellen und wissenschaftsmethodischen Fé-
higkeiten der Studierenden zur Sprache. Dieselbe Ausgangslage wird bei

( ) beschrieben, welche ein Physikpraktikum fiir Mediziner neu gestaltete. Auch
die Leistungsfeststellung in den Ubungen wird als unzureichend befunden: oft wurde
bei Abschlusspriifungen nicht nur ein Auge zugedriickt, da der vermittelte physikali-
sche Zusammenhang von den Studierenden nicht verstanden und demnach auch nicht
wiedergegeben werden konnte. Viele Lehrende haben den Eindruck, dass sie aufgrund

» |---] fehlender Informationen und nicht studentengeméfer Anleitungs-
texte zu Experimenten, den Studierenden auch gar nicht strengere Priifun-
gen zumuten konnten.“ (Kommentar eines Priifers)

Ausgehend von diesem subjektiven Erfahrungswissen der Lehrenden im Anfingerprak-
tikum und zunehmender Missstimmung der Studierenden, sowie deren Vertretern, wur-
de die Umgestaltung der Ubungen nicht nur angedacht, sondern in den Projektantrag
von eLearnPhysik? aufgenommen (siche Kapitel 3, Seite 20).

2eLearning Projekt der Fakultét fiir Physik der Universitit Wien
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2.4 Fragestellungen und Ziele der Entwicklungsarbeit

Ziel dieser Arbeit soll es sein, den Prozess der Neuorganisation der Ubungen zur Physik
fiir Erndhrungswissenschaften darzustellen und die einzelnen Schritte fachdidaktisch
zu begriinden. Die Ubungen wurden hierfiir grundlegend durchleuchtet, um -unter Be-
riicksichtigung der gesammelten Daten- (Interviews, Fragebogen) eine Neugestaltung
der Ubungseinheiten, sowohl inhaltlicher, als auch struktureller Natur zu ermdaglichen.
Das gesammelte Erfahrungswissen, wie in 2.3 geschildert, wirft folgende zentrale Fra-
gestellungen auf:

e Wie kann man grundlegendes physikalisches Wissen sinnvoll und nachhaltig in nur
vier Semesterwochenstunden (zwei Stunden Vorlesung und zwei Stunden Ubung)
fiir Erndhrungswissenschaftsstudierende vermitteln?

e Welche Einstellung /Motivation haben Studierende der Ernéhrungswissenschaften
vor den Ubungen zur Physik?

e Welche mathematische und physikalische Vorbildung ist in den Ubungen abruf-
bar?

e Welche Ziele (fachlich und methodisch) sollen die neuen Ubungen fiir Ernih-
rungswissenschaften verfolgen?

e Wie sieht eine mogliche Ubungsstruktur fiir eine standig zunehmende Zahl an Stu-
dierenden mit begrenzten raumlichen, wie auch personellen Moglichkeiten aus?

Ausgehend von oben genannten Fragestellungen (2.3) soll diese Arbeit Aufschluss dar-
iiber geben, wie eine neue Lernumgebung gestaltet werden kann, in der effizientes Ler-
nen von Physik fiir Erndhrungswissenschaftsstudierende moglich wird. An der Fakultét
fiir Physik gab es schon mehrmals Bestrebungen Praktika neu zu gestalten und didak-
tisch zu verbessern; dies bestitigen mehrere Aufzeichnungen tiber Praktikumsreformen
in den Jahren 1984 siehe ( ), 1992, 2003 siehe ( ), 2008 siche
( ). Nur fiir die Ubungen zur Physik fiir Ernihrungswissenschaften ist dieser
Prozess noch nicht durchgefithrt worden. Bei der Einfithrung der Ubungen zur Physik
fiir Erndihrungswissenschafter® 1992, wird von Seiten der ,Auftraggeber” (Fakultit fiir
Lebenswissenschaften: Erndhrungswissenschaften) eine inhaltliche Zielvorgabe formu-
liert:
yEinfiihrung in physikalische Messverfahren und die Untersuchung von Messunsicher-
heiten anhand von Experimenten aus Mechanik, Fliissigkeitslehre, Wéarme, Messung
elektrischer Widerstinde und Impedanzen und Optik speziell ausgewdhlt fiir Ernih-
rungswissenschafter. Mit dem Ziel eine grundlegende naturwissenschaftliche Ausbil-
dung zu sichern.
Diese Wiinsche sind nie diskutiert, gedndert, iiberpriift oder neu definiert worden, auch

3Ab Sommersemester 2008, Ubungen zur Physik genannt
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nicht nach der Stundenkiirzung der Vorlesung von vier auf zwei Semesterwochenstun-
den oder nach der Einfiihrung neuer bologna-konformer Studienpldne, wie dem Bak-
kalaureat Erndhrungswissenschaften, welches Wintersemester 2006/2007 in Kraft trat
( (b)). Derzeit giiltig ist der Bachelor Erndhrungswissenschaften,
welcher ab dem Wintersemester 2009 den Abschluss des Studiums beschreibt (

(2)) und die Physik immer noch in Modul 4 vorsieht (Modul 4 BACH
Physik oder Modul 4 BAKK Physik). Eine tatsichliche Uberpriifung der Kenntnisse
der Studierenden, welche das Praktikum besuchen oder bereits absolviert haben, hat
nicht stattgefunden.

Es ist nun Aufgabe dieser Entwicklungsarbeit die neu definierten Ziele der Ubungen zur
Physik (fir Erndhrungswissenschaften) fachdidaktisch, basierend auf Befragungen der
Lehrenden beider betroffener Fakultiten, zu entwickeln und rechtzufertigen. In Kapitel
6 werden diese neuen Ziele vorgestellt und schlieflich nach einer ersten Implementierung
(sieche Kapitel 7) evaluiert (siche Kapitel 8). Nachdem sich durch die Studienreformen
der letzten Jahre einiges gedndert hat, wird in dieser Arbeit versucht immer auf die
letztgiiltigen Bestimmungen und Strukturen zu verweisen.

Brigitte Wolny



Kapitel 3

Recherche von Losungswegen

Zu Beginn einer solchen Entwicklungsarbeit, der Neugestaltung eines Praktikums, steht
die Suche nach bereits vorhandenen, dokumentierten oder dhnlichen Projekten. Dieses
Kapitel gibt einen kurzen Einblick in die fachliche Verortung der Ubungen zur Physik
an der Universitdt Wien und im internationalen Vergleich.

Die Literaturrecherche erwies sich als wenig ergiebig, da vergleichbare Projekte zwar
vorhanden sind, aber sowohl im Internet, als auch in Schriftform nur wenige Publika-
tionen dariiber existieren. Es werden daher Praktikumsprojekte mit dhnlichen Zielen
fiir Naturwissenschaftsstudierende, wie zum Beispiel fiir Mediziner, vorgestellt und die
Suche nach Parallelititen und aktuellen didaktischen Methoden dargestellt. Weiters
sind der Beginn der Arbeit mit dem Projekt eLearnEW! und dessen Verlauf skizziert.

3.1 Ernahrungswissenschaftsstudium und Physik

Ein Vergleich mit anderen Universitiaten, welche das Studium fiir Erndhrungswissen-
schaften anbieten, stellt sich als schwierig heraus. Oft ist diese spezifische Studienrich-
tung Teil eines Studiums mit einem anderen Namen.

An der Universitdt Wien startete in den 80er Jahren ein Lehrgang und spater 1992 die
Studienrichtung unter der Bezeichnung ,Haushalts- und Erndhrungswissenschaften®
und gehort heute als Studium fiir Erndhrungswissenschaften zur Fakultit fiir Lebens-
wissenschaften gemeinsam mit 23 weiteren Departments, wie zum Beispiel ,,Strukturelle
und Funktionelle Botanik® und , Klinische Pharmazie und Diagnostik®. In Deutschland
kennt man dasselbe Studium unter dem Namen Okotrophologie.

Uber die spezifische Fachausbildung geben ausschlieRlich die Studienpline Auskunft,
welche nicht immer leicht im Internet zu finden, oder gerade im Umbruch befindlich
sind. An der Universitdt Wien ist ein neuer Studienplan mit einer Umstellung auf ein
Bakkalaureatsstudium und einer Implementierung ab Wintersemster 2006/07 verab-

leLearn steht fiir eLearning-Projekt und EW als Abkiirzung fiir Ernihrungswissenschaften
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schiedet worden, wobei der nichste Bachelorstudienplan mit einer fixen Studienein-
gangsphase ab Wintersemester 2009/10 umgesetzt wurde ( (b)
und (2)).

Alle Unterlagen dhnlicher Studienrichtungen, die im Internet im Dezember 2007 zu
finden waren, entsprechen klassisch physikalischen Praktika. Eine Analyse spezifisch
physikalisch grundbildender Ubungen fiir Erndhrungswissen an anderen Universititen
wurde aufgrund zu weniger Materialien nicht weiter verfolgt.

3.2 Praktika in der Servicelehre

Die Idee eine lernerzentrierte didaktische Neugestaltung fiir ein Physikpraktikum fiir
Erndhrungswissenschaften ist in Wien ganz neu und auch sonst noch nicht dokumen-
tiert. Weitet man die Suche nach kontextorientierten physikalischen Praktika auf ver-
wandte naturwissenschaftliche Gebiete, wie zum Beispiel die Physik, die Biologie, und
auch die Chemie, aus, so finden sich mehrere Projekte und wissenschaftliche Untersu-
chungen aus der didaktischen Forschung.

In Osterreich zustindige Institute:

AECCP (Austrian Educational Competence Centre Physics)

IDN Salzburg (Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften mit Forschungs-
schwerpunkten in Biologie, Mathematik, Informatik, Geographie)

OGHD (Osterreichische Gesellschaft fiir Hochschuldidaktik)

DICFO (Didactic Forum)

Mit Ausnahme des AECCP bieten all diese Einrichtungen jedoch zur Zeit keine For-
schung in Richtung Physikdidaktik oder kontextbasierte Praktika. In unseren Nach-
barlindern ist dieser Bereich stiarker present, um nur eine kleine Auswahl zu nennen:

e IDN Physikdidaktik Bremen (Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften?)

e Universitit Bonn: Mediziner, Zahnmediziner, Molekulare Biomediziner und Phar-
mazeuten?

e IPN Kiel (Leibnitz Institut fiir Pddagogik der Naturwissenschaften und Mathe-
matik*)

http://www.idn.uni-bremen.de/projekte.php?id=46
http:/ /www.mpraktikum.hiskp.uni-bonn.de/ (Stand Mai 2010)
“http://www.ipn.uni-kiel.de /projekte /projekte.html

Brigitte Wolny
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Eine Vorreiterrolle auf dem Gebiet der didaktischen Forschung spielt die Universitit
Oldenburg. Mittels des Modells der ,didaktischen Rekonstruktion®, welches von Ulrich
Kattmann und Harald Gropengiefer in Zusammenarbeit mit Reinders Duit und Mi-

chael Komorek vom IPN (Kiel) entwickelt wurde (siehe auch ( ))s
verfolgen nicht nur Biologiedidaktiker seit Janner 2002 ein Forschungsprogramm (Pro-
Did)? zur Lehr-Lernforschung ( ).

In diesem Promotionsprojekt werden sowohl ficheriibergreifende fachdidaktische For-
schung erméglicht, als auch Doktoranden gefordert.

,In unserem Forschungsmodell sind dagegen die Anschauungen und in-
neren Tétigkeiten der Schiiler/innen im jeweiligen Sachbereich zentral. Die
fachdidaktische Forschung wird gleichsam ,yom Kopf auf die Fiifse” gestellt,
indem die Lernstruktur vor die Sachstruktur platziert wird. (http://www.diz.uni-
oldenburg.de/20512.html, Stand 7.12.2009)“

All diese Projekte gehen nun mit einer klar strukturierten Methode an die Aufarbeitung
spezieller naturwissenschaftlicher Themen (respektive Gegenstéinde, siehe nachfolgen-
des Zitat), es ist aber nie das Ziel ein ganzes Praktikum mit mehreren verschiedenen
Themenkreisen aufzubauen. Deshalb dienen all diese Projekte nur exemplarisch der
Methode des Herangehens an die Gestaltung bestimmter physikalischer Themen.

,Die Gegenstinde des Schulunterrichts sind als solche nicht vom Wis-
senschaftsbereich vorgegeben, sie miissen vielmehr in padagogischer Ziel-
setzung erst hergestellt, d.h. didaktisch rekonstruiert werden. Ausgehend
von dieser Sichtweise zielen die Vorhaben der didaktischen Rekonstruktion
darauf, fachliche Vorstellungen und Schiilerperspektiven so in Beziehung zu
setzen, dass Unterrichtsgegenstinde entwickelt werden, mit denen frucht-
bar gelernt werden kann.“ (Homepage Didaktik der Biologie Universitit
Oldenburg, Stand 20.12.2005)

Urspriinglich und bis heute wird dieses oben erwdhnte Modell der Didaktischen Re-
konstruktion fiir die Entwicklung von Unterrichtsgegenstinden eingesetzt, um Schiiler-
vorstellungen enger mit fachlichen Perspektiven in Beziehung zu setzen und damit ein
fruchtbares Lernen zu ermoglichen siehe ( ).

Dieses Modell wurde jedoch bei ( ) erstmals fiir den Hochschulbereich
modifiziert und fand erfolgreich Anwendung auf ein Physikpraktikum fiir Medizinstu-
dierende, sowie spéter auf ein physikalisches Praktikum fiir Physiker, ( ).
Durch die inhaltliche Ndhe der Erndhrungswissenschaften zur Medizin und die Tatsa-
che, dass ein Praktikum neugestaltet wird, ist Theyfens Dissertationsarbeit mafkgeben-
des Vorbild dieser Neuentwicklung. Die eingehende Beschiftigung mit dem Praktikum
fiir Mediziner hat gezeigt, dass sowohl das Vorwissen der Studierenden (siehe Kapitel

’ProDid wurde ins Leben gerufen durch Thomas Oppermann http://www.diz.uni-
oldenburg.de/20512.html
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6.2, auf Seite 54) als auch die Forderungen an die Lernumgebung und deren Struktur
(siche Seite 64) in Diisseldorf und Wien &hnlich sind. Eine Adaption des Diisseldor-
fer Modells nach Theyfen (siehe Seite 24), im Hinblick auf die Auswahl von Themen
fir Ubungseinheiten, aber auch auf die Praktikumsorganisation in Wien, ist ein guter
Ansatz fiir die Neugestaltung der Ubungen zur Physik.

3.3 Projektverlauf eLearnEW

Den Anfang dieser Diplomarbeit bildete die Mitarbeit am Projekt eLearnPhysik®, wel-
ches von 2006 bis 2009 an der Fakultit fiir Physik durchgefithrt wurde. Bereits im
Antrag zu eLearnPhysik wurde ein ,Fokus des Verstehens fachlicher (physikalischer
und mathematischer) Strukturen und Zusammenhénge* bei 7 definiert. In Punkt 2
des Antrages wurde eine Implementierung von eLearning Elementen im Anféngerprak-

tikum (nachzulesen bei ( ), siehe auch www.univie.ac.at/anfpra) und den
Ubungen zur Physik (fiir Erndhrungswissenschaften) formuliert. Mehrere Punkte zur
Verbesserung der Lehre sind geplant gewesen (siche ( ), S.5):

e Verstiarkter Ausbau der computerunterstiitzten Datenaufnahme und Auswertung
in den realen Praktikums-Experimenten®

e Online-Anleitungstexte zu den Praktikumsbeispielen mit Verweisen auf vertie-
fende Literatur

e interaktive Simulationen, Bilder der Experimente und Geréte, Bildschirmexpe-
rimente

e interaktive Tests zur Selbstiiberpriifung des Verstdndnisses.”

Durch dieses dreijahrige Projekt wurden viele innovative Entwicklungsarbeiten initi-
iert, so auch ab Dezember 2007 die Evaluation und Neugestaltung der Ubungen zur
Physik fiir Ernihrungswissenschaften unter dem Kurznamen eLearnEW .

Das Projekt eLearnEW wurde von Beginn an als internationales Kooperationsprojekt
mit der Heinrich-Heine-Universitidt Diisseldorf (Prof. D. Schumacher) und der Techni-
schen Universitdt Dortmund (PD. H. Theyfen) angelegt. Beide Kooperationspartner
waren mafgeblich am Gelingen dieser Neugestaltung beteiligt. In der Arbeitsgruppe

®Dokumentation des Projektes unter http://www.physics.univie.ac.at/eLearning/eLearnPhysik
"Projekthomepage eLearnEW www.univie.ac.at/anfpra/EW /eLearnEW .html
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von Prof. Schumacher wurden bereits viele Praktikumsprojekte erfolgreich durchge-
fiihrt:

e Interaktive Bildschirmexperimente, M. Tomkowski, E. Saviello, D. Schumacher,

(2009)

e Physikpraktikum fiir Studierende der Medizin, H. Theyfken, S. v. Aufschnaiter,
D. Schumacher, ( ) und ( )

e Physikalisches und Physikalisch- chemisches Praktikum fiir Studierende der Phar-
mazie, I. Schwarz, D. Schumacher, ( )

e Geriite, Methoden, Projekt (GMP), K. Neumann, M. Welzel, D. Schumacher,
(2004)

e eTutorial Physik fiir Mediziner, R. Schlofer, R. Bellin, D. Schumacher
e Hypermedia - Physik fiir Mediziner, H. Theyfen, D. Schumacher
e Hypermedia contra Praktikum, M. Hiither, E. Sumfleth, H. Theyfsen

e Physikpraktikum fiir Studierende der Biologie und Biochemie, M. Micke, D. Schu-
macher

Die Arbeitsgruppe um Prof. Schumacher® hat Erfahrung auf dem Gebiet der Neuor-
ganisation von Physikpraktika. Daher plante das Projektteam eL.earnEW und die ,,Ex-
perimentelle Grundausbildung Physik der Universitit Wien“ zum Teil eine Umsetzung
des Diisseldorfer Konzepts der Physik fiir Mediziner, sowie eine Weiterentwicklung der
multimedialen Lernumgebung. Im Jinner 2008 wurde damit begonnen, die Ubungen
zur Physik (fiir Erndhrungswissenschaften) mittels der Methode der Didaktischen Re-
konstruktion fir Hochschulpraktika nach ( ) und ( )
in Zusammenarbeit mit Prof. Schumacher neu zu gestalten.

Der Austausch von Erfahrungen und Informationen im Bereich physikalische Grund-
praktika war und ist zentraler Punkt der Kooperationsarbeit und so wurden gemeinsam
Ideen, Konzepte und Methoden weiterentwickelt, sowie eine eLearning-Strategie (Blen-
ded Learning) fiir die Ubungen zur Physik (fiir Ernihrungswissenschaften) erarbeitet.
Fiir einen intensiven Austausch wurde eine Homepage® eingerichtet und zahlreiche Tref-
fen und Forschungsbesuche wurden organisiert wie in Abbildung 3.1 beschrieben.

Die bestehenden Ubungen wurden ab Juni 2008 von einem Entwicklerteam' lerner-
zentriert, den didaktischen Bediirfnissen dieses Bereichs der Physikausbildung entspre-
chend umgestaltet, indem eine erste Ubungseinheit im Stil einer angepassten Lernum-
gebung getestet und umgesetzt wurde. Unter Mitarbeit der Arbeitsgruppe ,,Experimen-
telle Grundausbildung Physik®* der Fakultit fiir Physik entwickelte das Projektteam im

8http://www.uni-duesseldorf.de/home /Jahrbuch /2001 /schumacher/,
http://www.gpphy.uni-duesseldorf.de /entwicklung forschung
%eLearnEW http://www.univie.ac.at/anfpra/EW /eLearnEW .html
10Wolny, Nagel, Markowitsch, Korner, Malleck
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August und September 2008 die ersten ,Wiener Interaktiven Bildschirmexperimente®,
die bis November 2008 von der Autorin in Lingo'!' fertig programmiert wurden. Im
Februar 2009 gab es einen ersten Test der Online-Ubungseinheit, welcher im Sommer-
semester 2009 bereits in iiberarbeiteter Form in den Regelbetrieb der Ubungen zur
Physik iibernommen wurde. Somit entstanden im Rahmen dieser Arbeit zwei neue
Ubungseinheiten und ein organisatorisch neuer, didaktischer Rahmen (vorgestellt in
Kapiteln 6 und 7).

Der Verlauf dieser intensiven Entwicklungsarbeit ist hier zur Ubersicht in Abbildung
3.1 aufgelistet,welche alle Mafnahmen in der zeitlichen Abfolge abbildet. Um die Refle-
xivitdt der Entwicklungsarbeit transparent darzustellen werden iiber lingere Zeit an-
dauernde Phasen, wie Recherche von vergleichbaren Projekten, Praktika in Diisseldorf
und Wien, Auswertung von Daten, erste Testphasen fiir die Umsetzung des entwickel-
ten Konzeptes und Erstellung von Bildschirmezperimenten und Lernumgebung durch
Pfeile dargestellt. Einmalige Kooperationstreffen zum Austausch und Vortrige, sowie
Umfragen werden durch Rauten dargestellt.

Leitlicher Verlauf der Entwicklung ab 2008

2008 Jan |Feb ‘Mér ‘Apr ‘Mai \Juni L‘Iuli Lﬁug Sep Okt |Nov |Dez 2009’ 2010‘
Vortrage > 4 4 4
Recherche )

Austausch > @ | j) >

Praktika — e 3

Umfragen 4 4 > O

Ziele y

Testphase ) -
Auswertung P

IBE's zur Optik \ »

Lernumgebung i-

Abbildung 3.1: Zeitstrahl des Projektverlaufs 2008 bis 2010

Die folgenden Punkte beschreiben die in Abbildung 3.1 dargestellte Projektentwicklung
in ihrer zeitlichen Abfolge:

e Kennenlernen der Inhalte und Experimente in Diisseldorf
Vom 5.2.2008 bis 9.2.2008 informierte sich die Autorin tiber die Experimente (und
IBE’s'?) und physikalischen Inhalte des Physikpraktikums fiir Mediziner an der
Heinrich Heine Universitit Diisseldorf vor Ort.

e (astvortrag, Seminar und Arbeitstreffen in Wien
Vom 17.03.2008 bis 20.03.2008 hielt Prof. D. Schumacher an der Fakultéit fiir Phy-
sik der Universitdt Wien einen Gastvortrag zum Themenbereich ,Neugestaltung

HProgrammiersprache von Shockwave
12Das Interaktive Bildschirmexperiment (IBE) wurde 1996 an der FU- Berlin Institut fiir Fachdi-
daktik Physik und Lehrerbildung entwickelt siehe ( ).
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eines physikalischen Praktikums (Physik fiir Mediziner - real und virtuell)* und
im Anschluss einen Workshop fiir interessierte Betreuer im Praktikum. Weiters
fand ein Arbeitstreffen aller Mitwirkenden des Kooperationsprojektes statt.

e Praktikum an der Heinrich Heine Universitat Diisseldorf
Vom 28.4.2008 bis 10.5.2008 stattete die Autorin nochmals dem Praktikum an
der Heinrich Heine Universitdt Diisseldorf einen Besuch ab (sieche 3.4 auf Sei-
te 24). In einem circa 14-tdgigen Aufenthalt an der Heinrich Heine Universitét
Diisseldorf war die Autorin selbst in den Praktikums-Lehrbetrieb eingebunden.
Zusétzlich wurde ein drei-tdgiges Kooperationstreffen aller Mitwirkenden in Diis-
seldorf organisiert.

e ED-Media Konferenz
Ende Juni 2008 fand in Wien die ED- Media'® Konferenz statt, im Rahmen derer
ein Vortrag zu den Entwicklungsprojekten der Physikpraktika an der Universitét
Wien gehalten wurde, ( ).

e IBE- Woche
Ein einwochiger Workshop im September 2008 in Wien stellte einen weiteren
Entwicklungsschritt dar. PD. H. Theyken und Prof. D. Schumacher gestalteten
diesen zum Thema Interaktive Bildschirmexperimente. Dabei entstand ein erstes
IBE zur geometrischen Optik (Teilexperiment des Aufbaus eines Mikroskops der
ersten neuen Online-Ubungseinheit).

e Gastvortrag, Seminar und Arbeitstreffen in Wien

Ein weiterer Gastvortrag, Seminar und Arbeitstreffen in Wien informierten tiber
interaktive Online-Praktika. Vom 11.12.2008 bis 12.12.2008 hielt H. Theyfen an
der Fakultat fiir Physik der Universitdt Wien einen Gastvortrag zum Thema
ySHypermedia contra Praktikum? Lernmedien im Vergleich am Beispiel Physik
fiir Mediziner und im Anschluss einen Workshop fiir interessierte Betreuer im
Praktikum. Weiters fand ein Arbeitstreffen aller Mitwirkenden des Kooperations-
projektes statt.

e Kooperationsbesuch an der Heinrich Heine Universitit Diisseldorf
Vom 25.2.2009 bis 3.3.2009 arbeitete die Autorin in Diisseldorf. Eine erste Instal-
lation der weiterentwickelten multimedialen Praktikums-Lernumgebung konnte
durchgefiihrt werden.

e DPG- Schule
Im Anschluss wurde auch die DPG'"-Schule in Bad Honnef besucht.
Vom 4.3.2009 bis 6.3.2009 wurde das Projekt ,Neugestaltung des Physik-Praktikums

fir Erndhrungswissenschaften an der Universitdt Wien“ ( ( )s
( )) présentiert und in einer Postersession ,Neugestaltung des Physik-Praktikums
fiir Erndhrungswissenschaften an der Universitit Wien“ ( ( )) auf der

3World Conference on Educational Multimedia

4Deutsche Physikalische Gesellschaft- Schule ,Physikalische Praktika“ geférdert von der Heraeus-
Stiftung unter der Leitung von Ilja Riickmann, Universitdt Bremen, und Dieter Schumacher, Heinrich
Heine Universitét Diisseldorf, http://www.physikalische-praktika.de /index.html
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DPG-Schule dargestellt. Ein intensiver Austausch erfolgte mit Kollegen im Be-
reich der Physikpraktika.

e DPG- Schule
Ein Jahr spéter, vom 3.3.2010 bis 5.3.2010 wurde zu einer Postersession auf der
DPG-Schule die neu entwickelte ,PC-gestiitzte Ubungseinheit zur Spektrosko-
pie in den Ubungen zur Physik®, ( ) présentiert und es erfolgte ein
intensiver Austausch mit Kollegen im Bereich der Physikpraktika.

e Aufarbeitung und Qualitatssicherung
Wiéhrend der gesamten Entwicklung in 2009 und 2010 wurden alle Erkenntnisse
aufgearbeitet (siehe Kapitel 8) und zur Nachhaltigkeits- und Qualitétssicherung
herangezogen. Auferdem wurde das gesammelte Wissen in Form von Tutoren-
und Betreuer-Workshops weitergegeben.

3.4 Physikpraktikum fiir Mediziner an der Heinrich
Heine Universitiat in Diisseldorf

Im Februar 2008 erkundete die Autorin selbst den Ablauf des Physikpraktikums fiir
Mediziner an der Heinrich Heine Universitdt Diisseldorf. In der Rolle einer Studentin
wurden die einzelnen Aufgaben selbst durchgefiihrt und die kleinschrittige Anleitung
des Praktikums kennengelernt. Ende April beziehungsweise Mai 2008, wahrend eines
langeren Aufenthalts, war sie dann selbst in das Praktikumsgeschehen eingebunden
und konnte alle inhaltlichen und organisatorischen Elemente in der Rolle einer Tutorin
erfahren und Anregungen fiir die Ubungen zur Physik fir Ernshrungswissenschaften
sammeln. Schlieflich kamen auch A. Korner, W. Markowitsch und C. Nagel aus Wien
als externe Beobachter in die einzelnen Praktikumseinheiten, um das dortige Betreu-
ungssystem kennenzulernen und aus ihrer Perspektive zu analysieren (Beobachtungs-
leitfaden siehe A.2).

In dieser Zeit wurde das Diisseldorfer Konzept grundlegend unter die Lupe genommen,
um mogliche Ansatzpunkte und einen Transfer des Erfahrungswissens nach Wien zu
ermoglichen.

Ziele dieses Aufenthaltes waren das Kennenlernen der Unterrichtsart, der Modus des
Praktikums sowie die sprachlich und methodische Analyse der Arbeitsbiicher. Durch
Beobachtung der Studierenden im Praktikum sollten die unterschiedlichen Experimen-
te und Arbeitsweisen erfasst werden. Es stellten sich folgende Fragen, auf welche durch
Beobachtung und teilnehmende Beobachtung, Antworten gefunden wurden:

o Wie kann ein Praktikum funktionieren, in dem Studierende ohne Vorwissen Phy-
stk erarbeiten?
Aufgrund der kleinschrittigen Anleitung kénnen Studierende im Praktikumsver-
lauf gut und ziigig arbeiten, es werden die Betreuer seltener konsultiert als dies
in Wien der Fall gewesen wére.
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o Welche Voraussetzungen miissen gegeben sein?
Die Betreuer miissen mit dem neuen Konzept vertraut sein, um nicht zu viel
vorwegzunehmen. Die Studierenden hingegen sind angehalten genau zu lesen.

o Mit welchem Vorwissen kommen Studierende?
Studierende kommen mit ihrem Schulwissen ins Praktikum und horen begleitend
eine Physikvorlesung.

o Welcher Text/ welche Anleitung ist in den Arbeitsbiichern gegeben?
Der Anleitungstext ist so aufgebaut, dass die Theorie -wo mdoglich- an den Schluss
gestellt ist. Die Studierenden miissen diese Anleitung nicht vor Beginn der Lehr-
veranstaltung durchlesen. Es gibt viele Arbeitsanweisungen, Aufforderungen zur
Diskussion und Interpretation der gemessenen Werte. Der Text ist in drei Teile
gegliedert: Medizinischer Bezug und Ziele des Versuchs, Versuchsdurchfihrung
und physikalische Grundlagen zur Nachbereitung zu Hause.

o Wie selbststindig arbeiten die Studierenden?
Die Studierenden arbeiten zu zweit an den Beispielen und sind grofsteils sehr
selbststdandig. Sobald ein Student herausgefunden hat, dass ein Betreuer gerne
weiterhilft, beginnt er stindig nachzufragen - was einem Zuriickfallen in das ,alte*
Betreuungsschema gleich kommt.

o In welcher Zeit werden die Fxperimente erledigt?
Fiir die einzelnen Beispiele haben die Studenten einen Nachmittag Zeit - vier
Stunden (240min).

o Wie verhdlt es sich mit der Betreuung?
In jedem Raum findet nur ein einziges der insgesamt 11 Beispiele statt, an wel-
chem 10 Studentengruppen arbeiten. Diese 20 Studenten werden von einem Assis-
tenten und einem Hilfsassistenten betreut (graduated und undergraduated Stu-
denten).

Das Wissen der Studierenden wird zwei Mal gepriift: nach Vollendung eines Beispiels
bekommen die Studenten bei ausreichender Bearbeitung ihres Arbeitsbuches ein An-
testat, welches die Voraussetzung zum Antritt beim Abtestat in der darauffolgenden
Woche darstellt. Das Abtestat ist ein Multiple-Choice-Test zu dem durchgefiihrten
Beispiel und der dazugehorigen Theorie, den physikalischen Grundlagen aus der Nach-
bereitung. Am Ende des Kurses steht eine Physikpriifung, bestehend aus drei Typen
von Multiple-Choice-Fragen, welche jedoch alle in einem medizinischen Kontext form-
liert sind.

Die zirca 400 Medizinstudenten, welche jedes Semester die Kurse besuchen, haben alle
kleine Kurskarten, auf welchen ihre Beispiele abgezeichnet werden. Die gesamte Orga-
nisation wird von einer fachkundigen Vollzeitmitarbeiterin abgewickelt.
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Kapitel 4

Theorie und Methodik

Nachdem trotz einer umfassenden Internetrecherche (nach Praktikumsbeschreibungen,
Ubungsunterlagen und Skripten) kein von klassischen Physikpraktika abweichendes,
spezifisch erndhrungswissenschaftliches Material verfiigbar ist, bietet es sich an in ver-
wandten naturwissenschaftlichen Studienfichern weiterzusuchen. An der Heinrich Hei-
ne Universitdt Diisseldorf wurde, wie bereits erwiahnt, von ( ) das Physik-
praktikum fiir Mediziner neugestaltet und nachfolgend mit neuen Medien unterstiitzt.
Ganz im Sinne dieses Vorzeigebeispiels ist es auch hier Ziel, Studierenden der Ernah-
rungswissenschaft die Relevanz der Physik fiir ihr Studium und ihr weiteres Berufsfeld
erkennbar zu machen, ein sachbezogenes Interesse zu wecken und die Beschéftigung mit
physikalischen Inhalten zu intensivieren. Um die Neugestaltung dieser Ubung zielfiih-
rend und zur Zufriedenheit aller Beteiligten umzusetzen, wird das theoretische Modell
der didaktischen Rekonstruktion zur Entwicklung von Unterrichtsgegenstinden ver-
wendet. Dieses ist im Anschluss nédher erklért.

4.1 Die Methode der didaktischen Rekonstruktion

,Mit dem Modell der didaktischen Rekonstruktion werden fachliche Vor-
stellungen, wie sie in Lehrbiichern und anderen wissenschaftlichen Quellen
Ausdruck finden, mit Schiilerperspektiven so in Beziehung gesetzt, dass dar-
aus ein Unterrichtsgegenstand entwickelt werden kann.®

(1997), S.3

Der Begrift der didaktischen Rekonstruktion wurde erstmals von Kattmann et al. ge-
prigt, hat jedoch schon mehrere Vorganger in der didaktischen Forschung. In der na-
turwissenschaftlichen Literatur begann Hering mit der Definition der didaktischen Ver-
einfachung:

27



28 Kapitel 4. Theorie und Methodik

,Didaktische Vereinfachung einer wissenschaftlichen Aussage ist der Uber-
gang von einer (in die besonderen Merkmale des Gegenstandes gehenden)
differenzierten Aussage zu einer allgemeinen Aussage.“ ( ), S.92

Dieser Begriff wurde weiterentwickelt zur didaktischen Reduktion (Griiner, 1967), wel-
cher urspriinglich das Zerlegen komplexer physikalischer Sachstrukturen in einzelne
Sinneinheiten bedeutete, also deren Elementarisierung. Die ,didaktische Rekonstrukti-
on charakterisiert den Wiederaufbau von Strukturen aus Sinneinheiten® (

( ), S.97). Zentraler Schwerpunkt soll dabei das Verstandnis der Studenten fiir einen
Vorgang sein, dies bedeutet Erkldrungen nicht zu verfrithen (wie bei Wagenschein 6f-
ters erwihnt), Staunen zu ermdglichen und zu entschleunigen.

Beim Elementarisieren schwieriger Begriffe oder komplexer Geréte soll auf Grundla-
ge bestimmter Kriterien vereinfacht und in Bestandteile zerlegt werden, es darf je-
doch nicht der physikalische Sinn verfilscht, Funktionsweisen auf falsche physikalische
Grundlagen bezogen oder trivialisiert werden ( ( ), S.108).

Eine gelungene Rekonstruktion soll fachgerecht, schiilergerecht und zielgerecht sein
( ( ), S.111). Unter dem Kriterium ,fachgerecht* wird die fachliche
Relevanz verstanden: Ist ein Zusammenhang fachlich relevant darf dieser, gegebenen-
falls auf Kosten der fachlichen Richtigkeit, abgewogen werden es sind somit Analogien
und Modellvorstellungen durchaus erlaubt. ,,Fachliche Relevanz ist jedoch nicht immer
eindeutig zu kliren“, manchmal muss eine ,yoriibergehend fachlich relevante* Formu-
lierung akzeptiert werden. Auch auf die Erweiterbarkeit des bereits Erlernten muss
geachtet werden um Inhalte fachgerecht aufzuarbeiten. Ein stédndiges Umlernen von
Begriffen soll vermieden werden. Dabei sei zum Beispiel die sprachliche Einheitlichkeit
von Begriffen, Eigenschaften und Gesetzen genannt.

.Der Unterricht kann deshalb den ungebrochenen und bewussten Uber-
gang zu der sterilen Fachsprache nur so erreichen, dass er nicht mit ihr
beginnt und auch im Unterrichtsgesprich nicht allein mit ihr operiert |.. . |*
(Wagenschein, 1970, S.463). ,Wenn der Lernende das Gelernte nicht so ver-
standen hat, dass er es - nach Moglichkeit - auch einfach sagen kann, dann
hat er es eben nicht verstanden, trotz mathematischer Verbramung und
theoretischer Verhiillung.“ (Wagenschein, 1970, S.369) zitiert nach

(2000)

Es ist also oft sinnvoll auf zu starke Mathematisierungen unter Beriicksichtigung aller
Lehrziele (siehe unten) zu verzichten, um das allgemeine Versténdnis zu fordern.

Bei der Entwicklung neuer Lerneinheiten sind Alltagsvorstellungen, das bereits erwor-
bene Wissen und erworbene Fahigkeiten der Lernenden miteinzubeziehen, um ein sinn-
volles Verkniipfen von Altem und Neuem, sowie ein Strukturieren von Wissen zu er-
moglichen.

,Die Lernenden sollen Naturerlebnisse und altes Wissen mit dem neuen
verbinden, sollen dabei Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede zwischen
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alt und neu erkennen, sollen Einsicht in die Notwendigkeit neuer Methoden,
Begriffe und Theorien entwicklen. ( ( ), S.55)

Mit der Kenntnis des Vorwissens der Lernenden, konnen oben genannte Kriterien besser
erfiillt und Ziele fiir den neu zu erarbeitenden Lehrstoff besser getroffen werden.

,Der wichtigste einzelne Faktor, der das Lernen beeinflusst, ist das, was
der Lernende schon weil“ (nach Ausubel, 1968, ( ))-

Fiir Lehrende an Universitdten ist es oft schwierig einzusehen, was Studierende schon
wissen; dies herauszufinden ist unter anderem Gegenstand der vorliegenden Arbeit.
Schliefslich fithren junterschiedliche Ziele zu unterschiedlichen Sachstrukturen® (

( ), S.103), sodass die didaktische Relevanz einzelner Themen und Vertiefun-
gen zuerst bestimmt werden muss, um eine richtige Auswahl zwischen Allgemeinbildung
oder vertiefender technischer Anwendung zu treffen.

Um diesen Forderungen gerecht zu werden, wird die Konstruktionsarbeit in drei Berei-
che eingeteilt: (sieche Abbildung 4.1):

Didaktische
Strukturierung

L

Erfassungvon

LachlicheKlituoe L Lernerperspektiven

L

Abbildung 4.1: Didaktische Rekonstruktion (Abbildung nach ( )

1. Die fachliche Kldrung: Es werden Fachwissenschafter und Fachliteratur aus Sicht
der Didaktik analysiert.

2. Die Erfassung der Lernerperspektive: Es werden Lerner nach ihren kognitiven
und motivationalen Lernbedingungen befragt.

3. Die didaktische Strukturierung: Es wird ein Unterrichtsgegenstand auf Basis der
Ergebnisse der beiden anderen Punkte entwickelt.

Alle Punkte fallen in die fachdidaktische Forschung, welche ihrerseits auf eine Viel-
zahl sozialwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden (teilnehmende Beobachtung, In-
terviews, Fragebdgen, ... ) zuriickgreift (siche Kapitel 5). Die fachlichen Inhalte und die
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Lernerperspektive sollen als gleichwertig angesehen werden. Alle drei Komponenten ste-
hen in Wechselwirkung zueinander, beeinflussen einander und sind somit voneinander
abhéngig. Sind die fachliche Klarung und die Untersuchung der Lernervorstellungen
abgeschlossen, flielsen die Ergebnisse gleichwertig in eine didaktische Strukturierung
ein, welche wiederum fachdidaktisch evaluiert wird. In einem iterativen Prozess ent-
stehen demnach immer vorlaufige Entwicklungsergebnisse und nie ein abgeschlossenes
Produkt, da dieses immer wieder erprobt, evaluiert und weiterentwickelt werden kann
beziehungsweise angepasst werden muss.

Um einen neuen Unterrichtsgegenstand zu entwickeln, in diesem Fall eine Ubung zur
Physik, ist vorerst eine Betrachtung von Physikunterricht sinnvoll. In

( ) (5.67) werden drei Dimensionen dargestellt: Humanes Lernen (Interesse schaf-
fen), Disziplinaritét (Begriffe und methodische Strukturen) und Gesellschaftlichkeit der
Physik (Objekte, Verfahren und Reflexionen).

4.2 Lernpsychologische Grundannahmen

Um die Vorstellungen der Lehrenden und der Studierenden gleichermafsen zu verstehen
und zu erfassen, sowie in eine Strukturierung einzubinden, ist vorab ein Exkurs in die
Analyse von Aufnahme-, und Lernprozessen notig. In zahlreichen Untersuchungen zu
Schiilervorstellungen geht es zentral um die Entwicklung einer Bedeutung fiir Lernende
aus einer konstruktivistischen Sichtweise, da diese am besten mit dem derzeitigen Stand
der Gehirnforschung vereinbar ist.

Kattmann et al. legen ihrem Modell ein konstruktivistisches Konzept von Kogniti-
on und Lernen zu Grunde. Aus der Neurophysiologie postuliert man ein kognitiv ab-
geschlossenes Gehirn (Roth 1992 und 1994), welches sich dadurch auszeichnet, dass
externe Signale, Reize in Sinneszellen hervorrufen, welche in neuronale Erregung um-
gewandelt und verarbeitet werden, jedoch findet eine Interpretation von Bedeutungs-

zuweisung erst innerhalb des Gehirns statt (vgl. ( ))-
situativ
individuell
bottom up
Lernen erfolgt...

Abbildung 4.2: Konstruktivistisches Lernmodell
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,Bedeutungen werden im kognitiven System durch das Gedéachtnis kon-
textabhéngig und immer wieder neu konstruiert.“ ( ( ), S.10)

Bedeutungen selbst sind also nicht im Gedéchtnis abgespeichert. Gedéchtnisinhalte
stellen Strukturen, wie bei Theyfen erwahnt, ,Werkzeuge* dar, mit Hilfe derer Be-
deutungen erzeugt werden konnen. Diese Gedéchtnisinhalte konnen nur durch Diskre-
panzen bei Bedeutungskonstruktionen, also in sogenannten Bedeutungsentwicklungen,
verdndert werden.

In diesem Zusammenhang soll hier kurz das konsequent-konstruktivistische Lernmodell
(Stefan von Aufschnaiter 1992) dargestellt werden (Abbildung 4.2). Kognitive Prozes-

| |
7 ” Wahrnehmung i

[ Umwelt D | (5 ' Gedichtnis ” Erwartung

V=

” Handlung ‘ Ahivitjtl (;i;;ﬂzk;)gnitiven Systems

Abbildung 4.3: Zirkuldrer Prozess von Wahrnehmung, Erwartung und Handlung
(Abbildung nach ( ))

se sind situativ ( ), wobei unter einer Situation die Summe aller duferen
Reize in einem Zeitraum einiger Sekunden verstanden wird. Auch im radikalen Kon-
struktivismus besteht die Grundannahme, dass Bedeutung im kognitiven System immer
situativ konstruiert wird, das heifst weder von aufien in das System eindringt noch darin
gespeichert werden kann (vgl. ( ), S.8).
Weiters sind Lernprozesse als individuell anzusehen, da jedes Individuum mit seiner
personlichen Umwelt und deren Wahrnehmung (kognitivem System, Gedéchtnis), an
eine Situation herantritt und eine eigene Erwartung erzeugt (siehe dazu Abbildung 4.3).
Dies gilt nun nicht nur fiir Lernende in Praktikumssituationen, sondern vielmehr auch
gleichzeitig fiir Beobachter dieser Situation, also konkret Praktikumsbetreuer, welche
sich ihrerseits einen Reim auf das Verhalten der Studierenden im Praktikum machen
(Abbildung 4.4). Erwartungen wiederum beeinflussen Handlungen, welche neue Wahr-
nehmungen initiieren. Diese Wahrnehmungen erzeugen neue Erwartungen, welche mit
vorangegangenen verglichen werden, womit sich ein zirkuldrer Prozess (siehe Abbildun-
gen 4.3 und 4.4) ergibt, der aber jauf sehr kleinen Zeitskalen im kognitiven System*
( ) ablduft. Prozesse der Bedeutungskonstruktion kénnen bewusst oder
unbewusst und auf unterschiedlichen Zeitskalen ablaufen.

,Bewusstseinsfihig sind jedoch nur solche Prozesse, die linger als etwa
300 Millisekunden dauern.®, ( ), S.243
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Beobachter Beobachteter

Wahrnehmung I\ /,—7| Wahrnehmung

S

Y > A

Handlung Handlung

71 hang zwischen Bedeut konstruktionen des Beobachters und des Beobachteten. Theyflen 1999, 13.

Abbildung 4.4: Bedeutungsrekonstruktion durch Beobachter

Bei Diskrepanz mehrerer aufeinanderfolgender Erwartungen (F;), reagiert das System
notwendiger Weise mit einer Verdnderung der nachfolgend ausgefiihrten oder vom ko-
gnitiven System simulierten (von Aufschnaiter (2001), S.256) Handlungen (H;), wo-
durch eine spiralférmige Folge zirkuldrer Prozesse mit immer kleiner werdenden Dis-
krepanzen entsteht. Diesen Vorgang nennt man Bedeutungskonstruktion, er wird bei
Neumann graphisch beschrieben (Abbildung 4.5).

situativ P
inclividelf /
/ Spiralférmige Folge modifizierter
Wahrnehmungen
nach Neumann 2004, 20.
Diskrepanz Konvergierend
() () ()

Veranderung

Abbildung 4.5: Spiralférmige Folge modifizierter Wahrnehmungen, Erwartungen und
Handlungen nach Newmann (2001), S.20

Folgen mehrere Bedeutungsentwicklungen aufeinander, so gibt es mehrere M&glichkei-
ten:

e Falls Diskrepanzen gleich bleiben oder sich vergrofern, ist die Bedeutungskon-
struktion nicht viabel (im konstruktivistischen Sinn), bewiihrt sich also nicht. Es
werden neue Bedeutungskonstruktionen erzeugt.
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e Konvergieren die Bedeutungskonstruktionen, indem Diskrepanzen immer kleiner
werden, so handelt es sich um eine viable Bedeutungskonstruktion.

e die Folge von Bedeutungskonstruktionen, die sich auf denselben Inhalt beziehen,
nennt man Bedeutungsentwicklung (nach Welzel, 1995); sie ist ebenfalls situativ
und individuell.

Um ein Niveau einer Aktivitdt ndher zu definieren zitiert Neumann das Bremer Kom-
plexitdtsmodell, welches in vier Hauptebenen mit jeweils zwei untergeordneten Ebenen
eingeteilt ist und nach Theyfsen eine Diskretisierung einer kontinuierlichen Skala dar-
stellen soll. Diese Ebeneneinteilung findet ( ) bereits 1999 und
beschreibt diese genauer. (siche Abbildung 4.6)

Systeme Konstruktion stabiler Netze variabler Prinzipien

Vernetzungen Systematische Variation eines Prinzips im
Hinblick auf andere Prinzipien

Beziehungen Verkniipfung mehrerer Prinzipien mit
denselben oder unterschiedlichen
Eigenschaften

Prinzipien Konstruktion stabiler Ko-Variationen von zwei
variablen Eigenschaften

Programme Systematische Variation einer Eigenschaft im
Hinblick auf andere stabile Eigenschaften

Ereignisse Verkniipfung mehrerer Eigenschaften
derselben oder unterschiedlicher
Objektklassen

Eigenschaften Konstruktion von Objektklassen durch eine

diesen gemeinsame stabile Eigenschaft

Operationen Systematische Variation von Objekten im
Hinblick auf Objektmerkmale

Fokussierung Verkniipfung mehrerer Objekte, Identifikation
von Objektmerkmalen

Objekte Konstruktion stabiler Figur- Hintergrund-
Unterscheidungen

Abbildung 4.6: Komplexitdtsebenen nach ( ) (Abbildung nach
(2004))

,Damit eine Bedeutungskonstruktion in einer gegebenen Situation kon-
vergiert, muss sie eine gewisse Komplexitit erreichen.”, ( ),

S.23

Diese Tatsache ldsst sich an einem Beispiel besser beschreiben: Anhand von mogli-
chen Bedeutungskonstruktionen, die zur Bearbeitung der Aufgabe ,,Messen Sie die
Korpertemperatur mit Hilfe eines Ohrthermometers® erzeugt werden konnten, sind in
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Ereignisse Mit einem Ohrthermometer wird die Temperatur des Trommelfells
eines/einer Patienten/ Patientin gemessen.

Eigenschaften Das Trommelfell hat eine Mit dem Ohrthermometer kann
bestimmte Temperatur man Kérpertemperatur im Ohr
messen

Operationen Mit dem Ohrthermometer kann man die Temperatur des

Trommelfells eines/einer Patienten/Patientin messen

Komplexitit/
Kompliziertheit

Fokussierung Das Trommelfell hat eine Mit diesem Thermometer kann
bestimmte Temperatur man Kérpertemperatur messen
Objekte Das ist ein Ohr eines/einer ~ Das ist ein Ohrthermometer

Patienten/ Patientin

Abbildung 4.7: Bedeutungskonstruktionen niederer Komplexitit

Abbildung 4.7 niedrige Komlexitidtsebenen beschrieben. Eine Weiterentwicklung der
Bedeutungskonstruktionen zu héherer Komplexitdt kénnte man zum Beispiel durch
eine Variation der Patienten oder der Messtechnik mit dem Ohrthermometer mit fol-
genden Fragestellungen erreichen:

e Wie muss das Ohrthermometer gehalten bzw. positioniert werden und warum?

e Wenn man es richtig halt, so variieren die Messergebnisse trotzdem? Warum?

,Besonders intensives und effektives Lernen erfolgt in der ,Begegnung"
mit den Dingen der Realitét.”, ( ), S.65

Eine (dauerhafte) Verdnderung kognitiver Teilstrukturen wird als Lernprozess beschrie-
ben. Dieser ,setzt die mehrfache, emotionsbegleitete Wiederholung der verénderten,
viableren Bedeutungskonstruktionen bzw. -entwicklungen in sehr dhnlichen Kontexten
voraus“ ( ( ), S.12). Neumann beschreibt Lernen folgendermafen:

,Lernen hat dann stattgefunden, wenn Bedeutungskonstruktionen zu
einem spiteren Zeitpunkt in einer dhnlichen Situation schneller und mit
der gleichen Komplexitit erzeugt werden.”, ( ), S.23-24

4.3 Anwendung der Methode auf Hochschulpraktika

Die im vorangegangenen Kapitel diskutierte Methodik und die lernpsychologischen An-
nahmen bilden die Grundlage eines Transfers auf die Neuentwicklung der Ubungen zur
Physik.
Die Methode der didaktischen Rekonstruktion fiir einen Unterrichtsgegenstand

( ) wurde erstmals von ( ) fiir den Hochschulbereich adap-
tiert und in einer Dissertation verdffentlicht. Gegenstand dieser innovativen empirischen
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Forschung war ein Hochschulpraktikum: ,, Physik fiir Mediziner®. Hierbei handelte es
sich, so wie bei den Ubungen zur Physik, um ein adressantenspezifisches Praktikum.
In ihrer umfangreichen Forschungsarbeit iiber die fachlichen Anforderungen und die
Lernervoraussetzungen, erarbeitete Theyfen ganz bestimmte Forderungen an das De-
sign der neuen Lernumgebung Physikpraktikum fiir Mediziner. Durch eine begleitende
Evaluation wurde in mehreren Schritten das Erreichen dieser Ziele iiberpriift und die
Lernumgebung gegebenenfalls angepasst.
Eine weitere Umsetzung der Methode auf ein Hochschulpraktikum findet sich bei

( ), welcher diesselbe Methode, nach dem Vorbild von Theyfen auf ein Phy-
sikpraktikum anwandte. In ,,Didaktische Rekonstruktion eines physikalischen Prakti-
kums fiir Physiker” beschreibt ( ) die Entwicklung eines neuen Physik-
praktikums mittels eines konstruktivistischen Ansatzes.
Im Ausblick von They®ens Dissertation wird konkret die Untersuchung der Ubertrag-
barkeit ihrer Ergebnisse auf andere Bereiche der physikalischen Nebenfachausbildung
vorgeschlagen:

»Es stellt sich die Frage, in wieweit die didaktische Strukturierung auf
solche Physikpraktika in anderen Studiengéingen iibertragen werden kann.”,
( ), S.128

Die beiden weiteren Komponenten der didaktischen Rekonstruktion, ndmlich die Fach-
liche Kldrung und die Erfassung der Lernerperspektive sind systematisch neu zu erfas-
sen, da sich das Hauptfach Medizin von der Erndhrungswissenschaft unterscheidet und
auch die Zusammensetzung der Lerngruppe eine ganz andere sein kann. Die fachliche
Ziel- und Schwerpunktsetzung ist somit, trotz der dhnlichen vor allem biologischen Kon-
texte, zu untersuchen und die motivationalen Aspekte der Lernenden sind zu erfassen,
um spezifisch angepasste Inhalte und Methoden auszuwéhlen.

,Eine Ubertragung der Ergebnisse auf die physikalische Nebenfachaus-
bildung im Allgemeinen ist daher nur insofern sinnvoll, als es die Vorge-
hensweise betrifft.”, ( ), S.129

In den nun folgenden Kapiteln wird die Neuentwicklung Ubungen zur Physik fiir Erniih-
rungswissenschaften mit Hilfe derselben Vorgehensweise (siehe Seite 29) beschrieben,
in Kapitel 7 diskutiert und in Kapitel 8 evaluiert.
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Kapitel 5

Arbeits- und Forschungsmethoden

Dieses Kapitel dient dazu die verwendeten Methoden dieser forschungsgeleiteten Ent-
wicklungsarbeit kurz zu skizzieren. Es wird auf den Ablauf in einzelnen Arbeitsschritten
konkret Bezug genommen, um die Vorgehensweise in diesem Projekt zu dokumentie-
ren und eventuell anderen Projekten als Leitfaden zu dienen. Im zweiten Teil dieses
Kapitels wird der Prozess der Herstellung geeigneter Forschungsinstrumente, hier im
konkreten das Erstellen der Fragebogen, beschrieben und auf konkrete Beispiele im
Projekt verwiesen.

5.1 Strategie zur Praktikumsentwicklungsarbeit

In Kapitel 3 wird bereits auf den straffen Zeitplan hingewiesen, unter welchem das
Projekt eLearnEW! startete. Da diese Erneuerungen in den Ubungen zur Physik in-
haltlich und auch durch den Projektantrag eng mit eLearnPhysik? der Fakultiit fiir
Physik verkniipft sind, sollen die Entwicklungs- und Testphasen (Blockkurs des Som-
mersemesters 2008 und Folgesemester) bis Jianner 2009 abgeschlossen werden. Unter
diesen Vorgaben wird ein schnelles effizientes Zeitmanagement angestrebt, wobei die
Untersuchungen und Befragungen der einzelnen betroffenen Interessensgruppen stark
an die Praktikumszeiten gebunden sind.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Entwicklungsarbeit ist der enge Kontakt mit Pro-
jektpartner Heinrich Heine Universitiat Diisseldorf. Alle Ergebnisse, sowie Ideen zur
inhaltlichen Umsetzung der gefundenen Ziele werden in vielen Gespriachen weiterentwi-
ckelt und in Wien, wie auch in Diisseldorf (siche Abbildung 3.1) gemeinsam diskutiert.
Zu Beginn der Ubungen im Sommersemester 2008 werden die Studierenden befragt,
um mehr iiber ihre Erwartungen und ihre Motivation, wie auch exemplarisch iiber ihr

'Projekt zur Neugestaltung der Ubungen zur Physik (fiir Erndhrungswissenschaften)
2eLearning Projekt der Fakultét fiir Physik
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Vorwissen® herauszufinden (mehr dazu in Kapitel 6).

Nach eingehender Analyse der gesammelten Informationen im April 2008 werden ers-
te Schliisse gezogen und mogliche Ziele festgesetzt. Die erste Testeinheit, welche als
Prototyp fiir alle sieben Ubungseinheiten dient, wird festgelegt: M1: Grundlagen der
Messtechnik®. Hier ist ein starker Bezug zum Praktikum fiir Mediziner in Diisseldorf
erkennbar ( ), jedoch werden die Themen in den Kontext
der Erndhrungswissenschaften iibertragen und somit die Messaufgaben verdndert.
Ziel ist es, im Juniblockkurs (siehe dazu urspriingliche Organisationsstruktur 2.2) des
Sommersemesters 2008 erstmalig den Protoyp einer neuen Ubungseinheit zu testen,
und somit wird bereits Ende April mit der Anschaffung und Erstellung neuer angepas-
ster Lehrmaterialien begonnen.

Nach Gesprichen mit der Studienprogrammleitung der Erniihrungswissenschaften® zeigt
sich, dass die Studierendenzahlen in den nichsten Jahren weiter ansteigen werden und
somit auch der Andrang auf die Ubungen zur Physik weiter steigen wird. Da in den
vorhandenen Ubungen nur 120 Studierende wihrend jeweils des Sommer- und Winter-
semesters, sowie weitere 48 Studierende in Blockkursen im Janner und Juni betreut
werden konnen, ist eine Forderung an die neue Struktur, die Schaffung mehrerer neuer
Ubungsplitze. Da dies auf Grund von Zeit- aber vor allem Platzmangels in den Rium-
lichkeiten des Anféngerpraktikums an der Fakultédt fiir Physik nicht leicht moglich ist,
muss ein komplett neuer Ansatz gefunden werden.

Mit Unterstiitzung der Gruppe Experimentelle Grundausbildung® an der Fakultit fiir
Physik wird angestrebt einige ausgewihlte Ubungseinheiten online anzubieten und da-
mit in Zukunft zwei Ubungskurse zeitgleich anzubieten. Auf Basis der multimedialen
Lernumgebung Diisseldorf wird ein Autorentool zur ,Befiillung®, besser gesagt zum Edi-
tieren dieser Online-Experimentiermodule, entwickelt. Ab August 2008 beginnen diese
Programmier- und Entwicklungsschritte unter Riicksprache mit dem Team eLearnPhy-
sik und Erfinderin der multimedialen Lernumgebung Heike Theyfen. Mitwirkende in
speziellen Aufgabengebieten waren: Peter Reisinger, Harald Holler, Brigitte Wolny,
Marion Malleck, Martin Tampier, Dieter Schumacher, Heike Theyfen, sowie Clemens
Nagel, Wilhelm Markowitsch und Alfred Korner. Die Aufgaben waren Wissenschaftli-
che Leitung, Technische Leitung, MediaWiki und Serveradministration, Usability des
PhysikWiki, Erstellung der Interaktiven Bildschirmexperimente und Programmierung
in Lingo (Shockwave) und spéter Flash, Programmieren des Autorentools, Technik der
Erstellung von Interaktiven Bildschirmexperimenten, Medientechnik: Fotographieren.
An dieser Stelle kniipft das Projekt eLearnEW aktiv an eLearnPhysik an, welches sich
nicht nur erfolgreich mit der Entwicklung neuer Lehr- Lernszenarien eingehend ausein-
andersetzt, sondern auch mit dem Physik-Wiki” der Fakultit fiir Physik einen neuen
Lernort fiir Studierende schafft. Es wird versucht die Ubungen zur Physik Online mit
dem Physikwiki zu verkniipfen mit dem Ziel ein Onlinepraktikumstool fiir die gesamte
Fakultit anbieten zu konnen.

3Im Speziellen ist hier Vorwissen abgefragt, welches nach subjektiver Einschiitzung der Experten
aus ersten FragebOgen an Lehrende, eine Schwachstelle sein kdnnte

4Spiter im Sommersemester 2010 bekommt diese Einheit das Kiirzel ,,M*

SProf. Wagner, Prof. Rust

Shttp://physik.univie.ac.at /index.php?id =622

"www.univie.ac.at /physikwiki
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Zusammenfassend sind folgende strategischen Schritte ausschlaggebend fiir das Projekt:

e Eingehende Analyse der infrastrukturellen Gegebenheiten in den Raumen des
Anfangerpraktikums

e Erstellung und Evaluierung geeigneter Fragebégen an Experten und Studierende
e regelmifige Kooperations- und Arbeitstreffen
e stindiger kommunikativer Austausch mit allen Beteiligten

e Beobachtungen in den Ubungen zur Physik, sowie Analyse vorangegangener Ubun-
gen

e Erfahrungen mit dem Praktikum fiir Mediziner (Présenz- und Onlinepraktikum)
e Treffen mit Vertretern der Studienrichtung der Erndhrungswissenschaften

e Uberzeugen der Studienkommission, dass Physik wichtig ist fiir das Studium der
Erndhrungswissenschaften (Weiterfithrung der Lehrveranstaltungen im Bachelor-
studienplan) durch ein Informationsblatt zur Neuentwicklung siehe Anhang A

e Erstellung Interaktiver Bildschirmexperimente

e Entwicklung eines Autorentools fiir die Befiillung einer multimedialen Lernum-
gebung

e Organisation von Lehrmaterialien
e Prisentation von Zwischenergebnissen

e stindiger Reflexionsprozess der einzelnen Arbeitsschritte

5.2 Untersuchungsinstrumente

Zu Beginn der Entwicklungsarbeit steht die Erstellung geeigneter Untersuchungsin-
strumente, wie in diesem Fall angepasster Fragebogen. Hier werden bereits bewéhrte
Fragebogen auf die Situation Ubungen zur Physik angepasst und mittels verschiede-
ner Pretestingmethoden auf ihre Qualitéit/Validitit tiberpriift und umgearbeitet. Be-
reits Anfang Jinner 2008 ist ein erster Fragebogen® an die Experten” ausgesendet, um

8Fragebogen in Anlehnung an die Befragungen der Experten zum Physikpraktikum der Studieren-
den fiir Medizin ( )

9In diesem Fall Betreuer der vorangegangenen Ubungen, sowie Studienprogrammleitung und Prak-
tikumsbetreuer der Erndhrungswissenschaften
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nach deren Erfahrungen, Wiinschen und Empfehlungen offen zu fragen und daraus ei-
ne mogliche fachinhaltliche Zieldefiniton (siehe Kapitel 6) fiir die neuen Ubungen zu
entwickeln. Nachdem leider auch nach mehrmaligen Erinnerungen nur eine Riicklmel-
dung aus dem Fach Erndhrungswissenschaften zu bekommen ist, werden die vorwiegend
von physikalischer Seite eingebrachten Riickmeldungen zusammengefasst und inhalt-
lich analysiert (Siehe Kapitel 6).

Die verwendeten Testingmethoden der angewandten Untersuchungsinstrumente sind
nachfolgend kurz zusammengefasst (5.2.1).

Insgesamt werden folgende Untersuchungsmethoden und Befragungen durchgefiihrt:

e Zur fachlichen Kliarung

— Narrative Interviews mit Vortragenden der Physikvorlesung fiir Ernarungs-
wissenschafter (Prof. Wielke, Prof. Philipp)
In einem narrativen Interview und auch durch eMail Kontakt konnten die
Sicht von Prof. Wielke, seine Erfahrungen mit Studierenden und die Auswahl
seines Vorlesungsstoffs beziehungsweise das Vorlesungsskript der urspriing-
lichen Ubungen zur Physik fiir Ernidhrungswissenschafter erfasst werden.

— Narratives Interview mit Lehrender der Ubungen zur Botanik fiir Ernih-
rungswissenschafter
Rekonstruktion der Themenschwerpunkte der ersten Online-Ubungseinheit
geometrische Optik - Mikroskop

— Gruppendiskussion des ersten Konzepts zur Neugestaltung
Das erste Konzept wurde gemeinsam mit Lehrenden der Physik und der Er-
nihrungswissenschaften diskutiert um die Themenauswahl auf sieben The-
menschwerpunkte einzukreisen.
Es werden zwei offizielle Treffen zur Abstimmung und Prasentation mit den
beiden Vizestudienprogrammleitern'? fiir Ernihrungswissenschaften (Prof. Wag-
ner und Prof. Rust) im Sommersemester 2008 (Mérz und Mai) arrangiert,
welche einmal Gruppendiskussionscharakter aufweisen (vgl. ( ))
und das zweite Mal durch ein problemzentriertes Leitfadeninterview in die
Arbeit einfliefen. Die Ergebnisse werden von der Autorin reduktiv interpre-
tierend notiert.

— Themenanalysen der Vorlesungsunterlagen aus Physik und den Erndhrungs-
wissenschaften mittels selektiv kodierter deduktiver Kategoriendefinition

— Expertenbefragung zu Inhalten und Zielen der Ubungen zur Physik:
eMail-Fragebogen an die Betreuer der Ubungen zur Physik (siehe A.1)

— Expertenbefragung zu Inhalten und Zielen der Ubungen zur Physik:
eMail-Fragebogen an die Betreuer der Praktika in den Erndhrungswissen-
schaften, sowie an Lehrende (siehe A.1)

— Problemzentriertes Leitfadeninterview mit den Studienprogrammleitern fiir
Erndhrungswissenschaften

10Mit Erndhrungswissenschaftsexperten sind Lehrende in Erndhrungswissenschaftsvorlesungen und
Tutoren in praktischen Ubungen der Erndhrungswissenschaft gemeint.
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e Erfassung der Lernerperspektive

— Studierendenfragebogen zur Erfassung der Zielgruppe, ihrer Motivation und
ihres Vorwissens (siehe A.1 und A.1).
Onlinefragebogen iiber BSCW-Server: Pretest
Um die Vorkenntnisse und Motivation, wie in Kapitel 4.1 beschrieben, néa-
her erfassen zu koénnen, fiillen alle Studierenden des Sommersemesters 2008
den genannten Onlinefragebogen aus. Diese Umfrage soll Aufschluss iiber
deren sozioOkonomischen Hintergrund geben um die Zielgruppe niher zu
definieren. Die Motivation in Bezug auf Physik und Mathematik soll er-
fasst werden, um diese auch spéter in einem Posttest {iberpriifen zu konnen
oder mit méglichen Auswirkungen einer neuen Lernumgebung vergleichen
zu konnen. Weiters wird versucht mit dem Fragebogen exemplarisch mathe-
matisches Vorwissen mit Schwerpunkt auf Gleichungen zu testen und die
Bereitschaft beziehungsweise Fahigkeit zu physikalischem Interpretieren zu
erfassen.

— Studierendenfragebogen zur Erfassung der Motivation nach den Ubungen
im alten Schema Mai 2008 (siehe A.3).
Direkt nach der letzten Ubungseinheit in den Riumlichkeiten des Anfinger-
praktikums: Posttestl

— Studierendenfragebogen zur Erfassung der Einstellungen nach den Ubungen
mit neuer Testiibungseinheit M1 (siehe A.3).
Direkt nach der letzten Ubungseinheit in den Riumlichkeiten des Anfinger-
praktikum: Posttest2
Eine erste Testgruppe von 23 Studierenden hat im Blockkurs des Sommer-
semesters 2008 das damalige Beispiel M1 getestet und hernach einen Frage-
bogen (siehe A.3) ausgefiillt. In diesem Fragebogen wurden die Unterschiede
zwischen neuem und altem Beispiel erfragt (12 Items), wobei die Daten auch
mit der grofen Gruppe an Studierenden im Sommersemester ohne M1 ver-
glichen werden. Weiters wurden diesselben drei Items zur Organisation des
Praktikums gestellt, wie auch schon in der Vergleichsgruppe. Zum Abschluss
des Fragebogens konnte keine Assoziationsanalyse mehr durchgefiihrt wer-
den, da die Gruppe sehr klein war, keine Vorfragebdgen ausgeteilt wurden
und eine grofe Untersuchung fiir die Zukunft angestrebt wird. Jedoch war es
wichtig, zu iiberpriifen, ob das Ziel von M1, die Grundlagen fiir die nachfol-
genden Versuche zu erarbeiten, erreicht wurde und inwiefern das noch nicht
erneuerte Beispiel M2 (spiter F) dieses Ziel erfiillte.

— Beobachtungen und Begleitende Beobachtungen
Zur genauen Analyse der Praktikumssituation im (vorbildlichen) Physik-
praktikum fiir Mediziner in Diisseldorf, wurde diese Methode eingesetzt.
Ein objektives Bild der Praktikumsabldufe wird durch Vergleich dreier Per-
spektiven, der Studenten-, Tutoren- und Professorensicht erhalten. Auch
withrend der Ubungen zur Physik in Wien ist die Autorin im Sinne einer
Aktionsforscherin sowohl im Geschehen eingebunden, als Tutorin, als auch
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als externe Beobachterin eingesetzt. Zur Uberpriifung der entwickleten Me-
thoden und vor allem zur Verbesserung der Anleitungstexte spielen diese
Analysen eine wichtige Rolle als zuséitzliche Reflexionsmethode im Sinne der
Aktionsforschung nach ( ). Auch das Erfahrungswis-
sen anderer Tutoren und Betreuer wird in vielen Nachbesprechungen gesam-
melt und fliefst direkt in die Textgestaltung und Neuorganisation ein.

5.2.1 Entwicklung der Befragungsinstrumente

Zur Entwicklung der Fragebogen wurden jene aus ( ) entnommen und
umgearbeitet, sowie nachfolgend getestet. In diesem Projekt wird anfangs mittels kon-
kreter Befragung von Erndhrungswissenschaftsstudierenden mit dhnlichem Studienfort-
schritt (das heift im 1.-5. Semester laut Studienplan) gearbeitet. Anschliefend werden
zwei think-aloud Interviews von Studierenden als Pretesting-Methode der schriftlichen
Befragungen eingesetzt

Bevor einzelne Items eines Fragebogens allerdings getestet werden konnen, miissen diese
erst einmal entwickelt sein. In dem Arbeitsbericht der ZUMA!" werden acht Punkte
aufgelistet, anhand derer man eine ,,gute Frage beurteilen kann, beziehungsweise auf
welche man achten sollte, wenn man sie stellt. Dabei wird bei ( )
eine gute Frage folgendermafen definiert:

wine gute Frage fiihrt zu einer Antwort, die das, was wir beschreiben
oder erkldren wollen, reliabel und valide misst.“

Auf die im oben erwahnten Arbeitsbericht genannten acht Punkte wird hinsichtlich der
Fragestellung, wie folgt, Riicksicht genommen:

1. Um ein konsistentes Verstdndnis der Fragen zu garantieren werden diese immer
von einem Team an Experten'? erstellt und von mehreren Personen gegengelesen.

2. Wichtig ist, ist dass die Fragen an die Studierenden auch von diesen immer
gleich gut beantwortbar sind. Diese Konsistenz in der Erhebung der Antworten
ist schwer iiberpriifbar. Es wird jedoch beim Pretesting der Fragebogen speziell
darauf geachtet, wie bestimmte Items beantwortet werden und eventuell nachge-
fragt.

3. Es muss eindeutig erkennbar sein, um welchen Fragetyp es sich handelt und es
muss beschrieben sein, in welcher Form geantwortet werden soll: Dies ist entwe-
der durch die konkrete Vorgabe von Anwortméglichkeiten (Multiple/Single Choi-
ce), wie bei fast allen Fragen im Studierendenfragebogen (siehe A.1), oder durch

HZentrum fiir Umfragen, Methoden und Analysen, Mannheim
12Darunter versteht man im Rahmen dieser Arbeit Physik- und Erndhrungswissenschaftslehrende,
sowie Physikikdidaktiker und Tutoren.
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Skalierung (metrisch oder nominell) (siche Motivationsanalyse im Studierenden-
fragebogen), sowie durch Aufforderung zu einer konkreten Stellungnahme, zum
Beispiel die konkrete Fragestellung an Lehrende (siehe A.1 und A.1), moglich.
Auch hierfiir ist das Pretesting von entscheidender Bedeutung.

4. Im Fall der Fragestellungen an Lehrende und Studierende werden nur solche Fra-
gen gestellt, fiir deren Beantwortung die Testpersonen ausreichend Information
besitzen, da selbst Erlebtes, Durchgefiihrtes und Empfundenes gefragt wird. Aus-
nahme bildet hierbei der Fall, dass tatsédchlich Wissen abgefragt wird, wie es bei
der Erfassung des Vorwissens in Physik und Mathematik der Fall ist, siehe A.1.

5. Studierende miissen bereit sein korrekte Antworten zu geben. Es wird hierbei
besonders auf die Anonymitdt der Studierenden verwiesen- sowohl bei Online-
als auch bei Papierfragebdgen wird darauf geachtet.

6. Eine grofte Rolle bei der Beantwortung von Fragebogen spielt die Motivation. Je-
doch soll hier vor allem auf konstante Rahmenbedingungen geachtet werden. Es
ist wichtig bei allen Umfragen, die selbe einfithrende Person und auch die gleichen
einleitenden Worte zu finden, sodass hier keine Instabilitdten auftreten. Bei dieser
Arbeit iibernimmt die Autorin selbst diese Rolle. Um die Konzentrationsfahig-
keit der Befragten nicht zu stark zu strapazieren, sind die Fragebdgen in maximal
sieben Minuten zu bearbeiten und werden meist am Beginn der Ubung durchge-
fiihrt. In einer Blocklehrveranstaltung ist dieses Kriterium allerdings sehr schwer
zu erfiillen. Die Studierenden sehen klarerweise die Zeit, welche sie im Praktikum
verbringen, als definiert an und wollen keine auferordentlichen Verldngerungen.
Aufierdem bleibt nach der Bearbeitung der Ubungsbeispiele nicht mehr so viel
Konzentration fiir einen Fragebogen {ibrig. Der Pretest findet sowieso vor der ers-
ten Ubungsenheit statt, es wird aber auch beim Posttest versucht ihn moglichst
frith anzukiindigen.

7. Kontexteffekte konnen in erster Linie durch die Abfolge der Fragen gemindert
werden, sind aber doch eher fiir die Konstrukteure versteckt. Erst durch ein Pre-
testing mit Erndhrungswissenschaftsstudierenden kénnen solche Effekte tatséch-
lich gefunden werden. Was jedoch nicht auszuschliefen ist, dass bestimmte Items
miteinander korreliert sind, dies ist im Gegenteil sogar sehr hilfreich fiir die Ana-
lyse und Auswertung des Fragebogens, siche Kapitel 8.

8. Durch Einbettung der Umfragen in den Ubungsablauf gab es keine Probleme bei
der Erhebung der Umfrage, da diese, organisiert durch eine Person, immer zur
selben Zeit im Ubungsverlauf statt fanden.

5.2.2 Pretesting

Nach der erfolgreichen Erstellung der Fragebdgen ist es unbedingt notig -wie bereits in
5.2.1 erwahnt- diese im Feld zu testen. Dies geschieht durch kognitive Interviews, siehe
( ), wobei in dieser Entwicklungsarbeit hauptsédchlich Probing
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und Think Aloud als Nachfragetechniken zum Einsatz kommen. Um die einzelnen Fra-
gen zu gestalten wird schon im ersten Reflexionsschritt darauf geachtet moglichst viele
Personen zum Verstidndnis zu befragen (Nachfragen zum Versténdins (Comprehensi-
on Probing)). Bei den Skalierungen wird darauf geachtet eher eine gerade Anzahl von
Antwortkategorien vorzugeben, da eine Mittenbevorzugung bei der geringen Anzahl an
Probanden zu vermeiden ist (Nachfragen zur Wahl der Antwortkategorie/des Skalen-
wertes (Category Selection Probing)), jedoch werden bei den Studierendenfragebgen
auch fiinf Antwortmoglichkeiten vorgegeben, da mit iiber 100 Teilnehmern zu rechnen
ist. Nachfragen zur Informationsbeschaffung/-gewinnung (Information Retrieval Pro-
bing) ist in diesem Fall gar nicht n6tig, da zum Beispiel das Vorwissen der Studierenden
in den ersten Semestern zum Grofteil aus der Schule stammt (speziell was mathemati-
sche Uberlegungen betrifft) und hier auf diesen Aspekt nicht niher eingegangen werden
soll. Es interessiert vielmehr, welches Vorwissen besteht und weniger woher es kommt.
Zur Ubergriifung der fertigen Fragebdgen werden mehrere kleine think-alloud Inter-
views mit Studierenden in den ersten Semestern (Erndhrungswissenschafterinnen, Wirt-
schaftsinformatikerin, Chemikerin) durchgefiihrt. Die fertigen Befragungsinstrumente
finden sich in A.1.

5.2.3 Auswertung und Qualitatssicherung

Die erworbenen Datensiitze liegen in verschiedenen Formen vor (Word-Formulare, ex-
portierte csv.-files der BSCW- Onlineumfrage, transskribierte Interviews, Papierfrage-
bogen). Zur Auswertung dieser gesammelten Daten wird versucht passende Methoden
zu finden, die Daten zweckdienlich schnell auswerten zu kénnen. Dafiir wird vorwie-
gend mit SPSS und Excel gearbeitet; es werden Themenanalysen nach

( ) durchgefiihrt und Antworten induktiv kategorisiert zusammengefasst.
Die Daten wurden hauptsichlich mit Excel aber auch mit SPSS (
( ) vor allem verwendet fiir Teststatistiken und Korrelationsrechnung nach Pear-

son) ausgewertet. Neben einer deskriptiven Analyse der Daten wurden auch Mittelwerte
einzelner Items auf Unabhiingigkeit getestet (Chi*- und t-Test) und die Stichproben auf
Normalverteilung getestet. Bei Stichproben, welche nicht normalverteilt waren, wurde
versucht mit C'hi-test auf Unabhiingigkeit zu testen.

Die Analyse der Einstellungen der Studenten zu physikalischen Experimenten und rech-
nerischem Auswerten wurden offen kodiert und auf Reliabilitdt und Validitdt unter-
sucht. Die Giiltigkeit wurde durch Aufenkriterien gepriift, dabei wurden gegensiatzliche
Fragen gestellt, welche auch gegensétzliche Antworten ergaben (,fad“ - interessant®).
Die Zuverlissigkeit wurde durch eine Konsistenzpriifung mittels ,split-half* in SPSS
getestet, wobei der Datensatz in zwei Hélften geteilt und dabei unabhingig dhnliche
Ergebnisse erzielt wurden.

Nach ( ) miissen drei Giitekriterien fiir eine Weiterentwicklung
der untersuchten Situation (Praxis) im Sinne aller von ihr Betroffenen* erfiillt sein:

» Erkenntnistheorethische (epistemologische) Kriterien, pragmatische Kri-

Brigitte Wolny



Kapitel 5. Arbeits- und Forschungsmethoden 45

terien und ethische Kriterien”, ( ), S.116

Erkenntnistheoretische Kriterien werden durch Erprobung in der Praxis, sowie durch
Validitdts- und Reliabilitdtspriifung (siehe oben) sichergestellt. Es wird besonders dar-
auf geachtet, dass die Ergebnisse mit Perspektiven aller Beteiligter in den Ubungen zur
Physik konfrontiert werden. Objektivitat ist durch die Beobachtung mehrerer Personen
mit gleichen Feststellungen gegeben.

Wie bei ( ), beziehen sich pragmatische Kriterien ,in erster Linie auf die
angewandten Methoden: Forschungsprozess und Untersuchungsmaterialien sind derart
gestaltet, dass sie von professionellen Praktikern (den lehrenden und forschenden Per-
sonen) ohne iiberméfigen Zeitaufwand fiir die Weiterentwicklng ihrer Praxis genutzt
werden kénnen®.

Fiir die Evaluation der neuen Ubungseinheit M1 mittels 23 Fragebogen wurden die
Mittelwerte der einzelnen Items verglichen und auf Gleichheit getestet um Auaagaen
iiber Ergebnisse in grofsen Grundgesamtheiten treffen zu kénnen. Weiters wurde eine
umfassende Korrelationsanalyse nach Pearson in SPSS gerechnet um herauszuarbeiten,
welche Items sich positiv beziechungsweise negativ aufeinander auswirken und mogliche
Prognosen oder auch Hypothesen fiir die Zukunft abzuleiten wie auch einen Vergleich
mit Hilfe einer zweiten Korrelationsanalyse der grofien Studierendengruppe ohne M1
anzustellen.
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Kapitel 6

Ergebnisse

In den vorangegangenen Kapitel wird die grundlegende Methode dieser Entwicklungs-
arbeit theoretisch erklirt. In diesem Kapitel wird der Weg von den ersten Umfragen
iiber viele Reflexionsschritte bis zur Gestaltung der neuen beispielgebenden Ubungs-
einheit M1 (spater M) geschildert. Dabei wird nach dem in Kapitel 4.3 beschriebenen
Konzept der didaktischen Rekonstruktion von Hochschulpraktika ( ) vor-
gegangen und in die drei geforderten Bereiche fachliche Klirung, Lernerperspektive und
didaktisches Design (siehe Abbildung 4.1) eingeteilt.

Es wird versucht die vielen einzelnen Arbeitsschritte so zusammenzufassen um dann
das neue Design transparent zu prasentieren.

6.1 Fachliche Klarung

,Lehrziel war immer eine gewisse Allgemeinbildung in Anlehnung an
Kapitel der Physik. |...] Kernstoff war das Wissen um Radioaktivitét, sowie
Energie, Energieerzeugung und Ernédhrung.”, Interview Prof. Wielke 2009

Fiir eine umfangreiche Analyse der fachlichen Inhalte werden sowohl die vorhandenen
Vorlesungsunterlagen studiert, als auch die Lehrenden einzeln befragt, wie in Kapitel 5
beschrieben. Die Vorlesung aus Physik fiir Erndhrungswissenschafter (Prof. Wielke und
spéter Prof. Philipp) und auch die vorangehenden ernéhrungswissenschaftlichen Vor-
lesungen werden einer Inhaltsanalyse (wie in Kapitel 5 beschrieben) unterzogen, das
heikt nach Inhaltsgebieten durchsucht, welche fiir die Ubungen zur Physik interessant
und passend scheinen.

Vor allem sind die Vorlesungen der Studieneingangsphase (STEP') des Bachelorstudi-
ums fiir Erndhrungswissenschaften von besonderem Interesse. Die Analyse der Unter-

! Allgemeine und organische Chemie, Anatomie und Histologie des Menschen, Grundlagen der Phy-
siologie des Menschen, Erndhrungslehre angewandt und multidisziplindr
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lagen erfolgt nach mehreren Kriterien. Zu Beginn werden diejenigen Vorlesungen und
Praktika ausgewahlt, welche im Studienplan zeitlich in der Ndhe der Physiklehrveran-
staltungen (Modul 4) angesiedelt sind (Studieneingangsphase: Module 1, 2, 3 und 5)
Es wird in vorhandenen Skripten nach physikalischen Grundbegriffen, Messgroffen und
Magfeinheiten gesucht. Weiters wird der Kontext, in welchem diese physikrelevanten
Themen vorkommen erfasst und einem Bereich der Physik zugeordnet.

e Chemie fiir Erndhrungswissenschfter (Prof. Lorbeer)

— Atombau

— Elektrochemie: Tonenkonzentration, Elektroden, Potentialdifferenz=Spannung,
Voltmeter, Dielektrizitdtskonstante

— Thermodynamik: Warme, Temperatur, Druck, Gasgesetze: Boyle Mariotte
und Gay Lussac, Partialdriicke, Zustandsdiagramme

— Physikalische Trennmethoden: Destillation (Dampfdruck, Temperatur), Kris-
tallisation, Chromatographie (Warmeleitféhigkeit, Kapillaren, Manometer),
sublimieren, verdampfen, sieden, kondensieren

— Zustandsgroken: Siedepunkt, Brechungsindex (abhéngig von Temperatur,
Refraktometer von ABBE), Schmelzpunkt (Reinheitskriterien)

— Optische Aktivitat

— Spektroskopische Methoden: UV-Vis (Ultraviolett-Visuell), IR (Infrarot),
NMR (Nuclear Magnetic Resonance), MS (Mass Spectroscopy), Molekiilschwin-
gungen, Anregung von Elektronen, Fourier Transformation und Resonanz,
Dia- und Paramagnetismus, Spin, Wellenzahl und Wellenlénge

— Einheiten: Volums- und Massenprozent, Mol, Parts per Million (ppm), Volt,
Milligramm, Nanometer

e Anatomie (Prof. Windisch)

— Mechanik: Beweglichkeit (Motorik), Belastbarkeit (Statik)

— Festkorperphysik: Membranen, Oberflichen und Kapillaren (Querschnitt,
Druck), Dehnbarkeit, Festigkeit, Spannung, elastisch, amorph, fest, (Fasern,
Bénder, Sehnen, Knochen und Knorpel)

— Energie/-verbrauch: Elektrolythaushalt, Leistung, Gastransport (Stoffwech-
sel)

— Stromungslehre: Wirbel, Stromung (Fliissigkeiten)

— Elektrizitdtslehre: Erregungsleitung, Leitfahigkeit, Impuls, Sinusrhythmus,
Frequenz (Nervensystem )

e Physiologie des Menschen (Prof. Ekmekcioglu)

— Membranen: Ionenkanéle, Permeabilitit, elektrochemischer Gradient, Pro-
tonengradient, Membran-Potentiale, Diffusion, Poren, Druck, Kapillarldnge
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— Wairme und Energiehaushalt: Energiestoffwechsel, Energiegewinnung, Kor-
pertemperatur, Wachstumskurven

— Fliissigkeiten: Konzentrationen (mMol/1), Durchblutung (ml/min), Elektro-
lythaushalt, Blutdruck (mmHg), Filtration, Molekiilgrofe (nm), osmotischer
Gradient, Osmolaritéit, hydrostatischer Druck

— Elektrischer Strom: Widerstand, Potential, Spannung, Ladungsausgleich,
elektrische Synapsen (Reizweiterleitung)

— Einheiten: Aktionspotential (mV, mV/ms), Permeabilitit, Zeit, Geschwin-
digkeit, Leitfdhigkeit, Druck (mmHg), Volumen (ml)

e Ernidhrungslehre angewandt und multidisziplinidr (Prof. Rust)

— Korpergewicht (Masse!), Kérperzusammensetzung (Intra- und Extrazelluli-
re Masse/Fliissigkeit), Body Mass Index (BMI)

— Energiebedarf des Menschen (kJ/d), Grundumsatz, Brennwert, Energieum-
wandlung

— Anteile, Prozente, Stoffdichten, Relativwerte, Dosierungen (ug/kg Korper-
gewicht/Tag), Bedarf (ug/d)

e Biostatistik (W. Timischl) und Statistik (A. Baierl und A. Futschik)

— Mittelwert (arithmetisches Mittel), relative Haufigkeit, Prozent, Verteilungs-
formen, Streumafe (Varianz, Standardabweichung), Messfehler (Normalver-
teilung N(u, 0?), Box-Plots, Konfidenzintervalle, Erwartungswert

Des Weiteren dienten Biicher wie Physik fiir Mediziner, Lebensmittelphysik
( ) und Standardwerke wie Demtroder ( ) und Tipler
( ) zur weiteren Festlegung und Recherche interessanter Kapitel aus der
angewandten Physik.

6.1.1 Auswertung der Fragebogen fiir Physikexperten

Mit dem Fragebogen: “Ermittlung von Zielen in den Ubungen fiir Erndhrungswissen-
schafterlnnen® (siehe A.1), welcher an Physikexperten, also an Lehrende in den Ubun-
gen zur Physik ausgesendet wurde, konnen folgende Ergebnisse zusammengefasst wer-
den.

Es nahmen insgesamt 13 Personen an der Befragung teil, sechs Vortragende, drei As-
sistenten und vier Tutoren, welche alle in den Ubungen zur Physik involviert waren,
beziehungsweise sind.

Bei der Analyse des Hauptziels der Ubungen werden zwei Fragen zur Bewertung ge-
stellt:
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o Item 1
Die Studierenden erlernen experimentelle Fahigkeiten (technische Fdhigkeiten,
Aufbau von Ezrperimenten)

e Item 2
Die Studierenden vertiefen physikalische Kenntnisse (in einer lernwirksameren
Umgebung werden physikalische Zusammenhdnge mit ihrem Fach hergestellt)

Tabelle 6.1: Auswertung der Zieldefinition der Ubungen zur Physik (1. .. trifft sehr zu
bis 4. .. trifft nicht zu)

Item 1 Item 2
1,840,31,4+0,3

Ein Tutor enthielt sich der Stimme bei der Beantwortung dieses Items, auch ist bei
der Auswertung (siehe Tabelle 6.1) erginzend zu bemerken, dass die Gruppe der Vor-
tragenden eher zum FErlernen experimenteller Fihigkeiten tendiert, wahrend Tutoren
und Assistenten stark das Vertiefen physikalischer Kenntnisse favorisieren. Unter die-
sem Aspekt ist das durchaus sehr knappe Ergebnis zu sehen. Fiir die Ubungen kann
also nicht ein einziges Ziel im Mittelpunkt stehen, sondern es sollten sowohl Lernwirk-
samkeit und Vertiefung physikalischer Kenntnisse, als auch experimentelle Fertigkeiten
beriicksichtigt werden.

Im Anschlus werden die gesammelten Antworten themenspezifisch zu den einzelnen
Frageitems an Physikexperten zusammengefasst, wobei jeweils die erstgenannten Be-
reiche 6fter vorkamen. Wegen der geringen Anzahl an Befragten, sind viele Argumente
nur einmal genannt.

1. Welche Kenntnisse nehmen Studierende derzeit aus den ,, Ubungen zur Physik fir
Erndhrungswissenschafter” mit?
Studierende behalten neben des Erlernens der Bedienung von Geréten, einfa-
che physikalische Aufbauten, einige wenige Begriffe, meist auswendig gelerntes
Detailwissen, sowie die Bewertung von Messergebnissen (dh. Umgang mit nu-
merischen Daten). Auferdem kann eine gewisse Einsicht in das experimentelle
Arbeiten (dh. eine grundlegende Experimentiertechnik) und das Uben von Form
und Aufbau von Protokollen? gewonnen werden. Einige wenige Studierende, die
geniigend Vorkenntnisse mitbringen, kénnen wirklich profitieren.

2. Was schitzen Studierende Ihrer Meinung nach derzeit an den Ubungen zur Phy-
sik?

2Zur Zeit der Umfrage besuchten noch viele Studierende das Chemiepraktikum vor /oder gleichzeitig
zu den Ubungen zur Physik. Im neuen Studienplan sind diese Ubungen die erste Lehrveranstaltung,
in der das korrekte Protokollieren gelernt wird.
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Abgesehen davon, dass Physik als ,Randfach” angesehen wird, oft duferst un-
beliebt ist oder als listig empfunden wird und die Motivation dementsprechend
niedrig ist, schitzen Studierende aus der Sicht der Lehrenden die entspannte At-
mosphdre im Praktikum, wie auch die individuelle Betreuung mit anschaulichen
ausfihrlichen Erklirungen. Das Wissen, iiber den doch meist positiven Abschluss
der Lehrveranstaltung wurde auch genannt.

3. Wo haben Studierende der Erndhrungswissenschaften die gréfiten Verstindnis-
probleme mit Physik?
Die meisten Probleme finden sich wohl im mathematischen Formalismus und dem
Fehlen von mathematischen Fertigkeiten wie Gleichungen umformen und Diffe-
renzen bilden. Basiswissen fehlt oftmals, Faktenwissen iiberwiegt gegeniiber dem
Kontextuellen Wissen eindeutig. Das heifst unter anderem fehlt der Blick fiir die
Notwendigkeit oder Sinnhaftigkeit genauso, wie das Verstindnis fiir die Methodik
der Physik. Generell bestehen grofe Probleme beim Umgang mit Dimensionen
physikalischer Grofien und Griflenordnungen (Zehnerpotenzen). Bei der Angabe
von Fehlern und dem Verstindnis von Unsicherheiten mangelt es auch.

4. Welche Ezxperimente fallen den Studierenden der Erndhrungswissenschaften be-
sonders schwer und was sind médgliche Grinde dafiir?
Das problematischste Beispiel (vgl. mit alter Ubungsstruktur Abbildung 2.1 auf
Seite 13) ist das ,Wechselstrombeispiel* (es wurde von fast allen Betreuern ge-
nannt) und das , Oszilloskop®. Allgemein, alle elektrischen Beispiele bereiten Schwie-
rigkeiten. Weiters treten bei den ,Flissigkeiten und auch bei der ,Brechung”
Probleme auf.
Mogliche Ursachen fiir die oben genannten Miangel konnen durch unpassende
Methodenwahl (wenig bis fehlende Anschaulichkeit, Ablesen von Werten, Kochre-
zept befolgen, fehlende Handlungskompetenz Gerdteumgang, Schaltungen) und
unzureichende Ubungsunterlagen (fehlende Erklirung im Anleitungsheft, fehlen-
des Verstindnis der Zusammenhdnge) zusammengefasst werden.

5. Welche Bereiche der Physik miissten aus Ihrer Sicht in den ,Ubungen zur Physik
fur Erndhrungswissenschafter” behandelt werden?
Zuerst wurden Beispiele genannt, die nicht mehr oder zu mindest reduziert vor-
kommen sollen:

Elektrik, das heift Wechselstrombeispiele

Fehlerrechnung

Oszilloskop
Pendel
Fliissigkeiten

Weiters wurde der Wunsch nach mehr Koordination mit der Vorlesung zur Physik
gedufert und folgende neue Beispielbereiche mit dem Motto ,weniger ist mehr”
vorgeschlagen:

e Thermodynamik: Wiarmelehre, Kalorimetrie, Schmelzwarme
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e Phaseniiberginge

e Energie

e Grundlegendes Messen, Fehlerrechnung: Konzept der Unsicherheiten
e Physik des menschlichen Korpers + Erndhrung, Lebensmittelphysik
e Elektrische Leitfahigkeit

e Fluide, Oberflichenspannung

e Wechselstromimpedanzen

e Mechanik

e Optik

e Molekularkréfte

6. Was sollten Ihrer Meinung nach die ibergeordneten Ziele der ,,Ubungen zur Phy-
sik fiir Erndhrungswissenschafter” sein?
Hier liegt der Schwerpunkt mehrheitlich auf der Vermittlung von Prinzipien, statt
der Vertiefung in Spezielles (das bedeutet mehr Kontextuelles-, Konzeptuelles-
und Methodenwissen statt des Erwerbs von reinem Faktenwissen und Einiiben
von Fehlkonzepten). Es werden kognitive Ziele formuliert, wie zum Beispiel Ver-
stindnis physikalischer Zusammenhdnge und physikalischer Formeln, Gefiihl fiir
Einheiten und Gréffenordnungen entwickeln sowie der Umgang mit Messergeb-
nissen und deren Interpretation und ein Konzept von Unsicherheiten entwickeln,
Grundkenntnisse der Laborarbeit bzgl. Datenerfassung (Messung) und deren kri-
tischer Auswertung erwerben. Unter die affektiven Ziele fallt Physik fiirs tdgliche
Leben und Bewusstseinsbildung fordern, Neugierde wecken. Auch prozessorientier-
te Ziele werden genannt wie selbststindiges wissenschaftliches Arbeiten, Denken
und Handeln fordern, wissenschaftliche Gerdte bedienen lernen und Protokollie-
ren lernen und tiben. Eines der interessantesten, wenn auch metafachlichen Ziele
findet sich in Zusammenhang mit Erndhrungswissenschaften erkennbar machen.

7. Welche Eigenschaften soll eine ideale Ubung fiir Ernihrungswissenschafter ha-
ben?
Hier wurden sehr vielschichtige Vorschldge gemacht, beginnend bei einem Motto:
,, Weg von dem Image des ldstigen faden Pflichtfachs, hin zum interessanten Prak-
tikum!“ Es wurden aber auch organisatorische Vorschldge eingebracht ,,Es widre
ideal, wenn zwischen Vorlesung und Ubung weniger zeitlicher Abstand bestinde.

e Organisatorische Eigenschaften:
. Verpflichtender eLearning-Teil, damit die Ubung stressfrei fir ,Aha-Erlebnisse®
bleibt.“
, Permanente Rickmeldungen®
ZAnpassung an das Studium und berufliche Tdtigkeitsbereiche
, Gute Ausstattung, Infrastruktur

e Inhaltliche Eigenschaften:
SAmplizite Vermittlung von Messgerdten, - methoden und - grofien”
,, Weniger Beispiele aber selbststindigere Durchfihrung
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, Finsicht in den Nutzen der Lehrveranstaltung: Bezug zur FErndhrungswis-
senschaft”

,, Unmittelbar erzielbare und interpretierbare Ergebnisse”

JInhaltliche Kopplung von Vorlesung und Ubung

,S0ll Spass machen*

e Figenschaften des Anleitungstextes:
, Klare Aufgabenstellung und klar motivierte und nachvollziehbare Erldute-
rung theoretischer Grundlagen
wOtchere Durchfiihrung von tberschaubaren Fxperimenten®
w,Daverhaft und wirksam Inhalte und Verstindnis vermitteln®
., Unmittelbar erzielbare und interpretierbare Ergebnisse’
,, Hilfestellungen bei Problembewdltigung*
, Kurz, klar, verstindlich, manchmal spannend, interessant, anspruchsvoll
und lehrreich’
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6.1.2 Auswertung der Fragebogen an
Ernahrungswissenschaftsexperten

In personlichen Gespriachen, Gruppendiskussionen und (Leitfaden-) Interviews ergeben
sich folgende Themenschwerpunkte: Anthropometrie, Spektrometrie und Photometrie,
sowie Mikroskopie und anwendungsorientierte Beispiele.

Leider kann von Seiten der Erndhrungswissenschaften kaum eine Beteiligung an der
Zielfindung per Fragebogen festgehalten werden, da keine Fragebogen zuriickgesendet
werden. Nach einem Treffen mit mehreren Tutorinnen fiir Ubungen auf der Ernih-
rungswissenschaft (im April 2008), und einer Préisentation eines ersten -von Seiten der
Physik entwickelten- Konzepts (siehe A) wird eine einzige Fragebogenriickmeldung zu-
riickgesendet:

Hierbei ist das Vertiefen physikalischer Inhalte als sehr wichtig eingestuft und das Ex-
perimentieren mit eher unwichtig bewertet.

Da die wissenschaftliche Mitarbeiterin, welche als einzige geantwortet hat, Studierende
im chemischen Labor mit Lebensmittel- und Blutanalysen betreut, arbeiten die Stu-
dierenden hauptséchlich mit Waagen und Photometern (Kjehldahl-Protein, ASE- Fett,
AAS-Selen). Wichtige Voraussetzungen fiir ein besseres Verstindnis ihrer betreuten
Lehrveranstaltung wéaren: ,, Basiswissen, Umgang mit Zahlen, Konzentrationen, Mes-
sen, ...“

Bei der Frage nach wichtigen physikalischen Bereichen bezieht sie sich auf die Prasen-
tation (siehe Abbildung 6.13) der Autorin, wobei ihr die Themenbereiche: Grenzfl4-
chenphysik und Leitfihigkeit als nicht so wichtig erscheinen.

Bei einem zweiten Treffen mit der Studienprogrammleitung Erndhrungswissenschaft
wird besonders darauf Wert gelegt, dass, das mit Hilfe der bereits gesammelten Riick-
meldungen der Physiklehrenden und Erndhrungswissenschaftsstudierenden, entwickelte
Konzept, gut vorgestellt ist und vor allem die Prioritdten der einzelnen Themengebiete
diskutiert werden. So kann auch die Auswahl der sieben Ubungseinheiten aus urspriing-
lich acht bis neun verschiedenen Themenkreisen besser getroffen werden. Mehr dazu
siehe 6.3.

Fiir die Weiterentwicklung der ersten Onlineeinheit ,Mi -Geometrische Optik- Mikro-
skop“ (spiter ;O -Geometrische Optik“) ist Prof. Till, welche die Ubungen zur Botanik
der Erndhrungswissenschaften leitet, in einem narrativen Interview zu den Zielen einer
Grundlageneinheit Optik und Mikroskopie, sehr hilfreich.

6.2 Lernendenperspektive

An dieser Stelle sind die Ergebnisse der Umfrage an Studierende zur Erfassung ihrer
Vorkenntnisse und Motivationen zusammengefasst:

Der Grofiteil der Studierenden sind Frauen, die Ménner sind mit einem Anteil von
etwa 17% vertreten, wie in Abbildung 6.1 zu sehen. Die Studierenden kommen meist
aus Wien und Umgebung (85%), wobei auch 10% Studierende aus Deutschland und
weitere 5% aus anderen europaischen Landern in Wien Erndhrungswissenschaften stu-
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Studierende der Ernahrungswissenschaft
in den Ubungen zur Physik

H Studenten

Studentinnen
83%

Abbildung 6.1: Das Verhiltnis von Studentinnen und Studenten in den Ubungen zur
Physik

dieren. Die meisten Praktikumsteilnehmer sind im zweiten Semester manche im vierten
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Abbildung 6.2: Maturaabschluss und Anzahl an bereits inskribierten Semestern in
Erndhrungswissenschaften

Semester ihres Studiums (siehe Abbildung 6.2). Das liegt vor allem daran, dass Physik
im alten Studienplan im vierten Semester und im neuen Curriculum im zweiten Se-
mester vorgeschlagen ist. Die Vorbildung der Studierenden liegt mit der Matura meist
nicht mehr als drei Jahre zuriick, wobei 24% naturwissenschaftliche und jeweils 21%
neusprachliche bzw. wirtschaftskundliche Gymnasien besuchten. Ein weiteres Drittel
der Studierenden besuchte sportliche, musische, grafische, umweltékonomische, techni-
sche und sogar lebensmitteltechnische Zweige, welche oft ein Jahr lingere Schulzeit in
Anspruch nahmen.
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Mathematik bis zur Schulstufe
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Abbildung 6.3: Vergleich der letzten Unterrichtseinheiten in Mathematik und Physik

Da Lehrende der Ubungen zur Physik besonders in Mathematik fehlendes Wissen ver-
muten, wird auch dieses ndher untersucht. Die Studierenden hatten fast alle bis zum
letzten Schuljahr Mathematik (Abbildung 6.3) und davon sogar 9% mit Freiarbeit und
6% Projektunterricht (Abbildung 6.4). Der Physikunterricht hingegen ist schon etwas
breiter gestreut und meist weiter zuriickliegend, aufser bei Absolventen der Gymnasi-
en. Erfreuliches Ergebnis ist die Methodenvielfalt im Physikunterricht: 20% gaben an,
Demonstrationsexperimente gesehen zu haben, 16% haben bereits Schiilerexperimente
selbst durchgefiihrt, 14% hatten Projekt und Gruppenarbeiten im Unterricht gemacht
(Doppelnennungen waren moglich!). 17% der Erndhrungswissenschaftsstudierenden ha-
ben sich iiber den Schulunterricht hinaus mit Physik beschéftigt, 5% sogar in Physik
maturiert (siche Abbildung 6.5).
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Unterrichtsform in Mathematik

6%

u Klassischer
Lehrervortrag,
Frontalunterricht

u Freiarbeit, offenes
Lernen

w Projektarbeit,
Gruppenarbeit

Unterrichtsform in Physik

&

E Klassischer Lehrerlnnenvortrag,
Frontalunterricht

i Lehrerlnnenvortrag mit vielen
Demonstrationsexperimenten
u Schilerlnnen- Experimente

u Freiarbeit, offenes Lernen

I Projektarbeit, Gruppenarbeit

Abbildung 6.4: Methodenvielfalt im Mathematik- und Physikunterricht

Beschiftigung mit Physik

3% _1% 4%
5% \

4%\

Abbildung 6.5: Beschéftigung mit physikalischen Themen iiber den Schulunterricht

hinaus

u Keine weitere Physik
Wahlpflichtfach Physik
u Physikmatura

4 Lehrausgange

u Experimentierkasten

“Anderes

Um die mathematischen Féhigkeiten insbesondere das viel bendtigte Umformen von
Gleichungen zu iiberpriifen, sind in dem Fragebogen drei Fragen zu folgendem Sach-

verhalt formuliert:
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Das Bild (siehe Abbildung 6.6) zeigt die Fufabdricke einer gehenden Person.
Die Schrittlinge P entspricht dem Abstand zwischen den hintersten Punkten
von zwei aufeinander folgenden Fuflabdriicken. Fiir das individuelle Gehen von
Minnern drickt die Formel 5 = 140 die ungefihre Beziehung zwischen n und P
aus, wobei n = Anzahl der Schritte pro Minute und P =Schrittldnge in Meter.

1. Wenn die Formel auf Daniels Gangart zutrifft und er 70 Schritte pro Mi-
nute macht, wie viel betrdgt dann seine Schrittlinge?
Daniels Schrittlinge betrigt einen halben Meter.

2. Bernhard weifs, dass seine Schrittlinge 0,80 Meter betrigt. Die Formel
trifft auf Bernhards Gangart zu. Berechnen Sie Bernhards Gehgeschwin-
digkeit in Metern pro Minute (m/min) und in Kilometern pro Stunde
(km/h).

Bernhards Gehgeschwindigkeit betrigt 112 m/min oder 6,72 km/h.

3. Lesen Sie die Schrittlinge P von Jasmin aus dem Bild (Abbildung 6.7)
ab! Die Schrittlinge betrigt wie viele Zentimeter (cm)? Bitte Einheiten
beachten! Jasmins Schrittlinge betrdgt 44 cm.

20cm 40 ecm

Abbildung 6.7: Fukabdriicke im Sand mit Massstab

Die erste Frage (Item 14) beantworten noch zwei Drittel der Studierenden richtig, die
zweite Frage (Item 15) haben nur mehr knapp 15% richtig und den Mafstab (Item 16)
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lesen mehr als die Hélfte der Studierenden falsch ab (siehe Abbildung 6.8).

Dieses Ergebnis bestétigt die Erlebnisse und subjektiven Eindriicke der Lehrenden aus
dem Praktikum.
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Antworten

Abbildung 6.8: Auswertung der Items 14 bis 17

Ein erfreulicheres Ergebnis lieferte die Frage aus der Physik (Item 17):

Der Fliissigkeitsstand in einem Glas Orangensaft reicht bis zur Marke A. Nachdem ein
grofler Eiswiirfel ins Glas gefallen ist, schwimmt der Eiswiirfel, und der Flissigkeits-
stand steigt bis zu einer neuen Marke B. Was geschieht mit dem Flissigkeitsstand,
wenn der Eiswirfel schmilzt?

Eine Hailfte der Studierenden hatte mehrere Antwortmdoglichkeiten vorgegeben (57 Stu-
dierende), der zweite Teil (56 Studierende) durfte eine freie Antwort angeben, jedoch
war immer eine Begriindung der Antwort verlangt. In Abbildung 6.8 sind die Ergebnis-
se aus Item 17 dargestellt. Beide Gruppen konnten die Frage mit 55% beziehungsweise
57% richtig beantworten. Die erste Gruppe, welche Antwortvorgaben hatte, tendierte
eher zum Sinken des Fliissigkeitsspiegels (34% aller Antworten) und die Gruppe der
Studierenden, welche freie Antworten gaben, bevorzugte mit 30% aller Antworten ein
Ansteigen des Fliissigkeitsspiegels. Mehr als die Halfte der Studierenden hatte aber
unabhéngig von der Antwortmoglichkeit eine richtige Antwort gegeben, vier Fiinftel
bemiihten sich eine erkldrende Formulierung zu finden, wobei nur sehr wenig richti-
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ge Antworten darunter waren, wie zum Beispiel: ,Der Eiswiirfel verdringt gleich viel
Wasser, wenn er schmilzt.”, \Weil Eiswiirfel genausoviel Wasser verdringt, wie der ge-
schmolzene Eiswiirfel einnimmt® oder ,Der Eiswiirfel hat ein bestimmtes Volumen und
verdrangt im Glas die Fliissigkeit. Schmilzt der Eiswiirfel, so nimmt die entstandene
Fliissigkeit des Eiswiirfels das Volumen des festen Eiswiirfels ein.“ sowie ,Anomalie des
Wassers; ... "

Einige Antworten waren bemiiht, aber noch sehr unschliissig beziehungsweise mit Fehl-
konzepten behaftet, wie zum Beispel: ,Eiswiirfel schwimmt im Wasser, da er hohere
Schwerkraft hat.”, “Da das Wasser schmilzt, wird der Stand hoher, aber nicht genauso
wie mit dem Eiswiirfel”, |Eis im fliissigem Zustand nimmt ungefihr das gleiche Volu-
men ein, wie im festen Zustand.“beziehungsweise ,,. .. Dichte des Eises grofser als Dichte
des Wassers" oder ,Wenn der Eiswiirfel im Glas ansteigt muss er im geschmolzenen Zu-
stand sinken, weil er fliissig wird und weniger Masse hat.“
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Abbildung 6.9: Patternanalyse der einzelnen Assoziationen der Studierenden vor und
nach den Ubungen zur Physik: 1 bedeutet sehr zutreffend, 5 bedeutet nicht zutreffend.
Die gepunktete blaue Linie stellt die Situation vor der Ubung dar und die rote

strichlierte Linie die Angaben nach den Ubungen zur Physik im Sommersemester 2008
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Auferdem wurden die Assoziationen, welche Studierende mit physikalischen Expe-
rimenten und mathematischen Berechnungen verbinden erfasst und ausgewertet. Es
konnten bei der Gruppe an Studierenden, welche noch keine neue Ubungseinheit in
den Ubungen durcharbeiten konnten, einige Auswirkungen festgestellt werden, welche
in Abbildung 6.9 in Form einer Patternanalyse dargestellt sind (der geamte Datensatz
ist in Abbildung 6.10 dargestellt).

So ist zu bemerken, dass die Praktikumsumgebung sich positiv auf das Selbstwert-
gefiihl der Studierenden auswirkt, namlich dahingehend, dass sich Studierende nach
dem Praktikum mehr zutrauen. Gleichzeitig wirkt sich die alte Form von Ubungen zur
Physik negativ auf die Erkenntnis von Zusammenhéngen zwischen Physik und Erndh-
rungswissenschaften aus, was in der Patternanalyse durch den Abstand zwischen den
Einstellungen vor und nach der Ubung deutlich zu erkennen ist (siche Abbildung 6.8)
und mittels statistischer Testverfahren (siche Kapitel 5) iiberpriift wurde. Alle weiteren
Einstellungen beziehungsweise Assoziationen bleiben gleich.

Sieht man auf die Assoziationen zu mathematisch rechnerischen Methoden, so féllt eine
ganz andere Einstellung auf. Man kdnnte behaupten, dass die Mathematik vollig emo-
tionslos und mit einem gewissen Grad an Gleichgiiltigkeit aufgenommen wird, sowohl
vor, wie auch nach der Ubung. Auch hier zeigt sich, dass die urspriingliche Form der
Ubungen zur Physik fiir Erndhrungswissenschafter scheinbar einen Trend auslost, we-
niger Relevanz fiir das Studium der Erndhrungswissenschaften zu erkennen oder diese
vor der Ubung iiberschitzt zu haben.

Absolventenevaluierung

Diplomstudium:

7% A% n=466

36% mIndustrie

B Forschung

0 Offentlichkeitsarbeit
B Selbstandig

@ Lehre

O andere

4%

9%

15%

25%

O nicht erfassbar

Abbildung 6.11: Arbeitspliatze von Erndhrungswissenschaftsabsolventen nach
UNIPORT

Eine Analyse der Berufsfelder, in welchen Studierende der Erndhrungswissenschaften
spiter einen Job finden sprengt den Rahmen dieser Arbeit. Leider war es auch nicht
moglich, Kontakt mit Absolventen aufzunehmen, welche nicht an der Universitét arbei-
ten, deshalb ist an dieser Stelle auf eine Online-Umfrage von UNIPORT zum Thema
~Vom Studium in den Beruf“ (April/Mai 2009, 1468 Teilnehmer) verwiesen. Diese Um-
frage hat ergeben, dass Erndhrungswissenschaftstudierende hauptsichlich in den Bran-
chen Gesundheitswesen und Lebensmittelindustrie tédtig sein wollen. Nur ein Viertel
der Befragten wiirden sich einen Job in der Lehre beziehungsweise Forschung oder in
der Pharmaindustrie wiinschen. Die Uberzeugung einen Job zu finden liegt bei noch
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nicht berufstitigen Erndhrungswissenschaftsstudierenden unter allen anderen Natur-
wissenschaften bei 26% (N—709). Absolventen des Erndhrungswissenschaftsstudiums
bekommen zum iiberwiegenden Anteil in Industrie und Forschung einen Arbeitsplatz
(sieche Abbildung 6.11, ( )). Mit dem Wissen dass ein Viertel aller
Absolventen in der Forschung einen Arbeitsplatz finden wird, ist der Fokus auf eine
fundierte physikalische Grundbildung durchaus gerechtfertigt. Geht man davon aus,
dass auch in der Industrie sicher Messungen durchgefiihrt werden, so ist dies ein guter
Grund sich mit physikalischen Grundlagen, physikalischen Grundgréfen und Fehlern
auseinanderzusetzen, da man dieses Wissen wieder brauchen wird.
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6.3 Didaktische Strukturierung -
Neues Praktikumsdesign

Zusammenfassung der Zusammenfassung der
Befragung der Betreuer und Befragung der Studierenden
Betreuerinnen aus der PH der EW

Abbildung 6.12: Ergebnisse der ersten beiden Schritte der didaktischen
Rekonstruktion fliefen gleichwertig in die didaktische Strukturierung

Nach eingehender Analyse der beiden zuvor behandelten Kriterien fachliche Kldrung
(6.1) und Lernendenperspektive also Motivation beziehungsweise Vorkenntnisse (6.2)
der Studierenden kann eine Struktur und ein didakitscher Rahmen fiir die neuen Ubun-
gen zur Physik entworfen werden (Abb. 6.12), ausgehend von der didaktischen Struk-
turierung, welche Theyfen (1999) vorgeschlagen hat. In ihrer Arbeit werden sechs For-
derungen (siehe Tabelle 6.2) an die didaktische Strukturierung gestellt, welche auch
in vorliegende Entwicklungsarbeit mit einflossen. Durch die vorangegangenen Unter-
suchungen (siehe Kapitel 6.1 und 6.2) und der diskutierten lernpsychologischen und
physikdidaktischen Grundlagen kénnen bestimmte Wiinsche formuliert werden, siehe
dazu Tabelle 6.3.

Wihrend sich die Wiinsche 1-3 hauptséchlich auf inhaltliche Ausrichtung und Neu-
orientierung der Ubungen beziehen, fokussieren die Wiinsche 4-7 auf organisatorische
Umsetzung der neuen Struktur und verlangen nach Einbettung in den iiblichen Prakti-
kumsablauf im Anfingerpraktikum. Der erste Wunsch nach Nihe zur Vorlesung konnte
nicht ginzlich umgesetzt werden. Die Vorlesung zur Physik wurde mit den Ubungen
nur inhaltlich abgestimmt, sodass sich Themenbereiche ergénzen.

Die sieben neuen Ubungseinheiten wurden auf Basis der Inhaltsanalyse und aus der
Lehrendenperspektive heraus rekonstruiert. Auf der Grundlage der Lernenden- und der
Lehrendenperspektive konnen mehrere Themengebiete vorgeschlagen werden, wie sie
in Abbildung 6.13 zu sehen sind. Nach Kooperationsgespriachen und Diskussionen (auf
Basis von Abbildung 6.14) werden schlieflich sieben Ubungseinheiten inhaltlich fest-
gelegt (siehe Tabelle 6.4). Es konnen jedoch nicht alle auf einmal umgesetzt werden,
da dies aus personaltechnischer und organisatorischer Sicht die finanziellen M&glichkei-
ten des Anfingerpraktikums sprengen wiirde. So wird in der Projektarbeit fiir jeweils
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Tabelle 6.2: Forderungen an die zu entwickelnde didaktische Strukturierung nach

( ), S.121
Abkiirzung | Inhalte

F1 Die Versuche sollen sich auf medizinisch/
erndhrungswissenschaftlich relevante physikalische Inhalte
konzentrieren.

F2 Der medizinische/erndhrungswissenschaftliche Bezug soll in
allen Phasen des Versuches durchgéingig transparent gemacht
werden.

3 Die Aufgabenstellungen sollen die zu erwartende Komplexitéts-

entwicklung der Studierenden beriicksichtigen und ausgehend von
einfachen, qualitativen Versuchsteilen nur allméhlich zu hoherer.

F4 Die Beschiftigung mit den theoretischen Grundlagen sollte in
experimentellen Erfahrungen stattfinden.
J5) Die Versuchsanleitung soll eine kleinschrittige Strukturierung der

Versuchsdurchfiihrung in Teilaufgaben vorgeben und detaillierte
LSArbeitsanweisungen® zur jeweils bevorstehenden Teilaufgabe
enthalten.

F6 Die wahrend der Versuchsdurchfithrung zu bearbeitenden
Teilaufgaben sollen Fragen enthalten, die die Formulierung von
Beobachtungen und aus den Messungen abgeleiteten Ergbnissen
verlangen.

einen Ubungseinheitstypen ein Prototyp entwickelt: Grundlagen der Messtechnik M als
Ubungseinheit, welche real in den Praktikumsriumlichkeiten abgehalten wird (Gegen-
stand vorliegender Diplomarbeit) und spéter, nachdem das geeignete Online-Tool fertig
entwickelt ist, Geometrische Optik O als Ubungseinheit, welche online zu absolvieren
ist.

Die Ubungsstruktur wird auch allméhlich veréindert und sieht nun nach jeder Ubungs-
einheit eine Lernzielkontrolle mit vier Multiple-Choice-Fragen vor (siehe Abbildungen
6.15 und 6.16 auf Seite 69). Weiters wird am Ende der Ubungseinheit ein Test abge-
halten, der sich aus jeweils zwei Multiple-Choice-Fragen pro Ubungseinheit zusammen-
setzt. So wird das erworbene Wissen immer wieder in kleinen Portionen wiederholt,
bevor es am Schluss gemeinsam abrufbar sein soll. Der genaue Ablauf der Ubungen
und die Méglichkeit eine Ubungseinheit zu verpassen sind in einem eigenen Dokument
auf der jeweiligen Praktikumsinternetseite des laufenden Semesters abrufbar und dieser
Arbeit hinzugefiigt (siehe A.4.1).

Die infrastrukturellen Bedingungen, das heifst vor allem Raum- und Materialressour-
cen, bilden den engsten Rahmen, in welchem die neuen Ubungen eingegrenzt sind.
Mit steigender Anzahl an Studierenden, aber nur begrenzter Raumdglichkeit, ist es
unmoglich mehr als 5 Kurse zu je 24 Studierenden wéhrend des Semesters anzubie-
ten. Zusammen mit zwei weiteren Blockkursen kénnen also maximal 168 Studierende
die Ubungen absolvieren. Diese Anzahl kann nur steigen, indem man verpflichtende
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Tabelle 6.3: Wiinsche an das neue Design der Ubungen zur Physik

Abkiirzung | Inhalte

W1 Néhe zur Vorlesung, sowohl inhaltlich als auch zeitlich

W2 Sieben neue Ubungseinheiten im Kontext der Ernihrungs-
wissenschaften

W3 Angepasste, sowohl kleinschrittige, als auch kontextualisierte
Anleitungstexte

W4 Neue Ubungsstruktur

W5 Real und Onlinephasen

W6 Neue Priifungsstruktur

W7 Online-Umgebung mit Interaktiven Bildschirmexperimenten.
Diese IBE’s sind abfotografierte Experimentausginge, die in
einem Programm interaktiv erforscht werden kénnen, wie bei
einem realen Experiment.

W8 Neues Betreuungsmodell mit zwei Tutoren

Tabelle 6.4: Neue Ubungseinheiten der Ubungen zur Physik

Abkiirzung | Inhalte Blended Learning
M Grundlagen der Messtechnik | Prasenzeinheit
E Elektrizitétslehre Préasenzeinheit
F Fliissigkeiten Présenzeinheit
S Spektrometrie Prasenzeinheit
W Wechselstrom Onlineeinheit
O Geometrische Optik Onlineeinheit
K Kalorimetrie Onlineeinheit

eLearning-Einheiten dazwischen bzw. gleichzeitig stattfinden lisst.

Mit dem Vorteil, dass eLearning-Einheiten zeit- und ortsunabhingig absolviert werden
konnen, wird in den ersten Testphasen (Blockkurs des Sommersemesters 2008, sowie
Folgesemester 2009 und 2010) eine gute Akzeptanz bei den Studierenden festgestellt
(siehe auch A.4.1).
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Abbildung 6.13: Mogliche Gebiete aus der Physik, welche als neue Inhalte in den
Ubungen zur Physik in Frage kommen.
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Abbildung 6.14: Ubersicht iiber Entwicklung und neue physikalisch thematische Schwerpunktsetzung der Ubungen zur Physik fiir

Erndhrungswissenschaften
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Ubungen zur Physik fiir Erndhrungswissenschafterinnen
-Ablaufschema-

Vorbereitung Vorbereitung Vorbereitung Vorbereitung

| Vorbereitung | | Vorbereitung | ’ Vorbereitung ‘

V V

Abbildung 6.15: Neuer Ablauf der Ubungen zur Physik im Blockkurs des
Sommersemesters 2008, wie in Tabelle 2.1 beschrieben.

Termin Nr. 1 2 3 4 5 ] 7 g
1. Kurs 1. Halfte M 8] E K S ' F A
1. Kurs 2. Hilfte M 0 E W F K 5 A
2. Kurs 1. Hilfte M o E K 5 W F A
2. Kurs 2. Hilfte M o E W F K A
Termin Nr. 1 2 3 4 5 5] g
1. Termin 2, Termin
WO wird WAS erledigt?| im Praktikum zuhause zuhause
Kursteilnehmer/innen 1-12| M Nachbereitung 0
Kursteilnehmer/innen 13-24] M Nachbereitung 0
3. Termin 4. Termin
WO wird WAS erledigt?]  im Praktikum im Praktikum zuhause zuhause
Kursteilnehmer/innen 1-12) Test Gberm & O E Machbereitung K
Kursteilnehmer/innen 13-24f Test Gber M & O E Nachbereitung W
5. Termin 6. Termin
WO wird WAS erledigt?] im Praktikum im Praktikum zuhause zuhause
Kursteilnehmer/innen 1-12fTest Gber E & K F Nachbereitung w
Kursteilnehmer/innen 13-24Test Gber E & W 5 Nachbereitung K
7. Termin 8. Termin
WO wird WAS erledigt?]  im Praktikum im Praktikum zuhause im Praktikum
Kursteilnehmer/innen 1-12fTest Gber F & W S Machbereitung | Abschlusstest
Kursteilnehmer/innen 13-24fTest Gber S & K F Nachbereitung | Abschlusstest

Abbildung 6.16: Neuer Ablauf der Ubungen zur Physik ab Wintersemester 2010, wie
in Tabelle 2.1 beschrieben.
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Kapitel 7

Didaktische Rekonstuktion einer
Ubungseinheit zum Thema Messen
und Messfehler

In diesem Kapitel wird die erste neue Ubungseinheit vorgestellt, sowie deren Struk-
tur und Aufbau dargestellt. Der Anleitungstext, welchen Studierende in Form eines
Arbeitsbuches erhalten (siehe A.4.2), wird anschliefend auf Grundlage der Untersu-
chungsergebnisse aus Kapiteln 4, 5 und 6 argumentiert.

7.1 Einleitung einer Ubungseinheit

Jede neue Ubungseinheit hat einen einheitlichen Aufbau, der sich stark an den drei
Merkmalen von Lernen orientiert: situativ, individuell und bottom up (siehe Kapitel 4.2
Abbildung 4.2). Jeweils das erste Kapitel soll die Ziele und den erndhrungswissenschaft-
lichen Bezug der Einheit darstellen. Dieser Teil des Anleitungsbuches ist als Vorberei-
tung auf die Ubung gedacht, er soll klar definieren, was zu erwarten ist und méoglichst
transparent darstellen, warum diese Ubungseinheit fiir Studierende der Ernihrungs-
wissenschaften wichtig ist. Bei M - Grundlagen der Messtechnik ist das Hauptziel ein
Heranfiihren an die korrekte Angabe von Messergebnissen, weshalb bewusst einfache
bereits bekannte Messgrofen herangezogen werden.

o] es wird in dieser Ubungseinheit von Instrumenten und Gréfen
die Rede sein, die Ihnen bereits vertraut sind, mit denen Sie aber auch im
weiteren Studium und im Beruf konfrontiert werden. Es handelt sich um die
physikalischen Grofen der Temperatur, Lange, Masse, Zeit und Volumen.“
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72 Kapitel 7. Didaktische Rekonstuktion einer Ubungseinheit

Der einleitende Absatz muss keineswegs lange sein, soll sich aber auf die gesamte
Ubungseinheit beziehen um einen Uberblick zu geben.

7.2 Messaufgaben einer Ubungseinheit

Nachfolgend kommt der Haupteil an Ubungsaufgaben, bestehend aus Einleitungen,
Messungen und Interpretationen. Dieser Teil ist im Praktikum durchzufiihren und
benoétigt, im Gegensatz zu einem klassischen Physikpraktikum, keinerlei theoretische
Vorbereitung. Dieser Teil soll mit seiner Interaktivitit den Lernprozess unterstiitzen.
Studierende konnen selbst aktiv werden und sich kompetent erleben. Bereits bei der
Auswahl der Messaufgaben wird auf erndhrungswissenschaftlich relevante Messgrofen
fokussiert: Karpertemperatur (T), Body-Mass-Indez (1, m), Fliefigeschwindigkeit (1,t).
Diese Messgrofen passen mit den einfiihrenden Vorlesungen aus der Erndhrungswis-
senschaft (siehe Kapitel 6.1) gut zusammen und stellen keine neuen Begriffe dar. Die
physikalischen Groken, welche hier gemessen werden, sind bekannt, die Ubung zielt auf
ein Uben der korrekten Messung, Interpretation einer Messung und ihrer Fehlermog-
lichkeiten, sowie die nachfolgende korrekte Angabe des FErgebnisses in einer bestimmen,
physikalisch relevanten Einheit ab. Es wird versucht vom Objekt auszugehen, diesem
Eigenschaften zuzuordnen und langsam zu verkniipfen, wie in Kapitel 4.2 in Abbil-
dung 4.7 beschrieben. In moglichst kurzen ,Leseintervallen sollen Studierende mit
inhaltlichen Beziigen zur Erndhrungswissenschaft motiviert werden. Auch ist die An-
leitung zu den Messaufgaben kleinschrittig formuliert, um den Studenten mehr Selbst-
tatigkeit zu ermoglichen und ein stindiges Nachfragen bei Betreuern zu minimieren.
Besonders mathematische Umformungen werden genau beschrieben oder mit einem
Beispiel untermauert, da so die Wahrscheinlichkeit fiir Erfolgserlebnisse stark steigt.
Es wird beispielsweise in der ersten Aufgabe, der Messung der Korpertemperatur mit-
tels eines Ohrthermometers, nicht nur die richtige Angabe einer physikalischen Gro-
fse ,Makzahl mal Einheit* vorgestellt, sondern auch die ,klinische* Wiederholbarkeits-
genauigkeit anhand der eigenen Messungen diskutiert. Durch konkretes Auffordern
zur Diskussion der Messvorginge bleibt der fachliche Diskurs lebendig, welcher Be-
deutungsentwicklungen in Gang setzt. Studierende sind angehalten nicht rezeptartig
durchzuarbeiten, sondern auch innezuhalten und ihre Ergebnisse zu hinterfragen und
eventuell ihrem Ubungspartner zu erkliren.

sl - -] sollten sich folgende Fragen stellen

1. Wie kommt es zu unterschiedlichen Resultaten bei Wiederholungsmes-
sungen?

2. Welches Resultat gebe ich an?

3. Wie gebe ich das Resultat der gesamten Messung (aus mehreren Ein-
zelmessungen) korrekt an?
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Diskutieren Sie mit Threm Ubungspartner/Threr Ubungspartnerin diese Fra-
gen und stellen Sie Vermutungen oder Hypothesen an! (5 Minuten)*

Nach Beobachtung der ersten Studentengruppe, die dieses Beispiel durchfiihrte, stellte
sich heraus, dass es sinnvoll ist, in Klammern die ungefahre Zeit der Diskussion anzuge-
ben, da sonst Extremwerte, wie zum Beispiel gar keine Diskussion, nicht ausgeschlossen
werden konnten. Nach dieser praktischen aktiven Einfiihrung, lesen Studierende zwei
Seiten zu Messfehlertypen, deren Unterscheidung, Fehlervermeidung und Umgang mit
Messreihen. Auch in diesem theoretischen Teil wird versucht immer wieder praktische
Beispiele miteinzuflechten oder Inhalte mit anderen Lehrveranstaltungen zu verkniip-
fen, wie zum Beispiel der Biostatistikvorlesung.

,Praktisches Beispiel: Fiihlen Sie Ihren Puls am Handgelenk oder der
Halsschlagader. Zéhlen Sie nun die Schlige, die Sie in einem Zeitraum von
15 Sekunden spiiren: z.B. 19 Schliage mit einer Ungenauigkeit von einem
Schlag. Das bedeutet in der Minute 76 Schlige mit einer Ungenauigkeit
von 4 Schldgen. Zahlen Sie nun die Anzahl der Pulsschliage in 60 s= 1 min:
Sie erhalten z.B. 74 Schldge mit einer Ungenauigkeit von einem Pulsschlag.”

Obwohl auch in anderen Vorlesungen des Studiums fiir Erndhrungswissenschaften oft
komplexe Formeln und mathematische Schreibweisen verwendet werden, hat sich in der
Untersuchung des Vorwissens der Studierenden herausgestellt, dass gerade die Mathe-
matik zum Stolperstein wird und oft den Grund fiir ablehnende Haltungen darstellt.
Deshalb wird in dem Anleitungsheft versucht, nur den absolut nétigen Formalismus
aus der Mathematik zu bringen und diesen aber in moglichst kleinen Schritten auf-
zubereiten, um ein Verstédndnis von kurzen Darstellungsformen zu erreichen, anstatt
Angst einzujagen.

Im laufenden Praktikum hat sich gezeigt, dass Studierende trotz Aufforderung nicht
immer Taschenrechner in die Ubung mitbringen und diese dann auch nicht besonders
gut benutzen kénnen. So wird die Standardabweichung in einzelnen Rechenschritten
erklédrt, und nicht mit Taschenrechnerfunktionen gerechnet, da dies bei der Vielzahl an
Taschenrechnern am Markt nicht allgemein erklarbar wire und auch nicht das Umge-
hen mit Rechenoperationen schult.

Alle Studierenden haben einen Maturaabschluss, daher sollte die Standardabweichung
einer Messreihe noch keinen neuen Lehrinhalt darstellen, der Fehler des Mittelwertes ist
jedoch ein neuer Begriff. Die Studierenden erlernen die Qualitét einer Messung besser
zu beurteilen und untersuchen die Abhéngigkeit der Messunsicherheit von der Anzahl
der Messungen bevor sie zu einem weiteren neuen Begriff gelangen, ndmlich dem Gerd-
tefehler. Die korrekte Angabe des Resultats einer Messung wird schliefslich erklért und
durch zwei Beispiele [ = (310,16 +£0,15) m , R = (7360 + 630) 2 untermauert.

T = {z} + {Ag []
~ —~— —— ~—
Formelzeichen Mess—/Mittelwert — abs.Messfehler | Einheit
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Die vorgerechneten Beispiele stellten sich als sehr wichtig heraus, da sowohl die Ent-
scheidung zwischen Messunsicherheit und Gerétefehler, als auch das richtige Runden
der Zahlenwerte immer wieder problematisch waren. Es wurden schliefslich in einem
der letzten Uberarbeitungsschritte auch bei der Angabe des relativen Fehlers die oben
genannten Beispiele fortgefiihrt. Zur Ergédnzung und Vollstdndigkeit wird am Ende der
ersten Messaufgabe auf die SI-Einheit der Temperatur verwiesen. Beim Relativfehler
der Korertemperatur spielt die Wahl der Mafseinheit noch keine grofe Rolle, jedoch
bei der Angabe eines relativen Fehlers eines eingefrorenen Produktes um die 0°C, kann
dies problematisch werden und die Kelvinskala als sinnvoller erscheinen lassen.
Die erste Messaufgabe ist in Anlehnung an das Diisseldorfer Physikpraktikum fiir Me-
diziner ( ) adaptiert worden, die weiteren Messaufgaben wurden jedoch
im Rahmen dieser Arbeit vollstdndig neu in kleine Handlungs- und Abstraktionsschrit-
te zerlegt und rekonstruiert.
Im Laufe der Ubung sollte die Kompliziertheit ansteigen (siche Bremer Komplexitits-
modell 4, Abbildung 4.6) und gezielt in &hnlichen Kontexten wiederholt werden, um
viablere Bedeutungskonstruktionen herbeizufiihren und Lernen zu ermoglichen. Da-
her wird in der zweiten Messaufgabe zum Body-Mass-Index - man erkennt den er-
ndhrungswissenschaftlichen Bezug schon im gewéhlten Index - das Ziel etwas hdher
gesteckt, indem an die Fortpflanzung von Messfehlern in zusammengesetzten Mess-
grofsen herangefithrt wird. Es werden hierfiir zwei Messgréfen nach dem Vorbild der
ersten Messaufgabe bestimmt und protokolliert. Es werden eben diese beiden Messgro-
fsen gewdhlt und in einem bekannten Index vereinigt, was die Diskussion des Fehlers
des Body-Mass-Indexes aufwirft. Mittels einer Gréfitfehlerabschitzung, welche keinen
grofsen mathematischen Aufwand darstellt, wird eine erste Abschitzung getroffen. Das
Gauly’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz wird erwihnt und fiir Interessierte spater erklart,
stellt aber kein direkt relevantes Gesetz fiir Erndhrungswissenschafter dar.
4 m — Am m+ Am

BMI(Min) = (YN BMI(Max) = (NI
In der dritten und letzten Messaufgabe kommen schlieflich noch weitere Komponenten
hinzu: Auf der operationalen Ebene wird die Messwerterfassung mittels PC eingefiihrt
und auf der physikalisch inhaltlichen Ebene wird eine neue Messmethode eingefiihrt. Es
wurde eine Video-Datenanalyse gewéhlt, welche mit moglichst geringem Programmautf-
wand (Coach6') durchgefiihrt werden kann. In einem Video beobachten die Studenten
den Fiillprozess eines Glases mit Eistee. Es werden wieder zwei Messgrofien erfasst,
wobei eine davon -die Zeit - bereits durch den PC vorskaliert wird. Die Studenten
messen per Mouseklick in gleichen Zeitabstinden (durch den PC gesteuert) die Fiill-
standshohe in ml im Glas. Nach der Messung wird die Messkurve aller Datenpunkte
dargestellt. Diese neue Methode, die indirekte Messgrofenbestimmung aus der Stei-
gung einer Messkurve, ist fiir Studierende sehr schwer zu erfassen. Das Hauptproblem
scheint aber darin zu liegen, dass Funktionen, also konkrete Zuordnungen eines Wertes
zu einem anderen, nur langsam verstanden werden. Das Verwenden der in der Schule
(AHS) gebriuchlichen Notation x- und y- Achse anstatt von Zeit- und Volumenach-
se, hilft den Studierenden erheblich weiter, jedoch ist das Verstédndnis der Steigung

! Coach6 ist eine Software zur Auswertung naturwissenschaftlicher Messdaten der niederléindischen
Frima CMA.
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IV Coach 6 - Zapfhahn-Versuch - Zapfhahn-Versuch.cr =l

PEe & 0ee P-0-3-2-8-2-89-3-

FlieBgeschwindigkeit . % ||Videoanalyse - LinearerZusammenhang

800
750
T00F
B50F
BO0F
550F
500F P .

o Diagramm
350F
300F
250F
200F
150F
100F
S0F

E P1Y (ml)

FlieBgeschwindigkeit

time P1Y Versuchsbeschreibung FlieRgeschwindigkeit:

s) (ml)

Hier sehen Sie nun drei offene Fenster ein Diagrammfenster, ein Videofenster und ein
Tahellenfenster.

+ Die Messungen der einzelnen Fullhdhen gelingen Ihnen besser, wenn sie das Videofenster
vor dem Start der Messung vergraltern: Um den Versuch zu starten, klicken Sie auf den
grunen Pfeil in der Menuleiste

» Nach der Messung verkleinern Sie das*" " = Diagrarmme-
und das Tabellenfenster. Notierer~

N + Urn die Datenpunkte bestrp” V h an

‘ Vertetab elle sie rrit der rechten Mouset ersucns-
+ Wahlen Sie im Menu Pre

» Sie haben ein neues Fe :
kénnen oder mit Hilfe des B beschrelbun
+ Uberlegen Sie welche Kurve Sit
Begrindung und die gefundene Funktio
» Klicken Sie auf OK. Nun sehen Sie eine griine Ausgleichskurve in ihrem Diagramm
+ Alsletzten Schritt klicken Sie mit der rechten Mousetaste auf das Tabellenfenster und
drucken sich ihre Messdaten aus. Sie werden diese Daten fur die Nachbereitung des
Ubungstages bendtigen

[Schier phus [Eraebrnis. [Coach V6,23 © 20042007 CMA  Exsteller: Uni Wien Fakukaet Physk EINPLATZ

Abbildung 7.1: Screenshot aus Coach6 mit vier Arbeitsflichen: Diagramm, Video,
Wertetabelle und Versuchsbeschreibung

als Differenzenquotient Ay/Ax im praktischen Teil eine Schwierigkeit geblieben. Da
dieses Problem von Tutoren, Betreuern und Beobachtern unabhéngig voneinander be-
obachtet wurde, ist im letzten Teil der Ubungseinheit eine detaillierte Aufgabe zur
selbststandigen Auswertung der gesammelten Datenpunkte vorgesehen.

7.3 Nachbereitung einer Ubungseinheit

Am Ende jeder Ubungseinheit steht eine abschlieRende Nachbereitung und Vertiefung
des praktischen Teils. Das Konzept sieht kein explizites Vorwissen am Beginn einer
Ubungseinheit vor, sondern baut auf den konkreten Erfahrungen, welche wihrend der
Ubungen zur Physik gemacht werden, auf. Deshalb wird der Theorieteil zu den behan-
delten Themen erst an den Schluss der Prasenzeinheit gesetzt und ist zur Bearbeitung
zu Hause gedacht.

Studierende setzen bestimmte Erwartungen in eine Ubung, welche durch Situationen
und individuelle Wahrnehmung der Umwelt beeinflusst werden. In dieser Anleitungs-
struktur soll durch den erndhrungswissenschaftlichen Bezug zu Beginn und die kom-
plexere ergianzende Theorie am Ende eine motivierende Erwartungshaltung erzielt und
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76 Kapitel 7. Didaktische Rekonstuktion einer Ubungseinheit

Lernen bestmoglich gefordert werden. Es wird bewusst auf den individuellen Beob-
achtungen und Handlungen der Studierenden aufgebaut, da geméaf des konsequent-
konstruktivistischen Ansatzes diese Erfahrungen Strukturen im Gehirn gebildet haben,
mit deren Hilfe neue viable Bedeutungskonstruktionen in dhnlichem Kontext gebildet
werden sollen (siehe Kapitel 4.1).

Die Nachbereitung hilt sich an den inhaltlichen Verlauf des praktischen Teils und ist
in mehrere kleine Kapitel aufgeteilt. In Auswertung statistisch verteilter Messgriffen
werden alle Begriffe der Ubungseinheit M nochmals zusammengefasst und auf die Mog-
lichkeit hingewiesen, die Kennzahlen mit einem Hilfsmittel, wie einem Taschenrechner
schneller zu berechnen. Es folgt die Wiederholung der Angabe von Messgrifien deren
Einheiten und Gréfienordnungen, wobei die Grundeinheiten nach dem SI-System und
die Abkiirzungen der Zehnerpotenzen tabellarisch zusammengefasst iibersichtlich dar-
gestellt werden.

Da sich in den Testphasen (Blockkurs des Sommersemesters 2008, sowie Folgesemester
2009 und 2010) herausstellte, dass die Messwertangabe auf Grund von Umrechnungs-
problemen der Einheiten nicht immer gelingt, wurde eine Rechenaufgabe mit Beispiel
erginzt, sieche Abbildung 7.2. Alle Aufgaben haben ein einheitliches Format in der
Nachbereitung bestehend aus einem Beispiel, einer Losung und einer Aufgabe.

Aufgabe zur Umwandlung von Groken

mnzentration einer Losung betrigt ¢ = 14 nMol/ml— ... Mol/]

Zunachst rechnen Sie die Einheiten in SI-Grundgrofen um, mit Hilfe der Zehnerpotenzen,
siehe dazu Tabelle 1, dann kiirzen Sie die Zehnerpotenzen:

14-107"Mol  14-107°Mol - 10° _¢ Mol
= _ = = 14-107°%——
10-31 l l

(Aufgabe 1 )
Aol 1 Zapfhahn flieken 1.5 hl/h wieviele 1/s sind das?

(Aufgabe 2 )
EmeFitissigkeit hat eine Dichte von 1.2g/mm?®. Berechnen Sie die Dichte in kg/dm?.

Abbildung 7.2: Aufgaben in der Nachbereitung der Ubungseinheit

Das zweite Beispiel der Ubungseinheit beschiftigt sich mit dem Body-Mass-Index, so
ist auch in der Nachbereitung der néchste Abschnitt Fehlerrechnung bei zusammen-
gesetzten Grifsen. Physikalische Grofen als Funktion mehrerer einzelner Messgrofen
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werden allgemein behandelt und die Berechnung des Gesamtfehlers besprochen. Auch
soll nun ein Zusammenhang zwischen der bereits durchgefiihrten Grofstfehlerabschit-
zung aus dem Prasenzteil und dem, mittels Formel zur Fehlerfortpflanzung berechneten
Messfehler hergestellt werden. Das Gauls’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz wird kurz auf
einer Seite fiir Interessierte kleinschrittig erklart, bevor nochmals genau auf absolu-
te und relative Fehler fokusiert wird. Um Aussagen {iber verschiedene Messergebnisse
treffen zu konnen, werden absolute und relative Fehler und Fehlerintervalle wiederholt,
sowie durch Beispiele klar dargestellt, worauf geachtet werden soll:

,Wenn Sie zwei korrekte Messergebnisse miteinander vergleichen sollen,
achten Sie darauf, dass diese nur dann als unterschiedlich zu betrachten
sind, wenn sich die Fehlerintervalle nicht iiberschneiden. So sind zum Bei-
spiel die beiden Messwerte 1=(24,540, 3) dm und 1=(24,940, 2) dm gleich,
wiahrend sich t=(34 + 3) ms und t=(39 £ 1) ms schon unterscheiden.*

Durch ein konkret vorgerechnetes Beispiel und eine anschliefende Aufgabe wird ver-
sucht den Studierenden, mit ihren Schwierigkeiten der Unterscheidung zwischen abso-
lutem und relativem Fehler, eine Hilfestellung zu geben.

Der letzte Teil der Nachbereitung beschiftigt sich mit der Auswertung linearer Zu-
sammenhdnge, welcher aus der dritten Messaufgabe {iber die Fliekgeschwindigkeit von
Eistee in ein Glas entstand. Studierende nehmen Ihre Messwerte wihrend der Ubung
auf und bekommen sie ausgedruckt fiir eine vertiefende Analyse mit nach Hause. Im
Anleitungsheft wird in sechs Arbeitsschritten, unterstiitzt durch vier Auswertungsab-
bildungen (siehe Abbildungen 7.3 und 7.4) erklért, wie man die Steigung einer Geraden,
also einer linearen Funktion bestimmt. Durch Einsetzen der physikalischen Grofsen

i / | et ey ¢ T ! 1 Ll ¥ “‘ /-
e O e

s B asn e

Abbildung 7.3: Schrittweise vorgehen (1.+2. Schritt): Lineare Regression

wird erkennbar, dass das Ergebnis in ml/s eine Fiillgeschwindigkeit beziehungsweise
Fliefsgeschwindigkeit darstellt. Auf diese physikalische Messmethode, der Bestimmung
einer zusammengesetzten Grofe, durch Berechnung der Ausgleichskurve einer Mes-
sung soll im weiteren Verlauf der Ubungen zur Physik wieder zuriickgegriffen werden
kénnen.
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Kapitel 8

Evaluation

Es bleibt nun die Frage nach dem Erfolg dieser neu entwickelten Struktur. Dieses Ka-
pitel beschiftigt sich mit der ersten Evaluation der entwickelten neuen Ubungseinheit
M1 Grundlagen der Messtechnik'.

Im Blockkurs des Sommersemesters 2008 konnten 23 Studierende die Ubungseinheit M1
als erste Ubungseinheit absolvieren. Der in Kapitel 5 beschriebene Evaluationsbogen
(A.3) wurde mittels in Kapitel 5.2.3 beschriebenen Methoden ausgewertet, es werden
hier die Ergebnisse dargestellt und interpretiert.

8.1 Vergleich der neuen Ubungseinheit mit den alten
Experimenten

Abbildung 8.1 stellt drei Items zu den, von Studierenden angegebenen, experimentellen
und inhaltlichen Anforderungen, sowie dem Arbeitsaufwand fiir die Ubungseinheiten
gegeniiber. Es ist zu bemerken, dass alle Mittelwerte um einen, als ,angemessen* ge-
sehenen Wert, streuen, wobei die neue Ubung einen Trend zu mehr experimentellem
Aufwand vermuten lasst. Dies kann mit Hilfe dieser Auswertung spéter begriindet wer-
den.

Des Weiteren hat sich auch die Bearbeitungszeit (Abbildung 8.2, Item 12), welche fiir
die einzelnen Experimente, laut Angaben der Studierenden, aufgewandt wird, nicht
geandert und wird in beiden Konzepten mit ausreichend bewertet. Der Vergleich der
Ubungseinheit M1 mit den iibrigen Versuchen zeigt keine signifikanten Unterschiede
beim Herstellen physikalischer Zusammenhénge.

Ein eindeutig verbessertes Ergebnis liefern die Items 4: ,Die Versuche machten mir den

Lspater M
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Einschitzungen tiber Anforderungen der Ubungen zur Physik

Blockkurs $S2008 (N=23)

zu hoch ® Neuer Versuch M ® Alte Versuche
5.00

4.00

angemessen

2.00

zu niedrig
1.00

Inhaltliche Anforderung (Item 1)  Experimentelle Anforderung (Item 2) Arbeitsaufwand (ltem 3)

Abbildung 8.1: Vergleich der empfundenen Anforderungen an Studierende fiir die
Umsetzung der alten beziehungsweise des neuen Versuches.

erndhrungswissenschaftlichen Bezug deutlich.“ und Item 10: ,Die Art der Versuchs-
durchfiihrung ermoglichte das selbststindige Erarbeiten der Ergebnisse.“ (Abbildung
8.3), welche beide signifikant unterscheidbare Mittelwerte aufweisen: Der Bezug zu den
Erndhrungswissenschaften wurde mit den neu gestalteten Versuchen wesentlich besser
hergestellt, als dies mit den alten Versuchen der Fall war. Das selbststindige Arbei-
ten an Experimenten konnte ebenfalls stark gefordert werden. Diese Ergebnisse haben
scheinbar einen Einfluss auf das Kompetenzerleben und die Selbststdndigkeit der Stu-
dierenden, was auch in einem subjektiv empfundenen Mehraufwand, siehe Abbildung
8.1 erkennbar wird.

Die neue Struktur der ersten Einheit scheint einen positiven Effekt auf die gesamten
Ubungen zur Physik zu haben. Betrachtet man die beiden Studentengruppen getrennt
Abbildung 8.4, so zeigt sich, dass der Blockkurs in allen Items geneigt ist, mehr zuzu-
stimmen. In Abbildung 8.4 sind deshalb die Mittelwerte zusammen mit den Standard-
fehlern der Mittelwerte fiir die Gruppe der Studierenden, ohne neue Ubungseinheit,
von den Ergebnissen der Testgruppe (23 Studierende mit M1) getrennt dargestellt.

Da Items 6 bis 11 alle eine Verbesserung der Lernumgebung beschreiben, war es beson-
ders interessant Korrelationen, der einzelnen Angaben herauszufinden, um eine Emp-
fehlung fiir zukiinftige Entwicklungsschritte geben zu kénnen.

Die Korrelation der Items wird fiir beide Studierendengruppen durchgefiihrt, wobei
nicht immer ein dhnlicher Korrelationsgrad erzielt wird. Abbildung 8.5 auf Seite 83
zeigt die Korrelationstabelle der Antworten des Blockkurses, wobei die Werte iiber
50% rot dargestellt sind und diejenigen Korrelationen gelb unterlegt sind, welche weni-
ger als 10% von den Korrelationswerten der grofsen Sommersemestergruppe abweichen.
In der unteren Dreiecksmatrix dieser Korrelationstabelle (Abbildung 8.5) ist zu erken-
nen, dass sich der ernidhrungswissenschaftliche Bezug mit jeweils iiber 50% positiv auf
die Items 5: ,Die Versuche machten mir physikalische Zusammenhéinge verstiandlich.”,
10: ,,Die Art der Versuchsdurchfiihrung erméglichte das selbststdndige Erarbeiten der
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Evaluation der neuen Ubungen zur Physik
$S2008 und Blockkurs SS2008 (N=114, 23)

Zeit fir Durchfiihrung reichte aus (Iltem 12)

Mit Interesse gearbeitet (Item 11)

Erméglichte selbststandiges Arbeiten (Item 10)
Anleitung war ausreichend (Item 9)

Nutzung der Unterlagen nach Abschluss (Item 8)
Grundlage fiir Ausbildung (Item 7)
Zusammenhang Experiment und Theorie (ltem 6)

Physikalische Zusammenhénge (Item 5)

Bezug zu Ernahrungswissenschaft (Iltem 4)

-
N
w
H

5

m Alte Versuche ~ mNeuer Versuch M trifft zu trifft nicht zu

Abbildung 8.2: Gegeniiberstellung des neuen und der alten Versuche, deren
Eigenschaften und des Ubungsverlaufes.

Ergebnisse.”, 11: ,Ich habe die Versuche mit Interesse bearbeitet.” und 12: ,Die Zeit
fiir die Durchfiihrung der Experimente war ausreichend“ auswirkt . In dieser Spalte
bleiben Items 6 bis 9 fast unverédndert im Verlgeich mit der Studentengruppe ohne M1,
was den Schluss zuldsst, dass diese Items, tatsédchlich nicht stark korreliert sind.

Das Erkennen physikalischer Zusammenhinge wirkt sich positiv auf das Verkniipfen
von Experiment und Theorie aus, aber auch auf das Interesse und, wie auch bei der
zweiten Studierendengruppe, auf das Erkennen von Beziigen zur Erndhrungswissen-
schaft.

Da Item 4 und Item 10 sich so eindeutig zum Besseren verdnderten, ist auch wichtig
zu bemerken, dass deren Korrelation von urspriinglich 16% im alten Ubungsschema
nun auf 53% gestiegen ist. Deshalb wird vermutet, dass eine Korrelationstabelle der
untersuchten Items in Zukunft, wenn alle Studierenden der Erndhrungswissenschaften
ausschlieflich neue, didaktisch rekonstruierte Aufgaben bearbeiten, derer der Testgrup-
pe aus dem Blockkurs 2008 dhneln wird.

Eine weitere interessante und auch mit Abstand die stirkste Korrelation, besteht zwi-
schen dem Zeitaufwand fiir Ubungseinheiten und der Art der Anleitung. Dies entspricht
génzlich den Darstellungen in bereits durchgefiihrten didaktischen Rekonstruktionen,
wie bei Theyflen (1999).

Die gew#hlte neue Form der kleinschrittigen Experimentieranleitung mit nachfolgen-
der Theorie bewirkt auch ein verstiarktes selbststiandiges Erarbeiten und eine bessere
Verkniipfung von Experiment und Theorie. Trotzdem ist an dieser Stelle nicht vorzuent-
halten, dass der Wunsch der Studierenden nach einer bestimmten Form von Ubungs-
unterlagen und Bearbeitungsform, wie die Abbildungen 8.6, 8.7 und 8.8 auf Seite 84
zeigen, immer noch zur Vorbereitung tendiert.
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Test bei gepaarten Stichproben

Gepaarte Differenzen
95% Konfidenz- Sig. (2-
Mittelwert Standard- | Standardfehler intervall der T df sgi;(ig)
abweichung|des Mittelwertes Differenz
_ Untere | Obere

1 [Inhaftiche Anforderung - 1 _»q4 | g¢5 191 -657 | 135 |-1.367| 22 | 186
INH_neu

o Experimentelle Anforderung - | 435 | g43 176 | -800 |-070 |-2.472| 22 | 022
EXP_neu

Arbeitsaufwand - AUF_neu -174 576 120 -.423 | .075 |-1.447| 22 162

Zusammenhang Experiment
und Theorie - EXP_THEO_neu 522 .790 165 180 | 863 [3.166 | 22 | .004
Grundlage fiir Ausbildung -
7 GRUNDL_neu .391 1.033 215 -055 | 838 (1.817| 22 | .083
Nutzung der Unterlagen nach
Abschluss - NUTZEN_neu 217 1.126 235 -270 | .704 | 926 | 22 | .365
g Anleitung warausreichend - | 5oy |4 g7 223 189 [1.115(2.921| 22 | .008
ANL_neu

Mit Interesse gearbeitet -

Abbildung 8.3: Test {iber die Verlésslichkeit und Unterscheidbarkeit der Mittelwerte
aus Abbildung 8.2. Blau unterlegt sind Mittelwerte, die nicht unterscheidbar sind.
Dunkelgriin unterlegt sind diejenigen Items, welche mit 95%iger Sicherheit in einer
grofsen Grundgesamtheit ungleiche Mittelwerte liefern.

Evaluation der neuen Ubungen zur Physik
Vergleich der Kursmittelwerte

Zeit fur Durchfiihrung reichte aus (Item 12)
Mit Interesse gearbeitet (Item 11)
Ermdglichte selbststandiges Arbeiten (Item 10)

Anleitung war ausreichend (Item 9)

Nutzung der Unterlagen nach Abschluss (Item 8)

Grundlage fiir Ausbildung (Item 7)

Zusammenhang Experiment und Theorie (Item 6)

Physikalische Zusammenhange (Item 5)

Bezug zu Ernahrungswissenschaft (Item 4)

1 2 3 4 5
trifft zu trifft nicht zu

u Alte Versuche (N=114) m Alte Versuche (N=23) u Neuer Versuch M (N=23)

Abbildung 8.4: Vergleichende Evaluation zweier Studierendengruppen
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Erarbeitung der theoretischen Grundlagen ...
60

50

40

30

m Kurs im SS 2008

20 m Blockkurs 2008

relative Haufigkeit

0 el

vor der nach der vor und wahrend der nach und wahrend der
Versuchsdurchfithrung  Versuchsdurchfithrung Versuchsdurchfithrung Versuchsdurchfithrung

Abbildung 8.6: Bevorzugte Form der Erarbeitung von physikalischen Grundlagen

Erarbeitung der theoretischen Grundlagen mit Hilfe ...
120

100

80
= Kurs im SS 2008

60 u Blockkurs 2008

40

relative Haufigkeit

20

0 —

von verschiedenen Lehrbiichern einer Anleitung

Abbildung 8.7: Hilfsmittel zur Erarbeitung physikalischer Zusammenhénge

Die Betreuer sind ...

53

52 —

51

50

49

relative Haufigkeit

48

47

46

45

der Praktikumsgruppe zugeordnet den Versuchen zugeordnet

mKurs im SS 2008 Blockkurs 2008

Abbildung 8.8: Organisation der Betreuung in den Ubungen zur Physik
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Da jedoch zwischen den beiden untersuchten Gruppen bereits ein grofser Stimmungs-
umschwung stattgefunden hat, liegt die Vermutung nahe, dass das ,Nichtkennen® dieser
neuen Lernform eine Rolle spielt, was wiederum ausfiihrlicher untersucht werden muss.
Bei der Wahl an Hilfsmitteln fiir die Ubungen zur Physik sind sich alle Studierenden
einig, dass ein Anleitungsheft, die bevorzugte Form ist (Abbildung 8.7).

Ein weiterer wichtiger Faktor in den urspriinglichen Ubungen zur Physik, waren die
Hilfestellungen der Betreuer, welche durch die neue Form des Anleitungsbuches mini-
miert werden. Studierende gaben im Mittel an, keine spezielle Betreuungsform (siehe
Abbildung 8.8) zu bevorzugen, was die Praktikumsorganisation erleichtert.

Ganz zum Schluss steht die essenzielle Frage:

Wurden die verfolgten Ziele erreicht; stellt M1 eine adiquate Ubungs-
einheit, als Grundlage fiir die gesamte Ubung zur Physik, dar?*

Die Studierenden beantworten diese Frage mit breiter Zustimmung. Die Ubungseinheit
M2, welche zu diesem Zeitpunkt noch nicht neu rekonstruiert wurde, erfiillte diese
Anforderung nicht so herausragend, wie Abbildung 8.9 zeigt.

Err_t_aichen der Ziele der beiden einfuhrenden
Ubungseinheiten M1 (neu) und M2 (alt)

Haufigkeitsdiagramm N=23

sehr gut

befriedigend
genigend

nicht genligend

uNeues M1 - Item 13

m Altes M2 - Item14

Abbildung 8.9: Vergleich der beiden einfiihrenden Ubungseinheiten als
Grundlageneinheiten im Blockkurs des Sommersemesters 2008
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Abschliefsend kann der Nutzen dieser Neuentwicklung nicht besser formuliert sein als
mit dem Zitat einer Studentin:

Der ,neue Versuch M1 hat mir besser gefallen, man konnte sich alles
selbst erarbeiten ohne viel fragen zu miissen.“

und ein Betreuer dazu:

Studierende fragen nun nicht mehr Wie soll ich das machen?, sondern
Habe ich das richtig durchgefihrt?

Brigitte Wolny
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Zusammenfassung und Ausblick

Das Anfangerpraktikum der Fakultit fiir Physik an der Universitit Wien bietet Lehr-
veranstaltungen fiir die praktische Ausbildung von Studierenden des Lehramtes Physik,
des Bachelor Studiums Physik, der Meteorologie und der Erndhrungswissenschaften.
Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, ndmlich ein aktuelles und erfolgversprechendes
Lehrangebot fiir die Anforderungen oben genannter, verschiedener Studienginge, zu
stellen, wurden in den letzten Jahren mehrere Projekte zur Neugestaltung dieser Prak-
tika ins Leben gerufen. Da die Physikausbildung im Rahmen des Erndhrungswissen-
schaftsstudiums Aufgabe der Fakultit fiir Physik ist, wurde im Projekt eLearnPhysik
die Entwicklung einer eLearning Strategie fiir die Ubungen zur Physik fiir Erndhrungs-
wissenschaften umgesetzt. Den didaktischen Rahmen dieser Neuentwicklung bildet die
vorliegende Diplomarbeit. Ziel ist es, die Ubungen zur Physik an die Anforderungen
des Erndhrungswissenschaftsstudiums anzupassen, die Studierenden zu mehr Selbst-
stindigkeit zu motivieren und aus der Physik heraus einen transparenten Bezug zum
Hauptfach beziehungsweise spéiteren Berufsfeld herzustellen. Um die Relevanz der Lehr-
veranstaltung fiir eine naturwissenschaftlich grundlegende Ausbildung transparenter
und in der Ubung deutlich erkennbar zu machen, wird eine verstirkte Kontextualise-
rung mit dem Fach der Erndhrungswissenschaften gefordert.

Die Physikausbildung von Erndhrungswissenschaftsstudierenden besteht aus einer ver-
pflichtenden Physikvorlesung, welche zum Besuch der Ubungen zur Physik berechtigt.
Die in dieser Arbeit behandelte Lehrveranstaltung wird im 2. Semester des Studiums
empfohlen und stellt somit eines der ersten Praktika dar, bestehend aus sieben Ubungs-
einheiten @ drei Stunden und einer Abschlusspriifung. Die urspriingliche Ausrichtung
der Ubungen sah ansatzweise Beziige zur Ernihrungswissenschaft vor, orientierte sich
jedoch génzlich an den Versuchsbeschreibungen der Studierenden des Diplomstudiums
der Physik. Sowohl von Studierenden als auch von Betreuerseite wurde in den letzten
Jahren vermehrt bemerkt, dass die umgesetzte Unterrichtsmethode und die vorliegen-
den Vorbereitungsmaterialien eine Uberforderung der Studierenden darstellen, was sich
in unzureichender Vorbereitung auf die Ubung wiederspiegelte.
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Mit Hilfe der Methode der didaktischen Rekonstruktion von Hochschulpraktika

( ) wurde die Neugestaltung der Ubung im Jénner 2008 begonnen. Ein kon-
struktivistisches Lernmodell bildet die Basis fiir das Konzept zur Entwicklung neuer
Methoden und Strukturen. Um diesen Anspriichen gerecht zu werden, ist die Erfassung
der Lernendenperspektive, die Analyse der Meinungen der Lehrenden und die Entwick-
lung einer, auf vorangehenden Untersuchungen basierenden, didaktischen Strukturie-
rung notig. Mit dieser Arbeit soll gezeigt werden, dass die didaktische Strukturierung
des Physikpraktikums fiir Mediziner bei ( ) auch auf den Bereich der Er-
nihrungswissenschaften anwendbar ist. Hierzu wurde die Situation in den Ubungen zur
Physik mittels wiederholter begleitender Beobachtung erfasst. Die Lehrenden aus Er-
nahrungswissenschaft und Physik gaben Auskunft zu Inhalten und Zielen in Form von
Interviews und Fragebdgen. Die Analyse der Lerngruppen griindet ebenfalls auf den
Ergebnissen von Fragebogen, welche vor und nach den Ubungen zur Physik ausgegeben
wurden. Nach Auswertung der erfassten Daten, konnten neue Inhalte und Ziele definiert
werden, um eine optimale Anpassung an die Bediirfnisse der Lernenden und Wiinsche
der Lehrenden zu erreichen. Die Ubungen zur Physik sollen sowohl das Erlernen ex-
perimenteller Fahigkeiten, als auch verstirkt ein Vertiefen physikalischer Kenntnisse
durch Kontextualisierung mit dem Fach der Erndhrungswissenschaften ermdoglichen.
Die didaktische Strukturierung aus ( ) wird auf die vorliegenden Ubungen
zur Physik fiir Erndhrungswissenschaften transferiert, erweitert und angepasst.

Die Umfrage der Lehrenden ergab zusammengefasst, dass vom ,alten* Praktikums-
design ,nur wenige [Studierende| wirklich profitieren kénnen®, womit wohl eher das
Entwickeln von langfristigem Verstdndnis fiir physikalische Zusammenhinge gemeint
ist. Positive Aspekte, die Studierende aus der Sicht von Lehrenden angeblich schétzen,
sind die nette und freundlich entspannte Atmosphére und das ,an der Hand fiihren* der
Studierenden. Hierbei konnte schon ein gewisser Mangel an Wissensvermittlung auf-
gespiirt werden. Interessanter Weise liegen die gréften Probleme wihrend der Ubun-
gen auf iiberfachlicher Ebene, ndmlich den mathematischen Fahigkeiten. Griinde fiir
Schwierigkeiten sehen Lehrende hauptséichlich in inaddquaten Praktikumsunterlagen
und Abstraktionsproblemen der Studierenden beim Ablesen von jedweder Skalierung.
Obwohl hier nach neuen geeigneten Bereichen aus der Physik gefragt wurde, werden von
Lehrenden zuerst die zu streichenden Gebiete genannt. Es wird mehr Thermodynamik
und weniger Elektrizitédtslehre vorgeschlagen. Eine neue Idee ist Lebensmittelphysik,
wobei mit diesem umfassenden Begriff auch keine genaue Spezifizierung gegeben ist.
Ziele werden eher allgemein formuliert und Spezielles bewusst ausgespart. Zusammen-
hidnge in der Physik und mit den Erndhrungswissenschaften sollten genauso Ziel sein,
wie naturwissenschaftliches Arbeiten mit all seinen Facetten!. Im Idealfall sollte die
Ubung sowohl zeitlich wie auch inhaltlich niher an der Physikvorlesung orientiert sein.
Die Aufgaben sollten kurz, klar motivierend und versténdlich sein.

Die Zielgruppe in den Ubungen zur Physik sind eher Studentinnen (nur 17% Studen-

! Messen, Protokollieren, Berechnen, Interpretieren, . ..

Brigitte Wolny
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ten), welche grofteils AHS-Absolventen sind. Gut zwei Drittel der Studierenden haben
Probleme mit Schlussrechnungen (,,Dreisatz” in Deutschland). In Beriihrung mit physi-
kalischen Experimenten waren zumindest 45% mit Demonstrationsexperimenten, aber
auch 25% mit Schiilerexperimenten, jedoch haben sich kaum Studierende auferhalb der
Schule mit Physik beschiftigt. Es wurden wenig Mathematikvorkenntnisse festgestellt,
wobei auch Einheiten und Gréfkenordnungen ein Problem darstellen. Einheiten sind al-
lerdings schon in der vorangegangenen verpflichtenden Vorlesung Physik ein wichtiger
Bestandteil der Lehrveranstaltung. Die groften Schwierigkeiten liegen beim Ablesen
von Zahlenwerten und der nachfolgenden Analyse des Messwertes. Die Grundgrofen
der Physik sind den Studierenden am Beginn der Ubungen zur Physik nicht durchge-
hend klar.

Die Motivationsanalyse der Lernenden hat ergeben, dass Studierende der Erndhrungs-
wissenschaft durchaus motiviert sind Physik zu lernen und deren Relevanz fiir ihr Stu-
dium auch erkennen kénnen, die alte Ubungsstruktur aber diese positive Einstellung
behindert oder sogar zu Nichte macht.

Der Transfer, der von Theyfen vorgeschlagenen didaktischen Strukturierung (siehe

( )) ist mit Hilfe einiger organisatorischer und inhaltlicher Anpassungen
gelungen. Es wurden weitere Wiinsche an die Ubungen zur Physik formuliert und bei
der Umsetzung der neuen Struktur beriicksichtigt:

e Nihe zur Vorlesung, sowohl inhaltlich als auch zeitlich
e Neue Ubungseinheiten im Kontext der Ernihrungswissenschaften

e Angepasste, sowohl kleinschrittige, als auch kontextualisierte Anleitungstexte mit
Beispielen

e Neue Ubungsstruktur

e Real und Onlinephasen

e Neue Priifungsstruktur

e Online-Umgebung mit IBE’s?

e Neues Betreuungsmodell mit zwei Tutoren

Die sieben neuen Ubungseinheiten sind thematisch festgelegt worden: Grundlagen der
Messtechnik M, Grundlagen elektrischer Messungen E, Flissigkeiten F, Spektroskopie
S, Wechselstrom und Wechselstromwiderstinde W, Geometrische Optik O, Kalorimetrie
K (siehe Tabelle 6.4 auf Seite 66). Der Ablauf der Ubungen, wie auch die Beurteilungs-
methodik haben sich in der Praxis als umsetzbar erwiesen.

2IBE’s sind Interaktive Bildschirmexperimente, welche abfotografierte Experimentausginge dar-
stellen, die in einem Programm interaktiv erforscht werden kdnnen, wie bei einem realen Experiment.
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Die Lehrveranstaltung wird nun zu einer Blended Learning Ubung umgestaltet, in wel-
cher vier Einheiten mit Anwesenheit (M, E, F, S) und drei Onlineiibungseinheiten (W,
O, K) angeboten werden. Das neue Arbeitsbuch der Ubungen zur Physik beinhaltet
alle Priasenziibungseinheiten in einheitlicher Form. Nach einer einleitenden Darstellung
des erndhrungswissenschaftlichen Bezuges und der Ziele der jeweiligen Ubungseinheit
folgt der Messaufgabenteil in Form einer kleinschrittigen Anleitung der Experimente,
sowie deren Auswertung. Im Anschluss gibt es eine Nachbereitung zur Bearbeitung
zu Hause um, basierend auf den meist qualitativen Erfahrungen in den praktischen
Ubungen, die physikalische Theorie aufzubauen. Weiters wurden Ubungsaufgaben mit
exemplarischen Beispielen in diesen letzen Teil eingearbeitet.

Die Praktikumsorganisation wurde vollig neu gestaltet und bietet nun den Studie-
renden durch sechs kurze Lernzielkontrollen am Anfang jeder Ubungseinheit, mehr
Riickmeldungen iiber ihren Lernprozess. Es kénnen nun auch wihrend des Praktikums
zusitzlich zur Protokollfiihrung® (Ausfiillen des Arbeitsbuches) und dem Abschluss-
test Punkte fiir die Gesamtbewertung der Lehrveranstaltung gesammelt werden. Die
Studierenden werden aufserdem von zwei Tutoren und einem promovierten Assistenten
beziehungsweise Dozenten betreut, was eine umfassendere Betreuung bedeutet.

In den ersten Umsetzungsphasen konnte durch begleitende Evaluation eine Verbesse-
rung der Ubungen insbesondere des ersten prototypischen Beispiels M (Grundlagen
der Messtechnik) festgestellt werden. Die Studierenden sehen nun einen verstirkten
Bezug zu ihrem Hauptfach Erndhrungswissenschaften bei gleichbleibendem zeitlichen
Aufwand und konnen selbststdndiger Experimente durchfiihren. Die neue Anleitung
gestattet ein effizienteres Arbeiten wihrend der Prasenzphase und ein besseres Ver-
kniipfen von Theorie mit Experimenten in der Nachbereitung.

Aufbauend auf diesem Grundgeriist entwickelte sich die gesamte Ubung zu einem Er-
folgskonzept, die Forderungen zur Verbesserung der Lehre aus dem Projekt eLearnPhy-
sik ( ( )) wurden somit alle erfiillt und teilweise im Projektendbericht bei

( ) festgehalten:

e Verstiarkter Ausbau der computerunterstiitzten Datenaufnahme und Auswertung
in den realen Praktikums-Experimenten®
= umgesetzt in den neuen Ubungseinheiten ,Grundlagen der Messtechnik“ und
Spektroskopie

e Online-Anleitungstexte zu den Praktikumsbeispielen mit Verweisen auf vertie-
fende Literatur
= finden Anwendung in den neuen Ubungseinheiten Optik, Wechselstrom und
Kalorimetrie im ,ePraktikum®?

3Das ePraktikum ist eine multimediale Lernumgebung Online zuginglich iiber das Wiki der Fa-
kultét fiir Physik www.univie.ac.at /physikwiki. Urspriingliche Idee der hypermedialen Lernumgebung
kommt von H. Theyi%en (Dusseldorf, 2000), in Wien wurde ein Autorentool dazu entwickelt (2009).
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e interaktive Simulationen, Bilder der Experimente und Gerite, Bildschirmexpe-
rimente”
= hergestellt mit Hilfe des Entwicklungsteams®, programmiert von der Autorin
und M. Malleck, implementiert im ,ePraktikum®

e interaktive Tests zur Selbstiiberpriifung des Verstdndnisses.*
= ,Ausblick: Moglichkeiten im ePraktikum, Potential fiir zukiinftige Entwick-
lungen

Daher kann der hier in dieser Entwicklungsarbeit gelegte Grundstein als voller Erfolg fiir
die Weiterentwicklung der Hochschullehre an der Fakultét fiir Physik gewertet werden.
Auch das fertig entwickelte ePraktikum stellt eine wesentliche Bereicherung der Lehre
dar. Noch nie war es moglich gewesen, zwei Praktikumsgruppen gleichzeitig zu betreuen
und noch nie konnten Studierende mit derart viel Flexibilitdt eine Physikiibung absol-
vieren. Das gesamte Wissen iiber das Onlinepraktikum und das neu gewonnene ,Know
How* zur Erstellung von interaktiven Bildschirmexperimenten wird weitergegeben. Seit
dem Wintersemester 2009 unterstiitzen zwei Diplomanden (J. Bauer, M. Hofmann) das
Entwicklungsteam bei ihrer Arbeit an vier weiteren neuen Ubungseinheiten, deren In-
halt entsprechend der hier geschilderten Voruntersuchungen bereits festgelegt wurde
(siche Tabelle 6.4 auf Seite 66). Die Ubungseinheit zur Spektrometrie wird ebenfalls
im Wintersemester 2009 didaktisch rekonstruiert, kann jedoch aus finanziellen Griin-
den erst friithestens im Wintersemester 2010 getestet werden.

Fiir die Zukunft sind umfassendere Evaluationsphasen geplant und bereits in Arbeit.
C. Nagel fiithrt zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit eine umfangrei-
che Studie (Pre/Post) mit Treatment- und Kontrollgruppe beziiglich Motivation nach

( ), Lerntypen, Leistungsbereitschaft und Lernstrategien durch.

Somit konnte mit dem Projekt eLearnEW, welches in dieser Arbeit beschrieben und
didaktisch beforscht wurde, ein weiterer Prozess der Weiterentwicklung der Lehre an
der Fakultét fiir Physik nach neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen der Hochschul-
didaktik erfolgreich und mit Nachhaltigkeit umgesetzt werden.

4A. Korner, W. Markowitsch, M. Malleck, C. Nagel und B. Wolny
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fakultaty.. ;
phyS_,“zfur elLearning

in den Ubungen fiir Erndhrungswissenschafter

Projektbeschreibung von eLearnEW

elearnEW ist ein Kooperationsprojekt, welches im Rahmen des fakultaren Projekts eLearnPhysik an
der Universitat Wien aus der Motivation heraus entstanden ist, die Inhalte der Vorlesung und der
Ubungen fiir Erndhrungswissenschaften unter Verwendung einer eLearning-Strategie umzugestalten.
Ziel der Kooperation mit der Heinrich Heine Universitat Dusseldorf, Prof. Schumacher und der
Didaktik fur Physik Dortmund, Dr. TheyRen ist es, gemeinsam Ideen, Konzepte und Methoden
weiterzuentwickeln, sowie ein didaktisches Konzept und eine elearning- Strategie fiir die Ubungen
zur Physik fiir Erndhrungswissenschafter zu erarbeiten.
Hauptziele
e  Entwicklung einer addquaten eLearning-Strategie
e Studierenden der Erndhrungswissenschaften einen realitdtsnahen und kontextbasierten Zugang
zur praktischen Physik erleichtern
Methoden
e Methodentransfer der didaktischen Rekonstruktion von Hochschulpraktika, die an der Heinrich
Heine Universitat Dusseldorf mehrfach erfolgreich erprobt wurde
e Inhaltliche und methodische Zusammenarbeit mit dem Organisations- und Betreuerteam des
Anfangerpraktikums und der eLearnPhysik- Projektgruppe an der Universitat Wien

Neue Struktur der Ubungen

e Ausfiihrliches Begleitheft als Arbeits- und Lernheft fiir die gesamte Ubung. Schritt-fiir-Schritt
Anweisungen flr selbststandiges Arbeiten.

e Prasenztermine und eLearning-Termine (Umgestaltung der Lernzeiten)

e Interaktive  Bildschirmexperimente in einer personlichen elearning- Umgebung
(eLearnEW_Physik)

e Themenschwerpunkte aus dem Umfeld der Erndhrungswissenschaften (siehe Grafik)

e Experimente, die das Verstehen von physikalischen Methoden erleichtern, die in den
Ernahrungswissenschaften verwendet werden

v’ Erstes Beispiel ,Erfassung und Auswertung von Messdaten”

o Lernziel: Fehlerrechnung, Verstdandnis fur Unsicherheiten, Messfehler (Geratefehler,
statistische Fehler), Wiederholen der physikalischen GrundgréRen und deren Einheiten

o Anhand der Korpertemperatur des Menschen wird das Angeben eines Messwertes
eingefiihrt und das Messen physikalischer GroBen motiviert.

o Das Beispiel BMI aus der Anthropometrie dient dazu die Fehlerfortpflanzung zu
besprechen. (Messen der KorpergroRe (Parallaktischer Ablesefehler), der Masse,
Berechnung des BMI und dessen Messunsicherheit, Berechnung von
durchschnittlichen BMI-Werten, Tabellenvergleich)

v' Weitere mégliche Beispiele: siehe Grafik
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A.1 Befragungsinstrumente
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glﬁ;‘/lstﬁ:mr elLearning

in den Ubungen fiir Erndhrungswissenschafter

Ermittlung von Zielen in den Ubungen fiir
ErndhrungswissenschafterInnen

Im Rahmen des eLearning Projektes der Fakultat fiir Physik werden die physikalischen
Grundpraktika und so auch die ,,Ubungen zur Physik fiir Erndhrungswissenschafter* neu
adaptiert und ein ,,Blended Learning” Konzept implementiert.

Diese Ausgangssituation gibt Anlass zu einer eingehenden Analyse der Rahmen-
bedingungen, Ziele und didaktischen Struktur dieser Ubungen. Zur Optimierung
mochten wir mit IThrer Hilfe eine Expertenbefragung durchfithren, um neue Ziele zu
definieren und evaluieren. Hierfiir wurde dieser offene Fragebogen zusammengestellt,
den Sie mit Ihren personlichen Erfahrungen, Ansichten und Wiinschen ausfiillen mogen.

Wir bedanken uns ganz herzlich fiir Thre Mitarbeit. Geben Sie bitte nachfolgend Thre
E-Mail-Adresse an, wenn Sie die zusammengefassten und anonymisierten Ergebnisse der
Umfrage erhalten mdchten.

E-Mail: Ihre E-Mail-Adresse

Angaben zur Person (bitte durch ,,Klick" ankreuzen beziehungsweise auswahlen)

O Vortragender/ Vortragende

[l Assistent/ Assistentin
] Tutor/ Tutorin

Fir wie wichtig halten Sie die einzelnen Teilbereiche?
1... sehr wichtig 4... nicht wichtig

Die Studierenden erlernen experimentelle Fahigkeiten 1 4
(technische Féhigkeiten, Aufbau von Experimenten) O oOooo

Die Studierenden vertiefen physikalische Kenntnisse 1
(in einer Lernwirksameren Umgebung werden physikalische o O ad
Zusammenhdnge mit ihrem Fach hergestellt)

O

Welche Kenntnisse nehmen Studierende derzeit aus den ,,Ubungen zur Physik fiir
Erndhrungswissenschafter” mit?

Hier ist Platz fiir Ihre Ausfithrungen

Brigitte Wolny
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glﬁ;‘/lstﬁzfur elLearning

in den Ubungen fiir Erndhrungswissenschafter
Was schitzen Studierende Threr Meinung nach derzeit an den Ubungen zur Physik?

Hier ist Platz fiir Thre Eindriicke

Wo haben Studierende der Erndhrungswissenschaften die grofiten Verstindnisprobleme
mit Physik?

Bitte geben Sie hier Beispiele an

Welche Experimente fallen den Studierenden der Erndhrungswissenschaften besonders
schwer und was sind mogliche Griinde dafiir?

Hier ist Platz fiir Thre Meinung

Welche Bereiche der Physik miissten aus Ihrer Sicht in den ,,Ubungen zur Physik fiir
Erndhrungswissenschafter” behandelt werden?

Ausgewahlte Bereiche bitte eingeben

Was sollten ihrer Meinung nach die iibergeordneten Ziele der ,, Ubungen zur Physik fiir
Erndhrungswissenschafter” sein?

Mogliche Ziele bitte hier eintragen

Welche Eigenschaften soll eine ideale Ubung fiir Erndhrungswissenschafter haben?

Geben Sie hier bitte ideale Eigenschaften an

Bitte speichern Sie Thren ausgefiillten Fragebogen ab und senden ihn an folgende
E-Mail-Adresse: brigitte.wolny@univie.ac.at

Danke fiir Ihre Mitarbeit!

Brigitte Wolny
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glﬁ;‘/lstﬁ:mr elLearning

in den Ubungen fiir Erndhrungswissenschafter

Ermittlung von Zielen in den Ubungen fiir
ErndhrungswissenschafterInnen

Im Rahmen des eLearning Projektes der Fakultat fiir Physik werden die physikalischen
Grundpraktika und so auch die ,,Ubungen zur Physik fiir Erndhrungswissenschafter* neu
adaptiert und ein ,,Blended Learning” Konzept implementiert.

Diese Ausgangssituation gibt Anlass zu einer eingehenden Analyse der Rahmen-
bedingungen, Ziele und didaktischen Struktur dieser Ubungen. Zur Optimierung
mochten wir mit IThrer Hilfe eine Expertenbefragung durchfithren, um neue Ziele zu
definieren und evaluieren. Hierfiir wurde dieser offene Fragebogen zusammengestellt,
den Sie mit Ihren personlichen Erfahrungen, Ansichten und Wiinschen ausfiillen mogen.

Wir bedanken uns ganz herzlich fiir Thre Mitarbeit. Geben Sie bitte nachfolgend Thre
E-Mail-Adresse an, wenn Sie die zusammengefassten und anonymisierten Ergebnisse der
Umfrage erhalten mdchten.

E-Mail: Thre E-Mail-Adresse

Angaben zur Person (bitte durch ,,Klick" ankreuzen beziehungsweise auswahlen)

O Vortragender/ Vortragende

[]  Assistent/ Assistentin

O Tutor/ Tutorin

Hauptsachlicher Tétigkeitsbereich:

Betreuung von Studierenden des ersten Studienabschnittes

Fir wie wichtig halten Sie die einzelnen Teilbereiche?
1... sehr wichtig 4... nicht wichtig

Die Studierenden erlernen experimentelle Fahigkeiten 1 4
(technische Fahigkeiten, Aufbau von Experimenten) O oOooo

Die Studierenden vertiefen physikalische Kenntnisse 1
(in einer Lernwirksameren Umgebung werden physikalische o O ad
Zusammenhédnge mit ihrem Fach hergestellt)

O

Welche Schwerpunkte setzen Sie in Thren Lehrveranstaltungen fiir Erndhrungswissen-
schafterInnen?

Hier ist Platz fiir Ihre Ausfithrungen
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glﬁ;‘/lstﬁzfur elLearning

in den Ubungen fiir Erndhrungswissenschafter
Mit welchen Geraten und Messmethoden arbeiten Sie in Thren Lehrveranstaltungen?

Bitte geben Sie hier Beispiele an

Wobei konnen die ,,Ubungen zur Physik fiir Erndhrungswissenschafter helfen, um
Inhalte aus Threr Lehrveranstaltung leichter verstehen zu kdnnen?

Hier ist Platz fiir Thre Meinung

Welche Bereiche der Physik miissten aus Ihrer Sicht in den ,,Ubungen zur Physik fiir
Erndhrungswissenschafter behandelt werden?

Ausgewaihlte wichtige Bereiche bitte eingeben

Bitte speichern Sie Thren ausgefiillten Fragebogen (unter
FragebogenPhysikEW_“Uhrzeit” ...
FragebogenPhysikEW_082345) ab und senden ihn an folgende
E-Mail-Adresse: brigitte.wolny(@univie.ac.at

Danke fiir Ihre Mitarbeit!

Brigitte Wolny
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Liebe Studentinnen und Studenten,

Bitte unterstiitzen Sie uns mit der Beantwortung folgender Fragen, damit
wir die Ubungen fiir Ernahrungswissenschafter an lhre Bediirfnisse
bestmdglich anpassen konnen.

1. Geschlecht *

©m
o ow

2. Muttersprache *

o Deutsch
o Englisch
C Andere...

3. Matura/ Studienberechtigungspriifung im Jahr *

4. In welchem Bundesland haben Sie maturiert/ sind Sie zur Schule gegangen? *

5. Im wievielten Semester studieren sie bereits Erndhrungswissenschaften? *

TN

2
3
4
5
6
7
8

oder mehr

Brigitte Wolny
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6. Welchen Schultyp haben Sie vor Ihrem Studium besucht? *

[ [ I I I R (R B

AHS/ Oberstufe
ORG

BHS

HTL

HAK

HLA

PS

BS/BPS

BMS

Anderer Schultyp ...

Geben Sie hier bitte Ihren Schulzweig an (zB.: naturwissenschaftlich)

7. Das Fach Mathematik hatten Sie bis zu welcher Schulstufe? *

r
~
-

TN

8. Welche Unterrichtsform hatten sie im Mathematikunterricht? (Mehrfachnennungen

8. Schulstufe (4. Klasse Unterstufe)

9. Schulstufe (1. Klasse Oberstufe, "5.Klasse™)
10. Schulstufe (2. Klasse Oberstufe, "6.Klasse")
11. Schulstufe (3. Klasse Oberstufe, "7.Klasse")
12. Schulstufe (4. Klasse Oberstufe, "8.Klasse")
13. Schulstufe (5. Klasse Oberstufe, "9.Klasse")

maglich) *

=
r
r

Klassischer Lehrervortrag, Frontalunterricht
Freiarbeit, offenes Lernen
Projektarbeit, Gruppenarbeit

9. Das Fach Physik hatten Sie bis zu welcher Schulstufe? *

-
-
-
-
-
-

8. Schulstufe (4.Klasse Unterstufe)

9. Schulstufe (1.Klasse Oberstufe, "5.Klasse")
10. Schulstufe (2.Klasse Oberstufe, "6.Klasse")
11. Schulstufe (3.Klasse Oberstufe, "7.Klasse")
12. Schulstufe (4.Klasse Oberstufe, "8.Klasse")
13. Schulstufe (5.Klasse Oberstufe, "9.Klasse")
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10. Welche Unterrichtsform hatten Sie in ihrem Physikunterricht? (Mehrfachnennungen
mdoglich) *

Klassischer Lehrerinnenvortrag, Frontalunterricht
LehrerInnenvortrag mit vielen Demonstrationsexperimenten
Schulerlnnen- Experimente

Freiarbeit, offenes Lernen

Projektarbeit, Gruppenarbeit

I B

=
[N

. Haben Sie sich (iber den normalen Schulunterricht hinaus mit Physik beschaftigt? *

Nein

Ja, ich besuchte das Wahlpflichtfach Physik
Ja, ich habe in Physik maturiert

Ja, ich war in einem Physikolympiade-Kurs
Ja, bei Exkursionen und Lehrausgéngen

Ja, ich beschaftige mich mit Modellbau

Ja, ich habe Experimentierkasten

Ja, ...

0 [ R A (R I B

12. Physikalische Experimente selber durchftihren verbinde ich mit folgenden Aussagen ... *

trifft zu  trifft nicht zu

1 2 3 4 5
spannend c c c cC
fad ol ol ol ol o
interessant o c coC
langweilig c o c CcC
macht Spal c c c cC
ist zu anstrengend fir mich ¢ ¢ © O &
trau ich mir zu o c coC
wollte ich noch nie machen ¢  «
lehrreich cococCoC
fordert das Verstandnis ccoccoC
verwirrt mich cocc coC
notwendig c o c CcC
Uberflussig c c c cC
fir mein Studium relevant ¢
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13. Rechnerisches Auswerten von Messdaten verbinde ich mit folgenden Aussagen ... *

spannend

fad

interessant

langweilig

macht Spal3

ist zu anstrengend fiir mich
trau ich mir zu

wollte ich noch nie machen
lehrreich

fordert das Verstandnis
verwirrt mich

notwendig

Uberflussig

flir mein Studium relevant

14. Fiur Ménner driickt die Formel 140= n/P die ungeféhre Beziehung zwischen n und P aus,
wobei n=Anzahl der Schritte pro Minute und P= Schrittlange in Meter ist! Wenn die Formel
auf Daniels Gangart zutrifft und er 70 Schritte pro Minute macht, wie viel betrégt dann seine

Schrittlange? *

2m
0,2m
15m
0,5m
im

YYD

15. Bernhard weil, dass seine Schrittlange 0,80m betrédgt. Die obige Formel trifft auch auf
Bernhards Gangart zu, berechnen Sie seine Gehgeschwindigkeit im Metern pro Minute
(m/min) und in Kilometern pro Stunde(km/h). (Mehrfachnennungen mdglich!) *

trifft zu  trifft nicht zu

TN AN
TN R
IR
o TEe Nie Hie e Hie Bhe Hie Hie Hie Hie B Bie Bie B

ca.5 km/h

112 m/min

Erlautern Sie Ihre Antwort

ca.90 m/min

80 km/h

ca. 1490 km/h

175 m/min

Rinninninninninninn

140 m/min

.

H
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wieviele Zentimeter (cm)? *

16. Lesen Sie die Schrittlange P von Jasmin aus dem Bild ab! Die Schrittlange betragt

17. Der Flissigkeitsstand in einem Glas Orangensaft reicht bis zur Marke A. Nachdem ein
groRer Eiswiirfel ins Glas gefallen ist, schwimmt der Eiswirfel, und der Flussigkeitsstand
steigt bis zu einer neuen Marke B. Was geschieht mit dem Flissigkeitsstand, wenn der
Eiswirfel schmilzt? (Mehrfachnennungen moglich!) *

1.Gruppe Marz 2008 (57 Studierende)

2.Gruppe Marz 2008 (56 Studierende)

Der Flissigkeitsstand sinkt

Das VVolumen des Saftes wird groRer

=

Der Flissigkeitsstand bleibt gleich

Das Volumen des Saftes wird kleiner

Der Flissigkeitsstand steigt

BiEniEninn e

Das Volumen des Saftes bleibt gleich

Erlautern Sie lhre Antwort

|

~ Was passiert mit dem
Flussigkeitsstand?

[ |

Begriinden Sie Ihre Antwort

Antw ort abschicken .
—J * erforderlich
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Gehen

Das Bild zeigt die Fufabdriicke einer gehenden Person. Die Schrittlinge P entspricht
dem Abstand zwischen den hintersten Punkten von zwei aufeinander folgenden
Fufabdriicken.

Fir das individuelle Gehen von Ménnern driickt die Formel % =140 die ungefdhre

Beziehung zwischen n und P aus, wobei

n = Anzahl der Schritte pro Minute und
P = Schrittlange in Meter

Frage 14
‘Wenn die Formel auf Daniels Gangart zutrifft und er 70 Schritte pro Minute macht, wie
viel betragt dann seine Schrittlange?

Frage 15

Bernhard weif3, dass seine Schrittlange 0,80 Meter betragt. Die Formel trifft auf
Bernhards Gangart zu. Berechnen Sie Bernhards Gehgeschwindigkeit in Metern pro
Minute (m/min) und in Kilometern pro Stunde(km/h).

Jasmin

20cm 40 cm

Frage 16
Lesen Sie die Schrittlinge P von Jasmin aus dem Bild ab! Die Schrittlinge betrdgt wie
viele Zentimeter (cm)? Bitte Einheiten beachten!
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A.2 Beobachtungsleitfaden Praktikum fiir Mediziner

BEOBACHTUNGSLEITFADEN

Physik fiir Mediziner

Allgemeine Fragen zum Praktikum

1. Kursbeginn

Wie ist der Praktikumsstart organisiert?

Welche Handlungen setzen die Betreuer?

Wie verhalten sich die Studierenden?

2. Gruppenarbeit

Wie gestaltet sich die Zusammenarbeit der Studierenden?
Werden Fachausdriicke oder Alltagssprache verwendet?
Woriiber wird diskutiert?

Wann wird eine Frage an den/die BetreuerIn gestellt?
Inhalt der Fragen an BetreuerInnen?

Welche Probleme/ Fragen treten ofters auf?

Wie wird das Arbeitsbuch ausgefiillt?

3. BetreuerInnen

Wie werden Hinweise und Organisatorisches vermittelt?

e Welche Hinweise werden zu Beginn gegeben, welche wihrend des Experi-

ments?
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Wie werden Fragen beantwortet?

Wann sind wieviele BetreuerInnen anwesend?

Wieviel Zeit wird fiir das ,,Antestat“-vergeben aufgewendet?

Was machen BetreuerInnen bevor sie ein ,Antestat geben?

Spezifische Fragen

1. Tonenleitung

e Welche Aspekte der Elektrizititslehre werden behandelt, welche nicht?
e Wie werden Grafiken von Messdaten erstellt?
e Welche Zusammenhénge mit Medizin werden hergestellt, und wie oft?

e Wie werden OnlineVersuche betreut und kontrolliert?
2. RC-Schaltung

e Wie wird am Oszilloskop gearbeitet?
e Welche Schwierigkeiten treten im Umgang mit Gerédten auf?

e Welche Zusammenhénge mit Medizin werden hergestellt, und wie oft?

w

. Spektrometer

e Welche Beobachtungen machen die Studierenden zu Beginn?
e Wie ist der Umgang mit dem PC und Origin 57

e Welche Zusammenhénge mit Medizin werden hergestellt, und wie oft?
4. Energieumsatz

e Welche Gruppenarbeiten finden statt?
e Wie reagieren die Studenten auf die Méuse?

e Welche Zusammenhénge mit Medizin werden hergestellt, und wie oft?
5. Kreislaufmodell

e Worauf wird hier besonders Wert gelegt?
e Wie werden Diagramme hergestellt und ausgewertet?
e Welche Zusammenhénge mit Medizin werden hergestellt, und wie oft?

e Wie werden OnlineVersuche betreut und kontrolliert?
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A.3 Evaluation
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PHYSIKALISCHE GRUNDPRAKTIKA
FAKULTAT FUR PHYSIK

PHYSIKALISCHE GRUNDPRAKTIKA

LEITER: PROF. DR. WILHELM TELEFON (+43) 01 4277 513 84

MARKOWITSCH

universitat It
wien

Befragung der Teilnehmer/-innen der Ubungen zur Physik fiir Ernahrungswissenschafter im SS 08
Liebe Studentinnen und Studenten,
bitte unterstlitzen Sie uns mit der Beantwortung der folgenden Fragen, damit wir unsere Praktikumskurse

optimal an lhre Bedirfnisse anpassen kénnen.

1. Angaben zur Person

Geschlecht: 0 mannlich O weiblich

2. Bewerten Sie folgende Aussagen zu den durchgefiihrten Versuchen

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen, die sich immer auf die gesamten Versuche (incl. Vor- und
Nachbereitung) beziehen. Bitte kreuzen Sie pro Zeile jeweils nur ein Késtchen an.

zu ange- zu
hoch messen niedrig

1 Die inhaltlichen Anforderungen der Versuche waren ... o m| O

2 Die experimentellen Anforderungen der Versuche waren ... O O o

3 Der Arbeitsaufwand fiir die Versuche war ... m] m] O

trifft vollig zu trifft nicht zu
y

4 Die Versuche machten mir den Bezug zu meinem Studienfach O 0O o0 o o
anschaulich deutlich.

5 Die Versuche machten mir physikalische Zusammenhénge O 0O 0o O o
verstandlich.

6 Bei den Versuchen wurde mir der Zusammenhang zwischen O 0O o0 o o
Experiment und Theorie (Vor- / Nachbereitung) klar.

7 Die Inhalte der Versuche halte ich als Grundlage fur meine weitere O OO o o
Ausbildung fiir wichtig.

8 Ich vermute, dass ich die Unterlagen zu den Versuchen nach OO0 O 0O o
Abschluss des Praktikums noch einmal nutzen werde.

9 Die Anleitung war ausreichend zur Durchfiihrung der Versuche. O O O g

10 | Die Art der Versuchsdurchfilhrung ermdglichte das selbstandige O 0O 0o o
Erarbeiten der Ergebnisse.

11 | Ich habe die Versuche mit Interesse bearbeitet. O O o o

12 | Die Zeit fur die Durchfilhrung der Experimente war ausreichend. O OO o o
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4.

fad

5.

spannend

interessant

langweilig

macht Spaf

ist zu anstrengend fir mich
trau ich mir zu

wollte ich noch nie machen
lehrreich

fordert das Verstandnis
verwirrt mich

notwendig

Uberflussig

fur mein Studium relevant

Was bevorzugen Sie?

1. Erarbeitung der theoretischen Grundlagen:

2. Erarbeitung der theoretischen Grundlagen mit Hilfe

3. Die Betreuer sind

Halten Sie Ihre Assoziationen fest

trifft zu

NS Bhe Nie HEe Bhe BEe Hie HEe Hhe BEe N HEe N I

e The Nie HEe Bie Bhe N HEe HEe HEe B TS N Thid

Weitere Anmerkungen

(Lob, Kritik, Verbesserungsvorschlage, Differenzierung zwischen den Versuchen,...)

The Nie Nie B Hie BEo Hie Hie N Hhe Bhe TS RS Nhad

trifft nicht zu

4 5

[l o
CoC
o
|l
[l o
CoC
o
|l
[l o
CoC
C
|l
[l o
coC

Physikalische Experimente selber durchfiihren finde ich ...

0 vor der Versuchsdurchfithrung
0 nach der Versuchsdurchfiihrung
0 vor und wahrend der Versuchsdurchfiihrung
0 wahrend und nach der Versuchsdurchfiihrung

01 von verschiedenen Lehrbiichern

0 einer Anleitung

0 der Praktikumsgruppe zugeordnet

0 den Versuchen zugeordnet

Rechnerisches Auswerten von Messdaten halte ich fir ...

spannend

fad

interessant

langweilig

macht Spaf

ist zu anstrengend fir mich
trau ich mir zu

wollte ich noch nie machen
lehrreich

fordert das Verstandnis
verwirrt mich

notwendig

Uberflussig

fur mein Studium relevant

trifft zu

R Ee Bhe Nie HEe B Hhe Hie Bhe B BEe B HEe N I
Te Nie Nie Bie Hie BEe Hie Hie Hie B Hhe TS RS Bid

Te Nie N Bhe B BES TR N N Bk TRe TS TS Nhad

trifft nicht zu

4 5

(ol o
CC
CC
[
(ol o
CC
CC
[
(ol o
CC
CC
[
ol o
CC
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EXPERIMENTELLE
GRUNDAUSBILDUNG
FAKULTAT FUR PHYSIK

BOLTZMANNGASSE 5

A-1090 WIEN
PHYSIKALISCHES ANFANGERPRAKTIKUM
LEITER: PROF. DR. WILHELM TELEFON (+43) 01 4277 513 84

MARKOWITSCH

Befragung der Teilnehmer/-innen des Blockkurses Ubungen zur Physik fiir Ernahrungswissenschafter im
SS 08

Liebe Studentinnen und Studenten,
bitte unterstlitzen Sie uns mit der Beantwortung der folgenden Fragen, damit wir unsere Praktikumskurse

optimal an lhre Bedirfnisse anpassen koénnen.

1.  Angaben zur Person

Geschlecht: 0 mannlich O weiblich

1. Vergleichen Sie die Versuche nach altem und neuem Konzept (M1- Arbeitsbuch):

Sie haben jetzt einen Versuch nach dem neuen und 6 Versuche nach dem alten Konzept durchgefthrt.

""Alte Versuche': "Neuer Versuch':
M2 Messen und Messfehler M1 Grundlagen der Messtechnik
W Warme/ Wechselstrom
(0} Oszilloskop
B Brechung
L Linsen
F

Flussigkeiten

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen, die sich immer auf die gesamten Versuche (inclusive Vor- und Nachbereitung) be-
ziehen. Bitte kreuzen Sie pro Zeile jeweils nur ein Késtchen bei neu und 1 Késtchen bei alt an.

Alte Versuche Neue Versuche M1
zu ange- zu zu ange- zu
hoch  messen niedrig hoch  messen  niedrig
1 |Die inhaltlichen Anforderungen der Versuche waren ... O ul ul O O O
2 | Die experimentellen Anforderungen der Versuche waren ... O 0 0 0O O a
3 | Der Arbeitsaufwand fiir die Versuche war ... 0 0 0 O O a
trifft trifft trifft trifft
vollig zu nicht zu voéllig zu nicht zu
J J ) \
4 | Die Versuche machten mir den erndhrungswissenschaftlichen ooooao OooooaDo
Bezug deutlich.
5 | Die Versuche machten mir physikalische Zusammenhénge ooooao OooooaDo
verstandlich.
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Bei den Versuchen wurde mir der Zusammenhang zwischen
Experiment und Theorie (Vor- / Nachbereitung) klar.

Die Inhalte der Versuche halte ich als Grundlage fiir meine
weitere Ausbildung fir wichtig.

Ich vermute, dass ich die Unterlagen zu den Versuchen nach
Abschluss des Praktikums noch einmal nutzen werde.

Die Anleitung war ausreichend zur Durchfiihrung der
Versuche. (bei alten VVersuchen: schriftliche Hinweise +
mindliche Einflihrung vor dem Versuch!)

10

Die Art der Versuchsdurchfuhrung ermdglichte das
selbstédndige Erarbeiten der Ergebnisse.

11

Ich habe die Versuche mit Interesse bearbeitet.

12

Die Zeit fur die Durchflihrung der Experimente war
ausreichend.

O ooooao
O ooooao
O Oooooao
O ooooao
O Oooooao
O Oooooao
O Oooooao

1. Erarbeitung der theoretischen Grundlagen:

2. Erarbeitung der theoretischen Grundlagen mit Hilfe

3. Die Betreuer sind

3. Waswirden Sie bevorzugen?

0 vor der Versuchsdurchfiuhrung

0 nach der Versuchsdurchfiihrung
0 vor und wéhrend der Versuchsdurchfiihrung
0 wahrend und nach der Versuchsdurchfiihrung

0 von verschiedenen Lehrbiichern
O einer Anleitung

0 der Praktikumsgruppe zugeordnet

01 den Versuchen zugeordnet

4. Zuden Versuchen M1 Grundlagen der Messtechnik und M2 Messen und Messfehler
Ziel dieser Versuche sollte es sein, Grundlagen fiir die nachfolgenden Versuche zu erarbeiten. Bitte bewerten Sie die folgende

Aussage.
trifft vollig zu trifft nicht zu
J y
13 | Ist dieses Ziel bei VVersuch M1 erreicht worden? OO O oo

14

Ist dieses Ziel bei Versuch M2 erreicht worden?

O O O o o

5. Weitere Anmerkungen

Bitte schreiben Sie uns hier lhre personliche Meinung zu den Ubungen und Ihre personlichen Erfahrungen mit den
Ubungen:

(Lob, Kritik, Verbesserungsvorschlage, Differenzierung zwischen den Versuchen,...)
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A.4 Prototyp einer neuen Ubungseinheit
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1 Einbettung in den Studienplan

Die Ubungen zur Physik fir ErnihrungswissenschafterInnen sollen, ergéinzend zu und auf-
bauend auf die Vorlesungen Physik fir Erndhrungswissenschaften die Studierenden der
Erndhrungswissenschaften moglichst frithzeitig mit der eigenverantwortlichen Durchfiih-
rung und Auswertung einfacher Versuche vertraut machen. Neben dem sicheren Bedienen
verschiedener Messinstrumente und physikalischer Versuchseinrichtungen werden grundle-
gende wissenschaftliche Arbeitsmethoden und Messtechniken vermittelt. Dariiber hinaus
soll die kritische Wertung (Fehlerabschitzung) der Ergebnisse geiibt werden.

Dieses einfiihrende Praktikum soll neben einer Festigung von bereits erworbenem Wis-
sen die grundlegenden Fertigkeiten fiir experimentelles naturwissenschaftliches Arbeiten
vermitteln.

KONTAKT:
Ass.Prof. Dr. Wilhelm Markowitsch
praktikum.physik@univie.ac.at
Strudlhofgasse 4, 1090 WIEN, Tel.: +43 1 4277 51426

2 Organisation

Das Praktikum wird als Blocklehrveranstaltung an 8 Terminen im Semester abgehalten.
Es werden mehrere Kurse parallel angeboten, die in der Regel Mo., Di., Mi. oder Do.
vormittags (09:30 - 12:30 Uhr) stattfinden. Da die Kurse zeitlich versetzt eingetelit sind,
konnen an einem Wochentag 2 Kursgruppen parallel gefithrt werden. Eine Kursgruppe um-
fasst 24 Studierende. Anwesenheit an allen Ubungseinheiten ist vorgesehen. In den ersten
7 Ubungseinheiten finden experimentelle Ubungsbeispiele statt. In der 8. Ubungseinheit
wird ein Abschlusstest durchgefiihrt. Das Ablaufschema koénnen Sie untenstehender Grafik
(Abbildung 1) entnehmen. Zu Beginn jeder Ubungseinheit (mit Ausnahme der ersten und
der letzten) haben Sie eine 10 miniitige Lernzielkontrolle zu absolvieren, bestehend aus 4
Fragen (auch Multiple Choice-Fragen), welche den Stoff des bzw. der zuletzt durchgefiihr-
ten Ubungsbeispiele/s betreffen. Dem Ablaufschema kénnen Sie entnehmen, dass jeweils
die Hilfte der Teilnehmer/innen eines Kurstages (also Kursteilnehmer /innen 1-12 bzw. 13-
24 eine organisatorische Subeinheit bilden, die in der Regel die gleichen Ubungseinheiten
an den selben Terminen bearbeiten. Der genaue Kursplan Ihrer Kursgruppe wird jedoch
zu Beginn der Ubungen auf unserer Homepage verdffentlicht und auch am Aushang des
Anfangerpraktikums angeschlagen.
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Die Ubungseinheiten: 4 Priisenz- und 3 Online-Einheiten

e M - Grundlagen der Messtechnik (Présenzeinheit)

E - Grundlagen der Elektrizitit (Prisenzeinheit)

e O - Geometrische Optik, Mikroskop (Online-Einheit)

S - Spektroskopie und Photometrie (Prisenzeinheit)

e K - Kalorimetrie (Online-Einheit)

W - Wechselstrom und Wechselstromwidersténde (Online-Einheit)
e F - Eigenschaften von Fliissigkeiten (Préisenzeinheit)
e A - Abschluss(test) (Présenzeinheit)

Sie diirfen maximal eine (1) Ubungseinheit versiumen, jedoch nicht M oder E! In diesem
Fall kénnen Sie dennoch ein ,Sehr Gut® fiir die Ubungen bekommen, wenn Ihre Leistun-
gen in den iibrigen Ubungseinheiten herausragend gut sind. Sie verzichten jedoch freiwillig
auf 4 mogliche Punkte bei der Lernzielkontrolle, denn {iber versiumte Experimente diirfen
Sie keine Lernzielkontrolle durchfiihren. Aufserdem miissen Sie den Inhalt der versium-
ten Einheit fiir den Abschlusstest (siche unten) selbststindig nachlernen. Wenn Sie eine
Prisenz-Ubungseinheit versiumen, so erhalten Sie die Moglichkeit, alle Lernzielkontrollen,
die Sie an diesem Termin hitten absolvieren sollen, beim néchstmoglichen Présenztermin
nachzuholen. Auch wenn dieser nichste Termin bereits der Abschluss ist.

1. Termin 2. Termin
WO wird WAS erledigt?] im Praktikum zuhause im Praktikum im Praktikum zuhause
Kursteilnehmer/innen 1-12 M Nachbereitung Test tiber M E Nachbereitung
Kursteilnehmer/innen 13-24] E Nachbereitung Test Giber E M Nachbereitung
3. Termin 4. Termin
WO wird WAS erledigt?| zuhause im Praktikum im Praktikum zuhause
Kursteilnehmer/innen 1-12 o] Test iberE& O F Nachbereitung
Kursteilnehmer/innen 13-24 o Test iilber M & O s Nachbereitung
5. Termin 6. Termin
WO wird WAS erledigt?| zuhause im Praktikum im Praktikum zuhause
Kursteilnehmer/innen 1-12| K Test iiber F& K s Nachbereitung
Kursteilnehmer/innen 13-24 w Test iiber S & W F Nachbereitung
7. Termin 8. Termin (Abschluss)
WO wird WAS erledigt?] zuhause im Praktikum im Praktikum
Kursteilnehmer/innen 1-12 w Test ber S Abschlusstest
Kursteilnehmer/innen 13-24 K Test iiber F Abschlusstest

Abbildung 1: Grafik zum Ablauf der Ubungen zur Physik
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2.1 Prasenz-Einheiten

Bei der Vorbesprechung erhalten Sie Thre Arbeitsbiicher fiir die Présenz-Einheiten. Jeweils
zwei Teilnehmer/innen bilden (ausschlieflich bei den Présenz-Einheiten) eine Arbeitsgrup-
pe. Sie sind gemeinsam an der Durchfiihrung der Versuche und der Auswertungen beteiligt.
Alle zur jeweiligen Ubungseinheit gehorigen Experimente miissen von der Arbeitsgruppe
durchgefiihrt werden. Die Kapitel Ziele und erndhrungswissenschaftlicher Bezug sollen Sie
vor Beginn der jeweiligen Ubungseinheit lesen. Die darauf folgenden Kapitel in jeder Ein-
heit sind eine Anleitung fiir die Versuchsdurchfiihrung, die Sie wéhrend der Kurszeiten
durcharbeiten. Den theoretischen Hintergrund zu Ihren experimentellen Ergebnissen und
weitere Auswertungen lhrer Messdaten erarbeiten Sie in der Nachbereitung, welche Sie zu-
hause durchfiihren. Eine sorgféltige Nachbereitung dient Ihnen als gute Vorbereitung und
ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Lernzielkontrolle zu Beginn des néchstfolgen-
den Kurstages.

Am Ende jedes Prisenz-Kurstages gibt es noch eine Abschluss-Besprechung mit Thren
Betreuer/innen, wo Sie gemeinsam Ergebnisse vergleichen und diskutieren. Hierbei kon-
trollieren die Betreuer/innen auch Ihre Mitarbeit in den Arbeitsbiichern. Wenn Sie die
Aufgaben im Arbeitsbuch nicht oder nur unzureichend bearbeiten, dann gilt diese Ubungs-
einheit als Thr (erlaubter) Fehltermin und Sie erhalten beim néchsten Préisenztermin keine
Lernzielkontrolle zu dieser Ubungseinheit.

Die zusétzliche Benutzung angefiihrter Standardlehrbiicher der Physik zur Vor- und Nach-
bereitung und der fallweise zusétzlich angefiihrten Literatur ist fiir den Lernerfolg forder-
lich. Wihrend der Kurszeiten stehen den PraktikumsteilnehmerInnen zwei kleine Handbi-
bliotheken (Praktikum und Computerlabor) zur Verfiigung. Die Biicher diirfen nicht aus
den Praktikumsrdaumen entfernt werden, dafiir liegen sédmtliche Biicher auch in der Zen-
tralbibliothek fiir Physik zur Ansicht und zur kurzzeitigen Entlehnung auf.

Durchfiihrung der Experimente

e Jeweils zwei Teilnehmer/innen bilden eine Arbeitsgruppe. Sie sind gemeinsam an
der Durchfiihrung der Versuche und der Auswertungen beteiligt. Alle zur jeweiligen
Ubungseinheit gehorigen Experimente miissen von der Arbeitsgruppe durchgefiihrt
werden.

e Die zum Experiment gehorenden Geréte und das Zubehor befinden sich im Allge-
meinen auf dem Arbeitsplatz und werden im Arbeitsbuch vorgestellt.

e Sie sind aufgefordert, gewissenhaft Schritt fiir Schritt dem Arbeitsbuch zu folgen.
Wenn Sie die didaktisch aufbereiteten Texte nur {iberfliegen und nicht bewusst lesen,
sind Sie in der Regel nicht schneller, sondern machen nur mehr Fehler und werden
wichtiges Wissen/Verstindnis zu einem spéteren Zeitpunkt vermissen.
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o Alle elektrischen Schaltungen miissen vor Anschluss an die Spannungsquelle von einer
Person des Betreuerteams iiberpriift werden.

e Defekte an Messgeriten oder apparativen Teilen sind sofort dem/der Betreuer/in
zu melden. Fiir Schiden, die durch grobe Fahrldssigkeit entstehen, kann der/die
betreffende Praktikant/in haftbar gemacht werden. Nach Beendigung des Versuches
muss der Arbeitsplatz in Ordnung hinterlassen werden.

2.2 Online-Einheiten

Zu Ubungseinheiten, bei denen Online-Beispiele (O, K und W) durchgefiihrt werden,
miissen Sie nicht im Praktikum erscheinen, sondern kénnen an jedem Computer mit ge-
eigneter Softwareausstattung und Internetzugang arbeiten. Jedes Online-Beispiel besteht
neben einfilhrenden Texten aus zahlreichen erklirenden Bildern, Animationen etc., sowie
aus sogenannten Interaktiven Bildschirm-Ezperimenten (IBE). Dabei handelt es sich um
keine Simulationen, sondern um vollwertige, in allen Einzelheiten fotografisch festgehal-
tene Experimente, die Sie auf Ihrem Computer durchfiithren kénnen. Diese IBE sind das
Kernstiick des Beispieles und miissen durchgefiihrt werden; andernfalls gilt diese Ubungs-
einheit als Thr (erlaubter) Fehltermin und Sie erhalten beim néchsten Priisenztermin keine
Lernzielkontrolle zu dieser Ubungseinheit.

An einem Online-Beispiel arbeitet jede/r Teilnehmende einzeln. Es ist nicht zuléssig, wenn
die Arbeitsgruppe (zwei Personen) gemeinsam ein Online-Protokoll abgibt. Ebenfalls un-
erlaubt ist die Abgabe in schriftlicher Form, Sie miissen den unten erliuterten Weg gehen.

Um an einem solchen Beispiel arbeiten zu kénnen, miissen Sie sich zunéchst registrieren.
Durch den Link Online-Praktikum in der linken Meniileiste der Seite

www.univie.ac.at/physikwiki

(befindet sich ungefihr in der Mitte) gelangen Sie zu der Registrierungsseite. Registrieren
Sie sich bitte unter UNI-Wien (zu dem Ounline-Praktikum haben auch andere Universi-
taten Zugang) mit einem gut merkbaren Benutzernamen sowie Passwort. Notieren Sie
sich diese Zugangsdaten, zumindest bis Sie sie zuverlissig auswendig wissen. Geben Sie als
E-Mailadresse unbedingt Ihre Unet-Adresse an, denn siamtliche Korrespondenz mit Studie-
renden iiber ihren Studienfortschritt darf nur iiber diese Adressen gefithrt werden. Nach der
Registrierung kénnen Sie sich bereits (auch schon vor Beginn der Ubungen) den Leitfaden
fiir das Online-Praktikum durchlesen und erfahren dort u.a., welche Softwarevoraussetzun-
gen Thr Computer erfiillen muss.

An den Beispielen arbeiten konnen Sie erst, wenn Sie von den Betreuern freigeschaltet
wurden. Das geschieht in der Regel bereits am oder kurz nach dem ersten Ubungstag, spé-
testens jedoch 1 Woche vor Abgabefrist. Ein Online-Beispiel ist bis 9:30 Uhr am Kurstag,
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an dem das Beispiel auf Threm Kurs-Programm steht, abzugeben. Dazu driicken Sie den
Button ,Modul abgeben* auf der Seite mit der Kapiteliibersicht des Beispieles. Am Kurs-
tag iiberpriifen die Betreuer/innen Ihr Online-Protokoll und geben Ihnen ein Feedback per
E-Mail.

Das Feedback kann folgende Bewertungen beinhalten:

e Falls Sie das Online-Beispiel gar nicht oder nur unzureichend durchgefiihrt
haben (z.B. wenn Sie die IBE nicht durchgefiihrt haben), dann gilt diese Ubungs-
einheit als Thr (erlaubter) Fehltermin und Sie erhalten beim néchsten Prisenztermin
nur die Lernzielkontrolle der vorangegangenen (absolvierten) Ubungseinheit.

e Falls Ihr Betreuerteam grobe Verstidndnisschwierigkeiten in Ihrer Online-Bearbeitung
erkennen, erhalten Sie die Moglichkeit, nach dem Feedback Teile IThrer Arbeit binnen
48 nach E-Mail-Benachrichtigung zu verbessern.

— Nutzen Sie diese Chance erfolgreich, so wird Thnen das Beispiel als ,absolviert*
angerechnet.

— Nutzen Sie diese Chance nicht, so wird Thnen das Beispiel zwar als ,absolviert
angerechnet, auf Grund der unzureichenden Leistung entfillt jedoch der Antritt
zur Lernzielkontrolle (und Sie verzichten auf 4 Punkte).

e Wenn Sie das Online-Beispiel ausreichend bearbeitet haben, so wird Thnen das
Beispiel als ,absolviert angerechnet.

o Bei Verdacht auf vorgetéuschte Leistung werden Sie informiert, dass Sie die Lern-
zielkontrolle iiber das Online-Beispiel zum nachsten Termin nicht schriftlich, sondern
miindlich absolvieren miissen.

Sie konnen auch nach dem Abgeben noch jederzeit Ihr Online-Protokoll lesen (z.B. als
Vorbereitung auf die Lernzielkontrolle), jedoch es nicht mehr bearbeiten/verbessern (aus-
genommen jene mit einem expilziten Verbesserungsauftrag).

Vorgetduschte Leistungen:

Innerhalb der Online-Lernumgebung wird fiir jeden Nutzer ein Online-Bearbeitungsprotokoll
gefithrt. Anhand von Vergleichsstudien (mit diplomierten Physiker/innen) kénnen wir iiber
verschiedene Kennzahlen feststellen, ob der Verdacht einer vorgetduschten Leistung ge-
rechtfertigt ist. Wenn Ihr Betreuerteam diesen Verdacht dufert, werden Sie (wie bereits
erwihnt) die Lernzielkontrolle iiber diese Einheit miindlich absolvieren. So erhalten Sie die
Gelegenheit Thr Betreuer-Team vom Gegenteil zu {iberzeugen.
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2.3 Beurteilung

Die Ubungen zur Physik fiir ErnshrungswissenschafterInnen sind eine priifungsimmanente
Lehrveranstaltung. Beurteilt wird:

1. Erfolgreiche Absolvierung der Ubungseinheiten inklusive der Nachbereitungen
2. Lernzielkontrollen

3. Abschlusstest

Voraussetzung fiir die Ausstellung eines positiven Zeugnisses ist die Absolvierung zumin-
dest 6 von 7 Ubungseinheiten (M und E sind verpflichtend) und Teilnahme am Abschluss-
test.

Bei jeder Lernzielkontrolle sind maximal 4 Punkte zu erreichen (Insgesamt 24). Zusétzlich
sammeln Sie maximal 14 Punkte beim Abschlusstest, welcher aus 14 Fragen (je 2 zu jedem
Ubungsbeispiel) besteht.

‘ Note ‘ Prozent ‘ Punkte ‘
Sehr gut 100-89 % | 38 - 34
" Gut 88-TT% | 33-29
Notenschl 1
OLERSCIIUSSE | B ofriedigend 76-62% | 28- 24
Geniigend 61-50% | 23-19
Nicht Geniigend | 49 - 0 % 18-0

3 Ziele der Ubungen zur Physik

Ziel der Ubungen zur Physik fiir ErnéhrungswissenschafterInnen ist der erfolgreiche Erwerb
von fachspezifischen und idbertragbaren Fihigkeiten (auch fachliche und metafachliche Ziele
genannt), welche wie folgt als Studienziele auf Ebene der Lehrveranstaltung aufgelistet
sind:

3.1 Fachliche Ziele

Die fachlichen Ziele werden auf drei Ebenen verfolgt: kognitiv (reine Wissensziele), affek-
tiv (personliche Einstellungen und Werte) und prozessorientiert (Téatigkeiten, praktisch-
methodische Féhigkeiten). Oftmals beinhalten die fachlichen Ziele Aspekte aller drei Ebe-
nen.
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1. Einfache Experimente zu erndhrungswissenschaftlich relevanter Themengebiete der
Physik verstehen und erkldren kénnen.

2. Physikalisches Grundwissen auf einfache neue Problemstellungen experimenteller Na-
tur anwenden und transferieren kénnen.

3. Verstiandnis grundlegender physikalischer Konzepte durch praktische Anwendungen
kennen lernen.

4. Physikalische Zusammenhénge in erndhrungswissenschaftlichen Problemstellungen
erkennen kénnen.

5. Grundlegende experimentelle Arbeitsweisen der Physik verstehen und anwenden kon-
nen.

6. Einfache Messgeréte bedienen kénnen.

7. Grundlagen und Anwendungen der Fehlerrechnung bei der Auswertung physikali-
scher Experimente beherrschen.

8. Einfache computergestiitzte Methoden zur Messwerterfassung, Auswertung von Mess-
daten und Anwendung der Fehlerrechnung beherrschen.

9. Den Sinn physikalischer Experimente fiir den eigenen Lernprozess erkennen.

10. Freude an experimentellem Arbeiten entwickeln.

3.2 Metafachliche Ziele

Die metafachlichen Ziele beziehen sich auf Kompetenzen, die iiber den fachlichen Bereich
hinausreichen.

1. Teamkompetenz (kleine Gruppen)
2. Selbstlernkompetenz
3. Dokumentationskompetenz

4. Organisation des Arbeitsvorganges und Zeiteinteilung, sodass das Arbeitspensum in
der vorgegebenen Zeit bewiltigt werden kann

5. Zuverlassigkeit und Piinktlichkeit

6. Erlernen exakter, sauberer und priziser naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen
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1 Grundlagen der Messtechnik

1.1 Ziele von M

In dieser Ubungseinheit geht es darum, an Hand von alltéiglichen Messgroken einen Bogen zur Physik
zu spannen. Wie Sie vielleicht schon in der Vorlesung zur Physiologie und in der Vorlesung zur
Physik bemerkt haben, stofen Sie im téglichen Leben sowie vor allem in ihrem Studium immer
wieder auf Begriffe wie Korpergrofie oder -temperatur, Blutdruck, Herzfrequenz, Korpermasse,
Korpergewicht,...u.v.m. All dies sind physikalische Grofsen, fiir die es geeignete Messmethoden und
Messinstrumente gibt. Die Geréte zur Erfassung dieser Messgrofen sind in verschiedener Prizision zu
finden. Um nur ein Beispiel zu nennen: Wenn Sie Eigenschaften eines Materials genauer kennenlernen
mochten, iiberlegen Sie welches Messinstrument am geeignetsten ist, um Details an Lebensmitteln zu
erkennen: das freie Auge, eine Lupe, ein Mikroskop oder ein Elektronenmikroskop. Selbiges gilt fiir
alle physikalischen Grofen, es kommt immer darauf an wie genau und detailliert ein Zusammenhang
festgestellt werden soll. Es ist Ziel dieser Ubungseinheit, nicht nur Messungen durchzufiihren, sondern
vor allem die Grundregeln fiir die Angabe einer Messgrofe, deren Grofenordnung und Einheit und
ihrer Genauigkeit zu erlernen.

1.2 Erndhrungswissenschaftlicher Bezug

Das Erlernen von Messmethoden, die Angabe von Messdaten und deren Interpretation stehen heute
im Vordergrund. Um den Zugang zu wissenschaftlichem Arbeiten anschaulich und praktisch zu ge-
stalten wird in dieser Ubungseinheit von Instrumenten und Grofen die Rede sein, die Ihnen bereits
vertraut sind, mit denen Sie aber auch im weiteren Studium und im Beruf konfrontiert werden. Es
handelt sich um die physikalischen Grofen der Temperatur, Lange, Masse, Zeit und Volumen.
Voraussetzung fiir quantitative Aussagen iiber eine (physikalische) GroRe ist deren Messung und dar-
an anschliefende korrekte Angabe des Messergebnisses. Bereits eine einfache Pulsmessung z.B. beim
Fahrradfahren oder Lauftraining ist ein Beispiel hierfiir.

1.3 Koérpertemperatur - Messung und Angabe einzelner GroBen

Hier sollen Sie die korrekte Angabe von Messwerten am Beispiel der Messung der Kérpertemperatur
kennenlernen und einiiben.

1.3.1 Durchfuhrung der Messung

Sie haben ein BRAUN-Ohrthermometer (Abb.1) erhalten, mit dem Sie bei IThrer Ubungspartne-
rin/Threm Ubungspartner schnell und einfach die Krpertemperatur bestimmen kénnen. Wichtig ist,
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Abbildung 1: Ohrthermometer mit Hygienehiitchen

dass Sie den empfindlichen Sensor des Gerétes nicht beriihren und nicht verschmutzen. Verwenden
Sie daher (und aus hygienischen Griinden) fiir jede Messung eine Schutzhiille.

e Schalten Sie das Thermometer an dem pastellgriinen runden Knopf START ein und warten Sie,
bis in der Anzeige das Ohrthermometersymbol und °C erscheinen.

e Halten Sie das Thermometer so in das Ohr Threr Ubungspartnerin /Thres Ubungspartners, dass
der Sensor moglichst direkt auf das Trommelfell gerichtet ist.
(ThermoScan-Gebrauchsanweisung Seite 10)

e Driicken Sie den pastellgriinen runden Knopf START kurz und warten Sie bis ein Signalton
ertént (etwa 1 Sekunde).

e Lesen Sie die angezeigte Temperatur am Display ab und notieren Sie sie:

e Die (Korper-)Temperatur betrégt:

Die Korpertemperatur wird, wie jede physikalische Gréfe, angegeben durch eine Mafzahl (z.B. 36,8)
multipliziert mit einer Einheit (in diesem Fall z.B. °C):

physikalische Gréfie = Mafszahl - Einheit

Zur Angabe des Messwertes aber auch in Formeln wird in der Regel:

o die physikalische Grofse durch einen Buchstaben, ein sogenanntes Formelzeichen, abgekiirzt. Die
Wahl des Formelzeichens ist willkiirlich, auch wenn es gewisse Konventionen gibt, z.B. T' fiir
die Temperatur oder t fiir die Zeit. Diese ,Willkiir dufert sich darin, dass Sie in verschiedenen
Biichern héufig unterschiedliche Formelzeichen fiir die gleiche physikalische Gréfe finden. Es
ist daher notwendig, die Zuordnung von physikalischer Grofe und verwendetem Formelzeichen
immer anzugeben.
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e die Einheit durch ein Einheitenzeichen abgekiirzt, z.B. Grad Celsius durch °C oder Kelvin
durch K (ohne ,Grad“).

e das Multiplikationszeichen zwischen Mafzahl und Einheit weggelassen.

Sie haben zum Beispiel folgendes Ergebnis bei Ihrer Messung erhalten: 7' = 37,2 °C.

Das Formelzeichen T steht fiir die physikalische Grofse, also Mafzahl mal Einheit. Ist nur die Einheit
der physikalischen Grofe gemeint, so schreibt man [T, ist nur die Mafizahl gemeint: {7'}.

Fiir das Beispiel bedeutet das: T' — 37,2 °C

(T} =37,2 [T] = °C

und die oben grau unterlegte Gleichung lautet mit diesen Abkiirzungen:

T ={(T} - [1]

Eine Angabe ohne Einheit (z.B. T = 37,2) ist ebenso unvollstindig und aussagelos wie eine Angabe
ohne Mafzahl (z.B. T =°C). Die MaRzahl, die Sie bei einer Messung erhalten, héngt immer davon
ab, welche Einheit Sie verwenden. Umgekehrt kann niemand (nach einiger Zeit in der Regel auch Sie
selbst nicht mehr) Thre Messwerte ,entschliisseln®, wenn zu den Mafzahlen nicht die Einheiten ange-
geben sind. Wurde z.B. bei Verwendung der Einheit Fahrenheit (eine im englischsprachigen Raum
noch gebrduchliche Einheit der Temperatur) die MaRzahl 36,8 gemessen, so entspricht das einer
Temperatur von 2,7°C. Die Angabe der zugehdrigen Einheit ist also immer unerlésslich.

Ist in diesem Sinne die Anzeige der Temperatur auf dem Thermometerdisplay vollstédndig und kor-
rekt? Begriinden Sie Thre Ansicht:

Wiederholen Sie die Messung der Kérpertemperatur noch zweimal bei der gleichen Person und no-
tieren Sie alle drei Resultate in korrekter Form:

Da Sie (aller Wahrscheinlichkeit nach) nicht drei identische Werte erhalten haben, aber auch nicht
anzunehmen ist, dass die Korpertemperatur der betreffenden Person innerhalb dieser kurzen Zeit
schwankt, sollten Sie sich folgende Fragen stellen:
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1. Wie kommt es zu unterschiedlichen Resultaten bei Wiederholungsmessungen?
2. Welches Resultat gebe ich an?

3. Wie gebe ich das Resultat der gesamten Messung (aus mehreren Einzelmessungen) korrekt
an?

Diskutieren Sie mit Threm Ubungspartner/Threr Ubungspartnerin diese Fragen und stellen Sie Ver-
mutungen oder Hypothesen an! (5 Minuten)

1.3.2 Messfehler

Ursache der Abweichungen sind die sogenannten Messfehler, die grundsétzlich bei jeder Messung
auftreten. Das bedeutet, dass der gemessene Wert von dem tatsichlichen, dem wahren Wert der zu
messenden Groke (hier der Kérpertemperatur) abweicht. Man unterscheidet zwischen drei Typen von
Messfehlern:

e Grobe Fehler
Hierbei handelt es sich um Fehler bei der Messung, die durch sorgfiltiges Arbeiten zu ver-
meiden wéren. Beispiele sind die Verwendung der falschen Einheit (Fahrenheit statt Celsius),
Bedienungsfehler am Gerit, falsches Messgerit, etc.
Grobe Fehler sind vermeidbar und diirfen nicht passieren!

o Systematische Fehler
Systematische Fehler sind unvermeidbar und durch den Messvorgang selbst bedingt. Sie miissen
durch eine Analyse des Messvorgangs (,,Fehlersuche®) ermittelt und minimiert werden.
Beispiele fiir systematische Fehler sind:

— Digitalisierungsfehler

Digitale Gerite arbeiten mit Zdhlvorgéingen und haben dabei entsprechend ihrer Ska-
lierung Fehler. Diesen Fehlertyp konnen Sie sich anhand folgenden Beispiels ,manuelle
Pulsmessung” besser vorstellen: Durch Abzdhlen kann die Anzahl der Pulsschldge, die in
ein bestimmtes Zeitintervall (z.B. 15 Sekunden) fallen, immer nur auf einen Schlag genau
angegeben werden. Je grofer das Zeitintervall ist, in dem gezdhlt wird, desto weniger fillt
der Digitalisierungsfehler bei der Angabe der Pulsfrequenz ins Gewicht.

Praktisches Beispiel: Fiihlen Sie Ihren Puls am Handgelenk oder der Halsschlagader. Zah-
len Sie nun die Schlége, die Sie in einem Zeitraum von 15 Sekunden spiiren: z.B. 19 Schlige
mit einer Ungenauigkeit von einem Schlag. Das bedeutet in der Minute 76 Schlige mit
einer Ungenauigkeit von 4 Schldgen. Zdhlen Sie nun die Anzahl der Pulsschlige in 60s= 1
min: Sie erhalten z.B. 74 Schldge mit einer Ungenauigkeit von einem Pulsschlag.

— Riickwirkungen der Messung auf die Messgrofe
Ein systematischer Fehler liegt auch dann vor, wenn die Messung (der Messvorgang oder
das Messgerét) die Messgrofe verdndert. Insbesondere bei Messungen an Lebewesen miis-
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sen Sie immer mit einer Riickwirkung der Messung auf die Messgrofe rechnen (z.B. erhohte
Pulsfrequenz aufgrund von Aufregung beim Arztbesuch). Psychologische Effekte konnen
in der Regel nicht rechnerisch beriicksichtigt werden. In jedem Fall sind jedoch bei einer
Messung mogliche Quellen systematischer Fehler zu suchen und diese zu minimieren. So-
fern sie nicht durch einen Korrekturterm beriicksichtigt werden kénnen, ist ihre Wirkung
auf das Messergebnis abzuschétzen.

o Statistische Schwankungen

— ... beim Messvorgang
Dazu gehoren alle zufélligen Schwankungen, die durch den Messvorgang selbst, d.h. durch
Funktion und Einsatz des Messinstrumentes sowie das Ablesen, entstehen.
Praktisches Beispiel: Sie lesen eine Skala am (Quecksilber-) Thermometer oder einer ana-
logen (Badezimmer-) Waage ab. Hier kommt es darauf an in welchem Winkel Sie die Skala
betrachten, diesen Effekt nennt man Parallaze.
Auch die im ersten Ezperiment beobachtete Schwankung der gemessenen Kopertempe-
ratur ist auf statistische Schwankungen beim Messvorgang (z.B. hervorgerufen durch die
Position des Messfiihlers im Ohr) zuriickzufiihren.

— ... der Messgrofe
Bei vielen physiologischen Grofen ist der wahre Wert keine Konstante, sondern zeigt sta-
tistische Schwankungen, wie z.B. die Herzfrequenz. Insbesondere werden trotz der teilweise
grofen Schwankungen héufig Aussagen iiber ,Standardwerte® fiir z.B. Korpertemperatur,
Energieumsatz oder Normalgewicht gemacht, bei deren Verwendung die statistische Ver-
teilung und die Schwankungsbreite der Werte zu beriicksichtigen sind. Dies werden Sie
auch noch ausfiihrlich in der Biostatistikvorlesung besprechen.

1.3.3 Mittelwert und Fehlerangabe

Eine vollstandige und korrekte Angabe eines Messergebnisses beinhaltet die Angabe eines Mittelwer-
tes und eines Messfehlers. Es ist wichtig Messdaten auch miteinander vergleichen zu kénnen, dabei
zahlt nicht allein ein Messwert, sondern Sie werden hier erfahren, dass Vertrauensintervalle not-
wendig sind. Gehen Sie davon aus, dass Sie bereits alle moglichen systematischen Fehler minimiert
haben. Bei statistisch verteilten Messwerten, wie sie durch Schwankungen der Messgrofe oder beim
Messvorgang entstehen, miissen Sie eine Messreihe (mehrere Messungen) statistisch auswerten. Das
heift Sie berechnen den Mittelwert, die Standardabweichung und den Fehler des Mittelwertes (auch
Messunsicherheit genannt). Diese drei Groken werden im Folgenden definiert.

Ein erstes Anwendungsbeispiel ist die wiederholte Messung der Korpertemperatur bei Threr Ubungs-
partnerin /Threm Ubungspartner (Proband). Hier werden Sie nun die einzelnen Auswertungsschritte
erlernen und anhand einer Tabelle protokollieren.

e In der ersten Spalte der Tabelle (Abb.2) steht die Nummer ¢ = 1,2,3, ..., 10 der Messung und
in der zweiten Spalte soll die zugehorige gemessene Korpertemperatur 7; eingetragen werden. 3
Werte konnen Sie bereits aus Thren ersten Messungen {ibertragen. Die beiden weiteren Spalten
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Messung der Kérpertemperatur eines Probanden

i T; (°Q)

10

> |

Abbildung 2: Messwerttabelle, grundlegend fiir die Protokollfithrung

und die letzte Zeile werden spéter ausgefiillt.

e Messen Sie nun bei Threr Ubungspartnerin/Threm Ubungspartner noch 7 mal hintereinander
die Korpertemperatur und tragen Sie die Messwerte in die bereits vorbereitete Tabelle ein.
Als Ergebnis* fiir die Korpertemperatur wird der arithmetische Mittelwert der gemessenen
Temperaturen angegeben.

Ist eine beliebige Gréfe x (in unserem Fall # = T) n-mal gemessen worden (hier n = 10 mal)
und sind 1, 2o, ...., x,, die Einzelwerte, so berechnet sich der Mittelwert Z folgendermafien:

1 &
po@tmtate) 1 ¢
n oo

n

Das Zeichen Y (griech.: grofes Sigma) steht fiir die Anweisung, alle Einzelwerte z;
mit ¢ = 1,...,n zu summieren.

e Bilden Sie fiir die Messung der Korpertemperatur den Mittelwert T aus den 10 Einzelwerten
T, bis Typ. Tragen Sie dazu die Summe der Einzelwerte als Zwischenergebnis in die letzte Zeile
der Tabelle ein.

Mittelwert:

Der Mittelwert macht keine Aussage iiber die Streuung der einzelnen Messwerte, also iiber die
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Grofe der statistischen Schwankungen. Dazu dienen die Standardabweichung und die Messun-
sicherheit (=Fehler des Mittelwertes):

Standardabweichung

Die Standardabweichung ist ein Maf fiir die Qualitét des Messverfahrens. Sie kann durch
Erhohung der Anzahl der Einzelmessungen nicht systematisch verringert werden. Berechnet
wird die Standardabweichung s, der Grofe x folgendermafsen:

Achtung: In dieser Formel werden Differenzen, Quadrate, Summen und Wurzeln von physika-
lischen GroRen (Mafkzahl - Einheit) gebildet. Die resultierenden Einheiten sollten Sie sich bei
jedem Rechenschritt, auch fiir Zwischenergebnisse, zusétzlich iiberlegen.

Welche Einheit hat die Standardabweichung einer Messgroke z? Uberlegen Sie die Einheit der
Standardabweichung s; ausgehend von obiger Formel:

e Berechnen Sie die Standardabweichung fiir die obige Messung in den folgenden Schritten und
iiberlegen Sie dabei auch die zugehorigen Einheiten:

1. Berechnen Sie die Differenzen T; — T und tragen Sie diese in der dritten Spalte der Tabelle
ein erginzen Sie auch die Beschriftung der Kopfzeile.

2. Quadrieren Sie die berechneten Differenzen (T; — T') und tragen Sie die Ergebnisse in der
vierten Spalte der Tabelle ein. (Achten Sie hier bei der Beschriftung der Kopfzeile auf die
Angabe der richtigen Einheit!)

3. Berechnen Sie die Summe iiber die quadrierten Differenzen (T; — T)? und tragen Sie das
Ergebnis in der letzten Zeile der vierten Spalte ein.

4. Dividieren Sie diese Summe durch n-1 (hier: 9), und ziehen Sie die Wurzel.

. Geben Sie Mafzahl und Einheit der berechneten Standardabweichung an (Runden Sie auf
2 Nachkommastellen.):

[$2]

Standardabweichung:

In dem Intervall Mittelwert + Standardabweichung liegen (statistisch) 68,3 % aller Messwerte.
Mit anderen Worten: die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer weiteren Messung (unter gleichen
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Bedingungen) die Korpertemperatur in diesem Intervall liegt, betrigt 68,3 %.
Geben Sie fiir die obige Messung dieses Intervall an, in dem 68,3 % aller Messwerte liegen:

[T — 823 T 84

Da die Standardabweichung (unabhéngig von der Anzahl der Messungen) die Qualitit des
Messverfahrens beschreibt, kann (und sollte) sie in den Gerédteunterlagen zu einem Messgerét
angegeben werden. Die Bedienungsanleitung zu dem von IThnen hier verwendeten Thermome-
ter gibt als Standardabweichung fiir wiederholte Messungen mit diesem Gerét +0,3°C an (In
der Bedienungsanleitung finden Sie einen Wert von 0,25 °C bei Wiederholungsmessungen. Da
Fehler immer aufgerundet werden miissen und das Thermometer nur eine Nachkommastelle
anzeigt, runden Sie auf 0,3°C). Vergleichen Sie diese Angabe mit der von Thnen ermittelten.
Stellen Sie dazu beide Werte zusammen:

— Aus 10 Messwerten berechnete Standardabweichung:

— In der Bedienungsanleitung angegebene Standardabweichung:

Die Standardabweichung sagt noch nichts dariiber aus, wie gut der Mittelwert mit dem wahren
Wert iibereinstimmt.

Das heifst, Sie kdnnen noch keine Aussage treffen, ob ein Mittelwert aus einer weiteren Messreihe
mit dem eben ermittelten iibereinstimmt oder nicht. Dazu muss die Messunsicherheit oder der
Mittlere Fehler des Mittelwertes berechnet werden.

o Messunsicherheit - Fehler des Mittelwertes

Die Messunsicherheit ist ein Maf fiir die Qualitit der Messung. Sie hingt von der Qualitét
des Messverfahrens (Standardabweichung) und der Anzahl der hierzu durchgefiihrten Einzel-
messungen ab. Sie kann also zum Beispiel dadurch verringert werden, dass die Anzahl der Ein-
zelmessungen erhht wird. Der Ausdruck ,Messunsicherheit stammt aus der Ubersetzung des
GUM 1995, Uberarbeitung 2008 (Guide to the Expression of Uncertainity in Measurement).
Das ist eine Richtlinie des Internationalen Biros fiir Maf$ und Gewicht, welcher die bekanntes-
ten Normierungsbehérden Folge leisten: z.B. ISO, EN, DIN, ONORM, usw. Im wissenschaftli-
chen Bereich wird dieser Wert - seiner Bedeutung entsprechend - héufig ,Fehler des Mittelwer-
tes“ (engl. standard error of the mean) genannt.

Fiir eine Grofe x wird die Messunsicherheit u, aus der Standardabweichung und der Anzahl n
der Einzelmessungen berechnet;:

Uy =

Sl
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Berechnen Sie aus der Standardabweichung und der Anzahl der Einzelmessungen (zehn) die
Messunsicherheit fiir die Messung der Korpertemperatur. Rechnen Sie wieder mit den zugeho-
rigen Einheiten und runden Sie nun auf 3 Nachkommastellen, um statistische Aussagen treffen
zu konnen!

Messunsicherheit:

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 68,3 % liegt der wahre Wert der Kérpertemperatur des Pro-
banden im Intervall Mittelwert &+ Messunsicherheit.

Schétzen Sie mit Hilfe Ihrer ausgerechneten Standardabweichung ab, welche Messunsicherheit
sich ergeben wiirde, wenn Sie nur 3 bzw. wenn sie 100 Einzelmessungen gemacht hitten:

Messunsicherheit bei 3 Einzelmessungen:

— Messunsicherheit bei 100 Einzelmessungen:

— Formulieren Sie eine Schlussfolgerung:

o Gerdtefehler
Die Messunsicherheit beriicksichtigt nur die statistischen Fehler nicht die systematischen (oder
groben) Fehler! Liegt nur eine Messung vor, was in der Praxis eher der Fall sein wird, so ist der
Mittelwert mit diesem einen Messwert gleichzusetzen. Standardabweichung und Messunsicher-
heit konnen dann nicht berechnet werden, sondern miissen verantwortungsbewusst geschétzt
werden. Diese Schitzung muss aber mindestens so grof sein wie die Ablesegenauigkeit oder die
Messgenauigkeit des Messinstruments (= Gerdtefehler).

e Festlegung des Messfehlers

In einem letzten Schritt der Fehleranalyse miissen Sie herausfinden, ob der Geritefehler Thre
berechnete Messunsicherheit {ibersteigt oder nicht. Sie geben in jedem Fall immer den groferen
Fehler an, da Sie sonst moglicher Weise eine Genauigkeit vortduschen, die Thr Messgerét nicht
zu Stande bringen kann.

Geben Sie also bei jeder Messung einen Messfehler Az an (A sprich: Delta). Dieser Messfehler
kann von der Messmethode (Gerdtefehler) oder der Messgroke (statistische Messunsicherheit)
stammen, wird jedoch immer aufgerundet und zwar auf 2 signifikante’ Stellen.

BEISPIELE:
— Es wurde eine Liinge von [ = 310, 1556 m mit einer statistischen Abweichung, einer Mes-

sunsicherheit von £0, 1234 m bestimmt. Hier runden Sie auf +0, 13 m oder, wenn das Mess-
gerdt nur 5 hunderstel Meter (dh. auf 5 cm) genau messen kann, auf +0,15m. Danach

Lsignifikant bedeutet nach DIN 1333 (Zahlenangaben): die erste von Null verschiedene Stelle bis zur Rundungsstelle
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runden Sie den Messwert kaufmdnnisch (dh. fiir eine Stelle 0-4 wird ab- und fiir Stellen
5-9 wird aufgerundet) auf gleich viele Stellen wie den Messfehler, dh. (310,16 & 0,13) m
oder (310,16 £ 0, 15) m.

— Es wurde ein Widerstand bestimmt mit R = 7364, 34 Q (sprich: Ohm) und einem Fehler
von AR = 628,45 ). Diese Abweichung wire gerundet AR = 6302
Im Anschluss wird auch der Mittelwert auf gleich viele Stellen kaufmdnnisch gerundet
(siche oben): R = 7364, 34... Q wird gerundet auf R = 7360 Q)

o Korrekte Angabe des Resultats
Das Resultat einer Messung wird korrekt angegeben durch:
1=(310,16£0,15) m , R = (7360 = 630) 2, allgemein:

ar = {7} + {Az} (2]
~~ \ ” —— ~—~
Formelzeichen Mess—/Mittelwert — abs.Messfehler | Einheit

Geben Sie das Resultat der Messung der Korpertemperatur hier korrekt an:

Relativer Messfehler

Der Messfehler Az wird als absoluter Messfehler bezeichnet, um ihn von dem relativen Mess-
fehler zu unterscheiden. Dieser ist folgendermafen definiert:

Der relative Messfehler % einer Groke x ist der (absolute) Messfehler Az bezogen auf den
Mittelwert Z. Er wird in der Regel in Prozent angegeben:

A
relativer Fehler in% = ?:r -100 %

Fiir obige BEISPIELE:
— Fiir die Lange von 1= 310, 16 m=+0, 05%.
— Fiir den Widerstand R= 7360 & 9, 6%.

Der relative Fehler héngt nicht von den verwendeten Einheiten ab, wie Sie an der Formel sehen
konnen. Angenommen x ist eine Lidnge, dann ist es fiir den relativen Fehler egal, ob Sie x in m,
in mm oder in Zoll messen, solange Sie Az in der gleichen Einheit angeben.

Eine Ausnahme ist die Temperatur. Die verschiedenen Temperaturskalen verwenden unter-
schiedliche Nullpunkte, die sich vom ,wahren* (physikalischen) Nullpunkt von 0 K unterschei-
den. Der relativer Fehler einer Temperaturmessung ist deswegen nur sinnvoll, wenn Sie die
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Temperatur in K angeben.

Berechnen Sie den relativen Messfehler fiir die obige Kérpertemperaturmessung und geben Sie
das Resultat der Messung mit dem relativen Messfehler korrekt an. Rechnen Sie mit den zu-
gehorigen Einheiten! Der Wert von Az dndert sich nicht, weil er aus Temperaturdifferenzen
berechnet wurde und diese sind auf der Kelvinskala und der Celsiusskala gleich grofs.

— relativer Messfehler der Kérpertemperaturmessung;:

TIPP: T(K) — T(°C) -+ 273,16°
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1.4 Body Mass Index - Zusammengesetzte GroBen

In der Physik, wie in allen Naturwissenschaften, gibt es Grofen, die nicht direkt gemessen werden,
sondern welche sich iiber einen bestimmten Zusammenhang aus mehreren Gréfen zusammensetzen.
Um ein Beispiel aus Threm Studium aufzugreifen, nehmen wir hier exemplarisch den Body Mass
Index (Abb.3). In Ubungseinheit E lernen Sie ein weiteres Beispiel hierfiir kennen, den elektrischen
Widerstand R, der durch das Ohmsche Gesetz definiert ist.

%

Abbildung 3: Karikatur zum BMI

Wie Sie bereits wissen, berechnet man den BMI aus der Korpermasse m ([m] =kg) dividiert durch
das Quadrat der Korpergréfe 12 ([I2] = m?). Die Einheit des BMI ist also: Masse pro Fliiche.

m

BMI = 2

Die Einheit des BMI ist demnach:

|BMI|—

Dies bedeutet, eine Person mit einer Korpergréfie von 180 cm = 1,8 m und einem Korpergewicht von
80 kg hat einen BMI von 80 kg/(1,8 m)? = 24,69 (Einheit einsetzten)

e Sie wissen aus der ersten Aufgabe, dass die Messgrofen - also auch Korpergrofe und -gewicht-
immer nur mit einem Messfehler gemessen werden.
Welchen Fehler hat der BMI und wovon héngt dieser Fehler ab?

1.4.1 Durchfuhrung und Auswertung der Messung

Sie gehen nun &hnlich wie bei der Kérpertemperaturmessung vor und fithren hierzu zwei Messungen
durch:

1. Massen werden mit Balkenwaagen gemessen. Wir verwenden eine Badezimmerwaage, welche
die Gewichtskraft misst (N= Newton), jedoch eine Masse (kg= Kilogramm) anzeigt, da sie so
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geeicht wurde. Untersuchen Sie die Badezimmerwaage und stellen Sie deren Messgenauigkeit
fest. Wie grof ist der Gerdtefehler der Waage und woran haben Sie die Genauigkeit erkannt?

Diskutieren Sie mit Threr Ubungspartnerin/Threm Ubungspartner, woran oder womit man Ge-
ritegenauigkeiten bestimmter Messgeriite erkennen kann und geben Sie einige Beispiele an.
(Diese Beispiele diirfen durchaus aus dem téglichen Leben wie Kiiche, Autofahren, Tanken,
etc. stammen. Lassen Sie Threr Kreativitiit freien Lauf!)

Stellen Sie nun Ihre eigene Masse fest und geben Sie das Messergebnis korrekt an. Beden-
ken Sie dabei, dass ein Messergebnis nur dann eine Aussagekraft besitzt, wenn es eine Einheit
und eine Fehlerangabe hat:

e Masse:

2. Nun messen Sie auch Thre Korpergrofe, hierzu sind in den Praktikumsrdumen Mafbénder aus-
geteilt und liegen auf Thren Arbeitsplitzen. Uberlegen Sie gemeinsam mit Threr Ubungspart-
nerin/Threm Ubungspartner zuerst die Genauigkeit dieser Lingenmessung, und diskutieren Sie
mogliche Fehlerquellen:

Messen Sie die Korpergrofe Threr Ubungspartnerin/lhres Ubungspartners und notieren Sie
Thre eigene Korpergrofe in korrekter Form:

e Linge:

3. Nun haben Sie 2 Messgrofen und deren Fehler bestimmt, kénnen also den BMI mit Hilfe obiger
Formel ausrechnen (geben Sie Ihr Ergebnis zunéchst auf mindestens 3 Nachkommastellen an
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und runden Sie kaufménnisch):

o BMI:

Um die Genauigkeit des BMI abzuschiitzen, iiberlegen Sie zusammen mit Threr Ubungspartne-
rin/Threm Ubungspartner die groktmogliche Schwankung:

e Berechnen Sie die Intervalle in denen Masse und Lange schwanken kénnen.

o [m—Am; m+ Am]

o [[—Al;l+Al

e Berechnen Sie minimalen und maximal méglichen BMI, folgendermafen:

. m— Am m+ Am

TIPP: Der BMI wird durch einen Bruch 77 = % dargestellt. Vergrofert man den Zéahler
(also die Masse) eines Bruchs und ldsst den Nenner gleich, so wird das Ergebnis groRer. Verklei-
nert man den Zihler so wird das Ergebnis kleiner. Umgekehrt verhilt es sich mit dem Nenner
eines Bruchs, vergrofert man ihn (also die Laéngenmessung) und ldsst den Zihler gleich, so
verkleinert sich das Ergebnis. Verkleinert man den Nenner, vergrofert sich das Ergebnis.

Geben Sie lhre Ergebnisse auf 3 Nachkommastellen gerundet an:

e Minimaler BMI:

e BMI:

e Maximaler BMI:

Aus den 3 Werten konnen Sie erkennen, dass die erste Nachkommastelle ausschlaggebend fiir
den Unterschied zwischen Thren Werten ist, sprich die erste Nachkommastelle ist signifikant.
Runden Sie daher alle Werte auf eine Nachkommastelle, wobei die untere Grenze abzurunden,
die obere aufzurunden und der normale BMI kaufminnisch zu runden ist. Das hat den Sinn,
dass man das groftmogliche Fehlerintervall abschdtzt. Mit diesen Rundungen ergibt sich:

e Minimaler BMI:

e BMI:

e Maximaler BMI:
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Max—Min
° 2

Diesen Wert nennt man Gréfitfehlerabschitzung.

Angabe des BMI mit GroRtfehlerabschitzung (zB.: BMI = (23,4 + 0,6) £%):

1.4.2 Fehlerfortpflanzungsgesetz

Die genaue Methode zur Berechung des Fehlers einer aus mehreren Grofen zusammengesetzten Grofse
ist das Gauf’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz. Dieses Gesetz lésst sich fiir multiplikativ zusam-
menhéngende Grofen fiir den Fall relativer Fehler praktisch vereinfachen und ist fiir beliebig viele
Parameter anwendbar.

Seien Sie sich bewusst, dass Grofen, die sich aus mehreren gemessenen Parametern zusammensetzen,
auch einen zusammengesetzten Messfehler besitzen und Sie diesen abschétzen miissen! Ndheres dazu
im Kapitel Nachbereitung (Seite 24).
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1.5 FlieBgeschwindigkeit - Indirekt bestimmbare GréBen

In diesem Beispiel werden Sie eine weitere wichtige physikalische Messmethode kennenlernen. Oft
ldsst sich eine Grofe = (wie auch schon der BMI) nicht direkt bestimmen. Die Grofen, aus denen
sich x zusammensetzt, sind leichter zu messen und kénnen zur Berechnung der gesuchten Grofe her-
angezogen werden. Insbesondere linear zusammenhéngende GroRen werden Sie hier in den Ubungen
zu Physik fiir Erndhrungswissenschaften immer wieder ndher bestimmen.

Eine gesuchte Grofie x ist von einer oder mehreren Parametern funktional abhingig (z = f(...,...)),
das bedeutet in unserem Fall, dass zum Beispiel der BMT eine Funktion von Masse und Linge des/der
jeweiligen Probanden/Probandin ist.

BMI:f(m.,l):%

Solche zusammengesetzten Gréfsen konnen durch verschiedene Funktionen beschrieben werden: li-
neare, quadratische, exponentielle, logarithmische, usw. Hier dient ein einfithrendes Beispiel zur Il-
lustration ,Der Zapfhahn“ (Abb.4).

1.5.1 Durchfuhrung der Messung

Abbildung 4: Frisch gezapftes Getrénk in Messbecher unter automatischem Zapfhahn

Diese Messung werden Sie anhand eines in der UniMensa aufgenommenen Films durchfiihren. Hierbei
handelt es sich um das Zapfen eines alkoholfreien, zuckerhaltigen Getrénks. Sie sollen mit Hilfe einer
Videodatenanalyse die Fliefigeschwindigkeit vp des Getranks aus diesem Zapfhahn bestimmen.

1. Schalten Sie den PC auf ihrem Arbeitsplatz ein - falls er nicht bereits lauft - und melden Sie
sich mit dem Benutzernamen student und dem Passwort student an.

2. Offnen Sie iiber das Windows Startmenu das Programm - Coach 6 - DataVideo und 6ffnen
Sie das Experiment Zapfhahnversuch.
Anhand dieses Videobeispiels sieht man den funktionalen Zusammenhang zwischen zwei ge-
messenen physikalischen Gréfsen sowohl bildlich, als auch diagrammtechnisch ablaufen:
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e in einem Fenster erscheint die Versuchsbeschreibung,
e in cinem weiteren Fenster lduft das Video,

e in einem dritten Fenster, sicht man ein Diagramm, in dem wéihrend der Messung die
Messwerte eingezeichnet werden und

e in dem 4. Fenster werden die Messwerte tabellarisch mitprotokolliert.

e Kalibrieren der Zeitmessung
Der Film ist im mpg-Format abgespeichert, was zur Folge hat, dass 25 Bilder, sogenannte
yFrames“, pro Sekunde angezeigt werden. Mit Hilfe dieser Tatsache wurde im Programm
eine Zeitzuordnung vorgenommen. Der Film lduft nun auch nicht mehr kontinuierlich ab,
sondern in Schritten zu je 12 Frames. Damit werden fixe Zeitintervalle fiir eine Messung
bereits vorgegeben.

e Wie grof ist ein solches Zeitintervall?

e Kalibrieren der Volumsmessung
Im Videofenster kénnen Sie einen Mafistab erkennen; dieser per Hand eingefiigte Mafstab
ermoglicht es dem Programm eine zweite Kalibrierung durchzufiihren und den Milliliter-
stand (ml) im Messbecher mitzuprotokollieren.

3. Klicken Sie auf den griinen PLAY-Pfeil in der Menuleiste (nicht im Videofenster), um die
Messung zu starten.

4. Alle 12 Frames hilt der PC den Film an, sodass Sie per Mauseklick den Fliissigkeitsstand
entlang der verlingerten weiffen Messskala auf dem Messbecher markieren konnen. Der ,ab-

gelesene Wert wird von dem Programm sofort in das Messdiagramm {iibertragen.

5. Wollen Sie die Messung genauer durchfiihren, vergréfsern Sie das Videofenster um Ihre Markie-
rungen genauer zu setzen.

6. Ist eine Messung beendet, erkennen Sie im Diagrammfenster einige Datenpunkte (zumindest
10 Messpunkte notig)

e Beschreiben Sie die Lage der Datenpunkte im Diagramm

e Welche physikalischen Gréfen sind aufgetragen?
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— Abszisse (x-Achse):

— Ordinate (y-Achse):

x— und y—Achse sind Thnen aus dem Mathematikunterricht geldufig. Die Ausdriicke z und y
sind allgemeine Bezeichnungen fiir Variablen (meist Richtungen im Raum). In der Physik gibt
es sehr oft anders beschriftete Achsen z.B. V —Achse, T—Achse, t—Achse, uvm.

7. Diese einzelnen Messpunkte lassen sich zu einer Kurve erginzen, wenn man geniigend kleine
Zeitschritte fiir die Messung verwendet.

8. Klicken Sie deshalb mit der rechten Mousetaste auf einen der Messpunkte und wéhlen Sie im
Menu ANALYSIS und weiter FUNKTION ANPASSEN.
Hier wenden Sie eine fundamentale Methode der Physik an: Aus den Parametern der Funkti-
onsgleichung der Ausgleichskurve kann man weitere physikalische Parameter herauslesen.

9. Sehen Sie sich einige der vorgeschlagenen Ausgleichskurven (durch Auswahl im DropDown-
Menu) an!

10. Welche Ausgleichskurve scheint Thnen ideal und warum?

11. Lassen Sie sich in diesem Menu vom Programm eine Ausgleichskurve zeichnen und notieren Sie
die Gleichung der ausgew#hlten Ausgleichskurve:

o Welcher Punkt miisste eigentlich sicher auf der Ausgleichskurve liegen?

12. Diskutieren Sie mit Threr Ubungspartnerin/Threm Ubungspartner das Ergebnis der Messung.
Was bedeutet der Anstieg der Funktionsgleichung in diesem Zusammenhang eigentlich?
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13. Fiihren Sie hier die Flieftgeschwindigkeit mit Einheiten mTl korrekt an und versuchen Sie diesen
Quotienen weiter in g und auch in SI-Einheiten mT% umzuwandeln:

o Fliefigeschwindigkeit vp:

14. Drucken Sie sich Thre Wertetabelle aus, Sie benétigen diese fiir die Nachbereitung zu Hause
und zur Dokumentation Threr Messung.

Es ist heute in der modernen Messtechnik iiblich mit dem Computer zu messen, deshalb dieser Ver-
such zu Beginn Ihrer Ubungen als Einstieg und Anreiz sich niher damit auseinanderzusetzen. Da es
in der Wissenschaft mittlerweile ,State of the Art“ ist mit elektronischen Hilfsmitteln zu forschen,
zu messen und zu protokollieren, werden Sie im Laufe Thres Studiums weitere computergestiitze Ex-
perimente durchfiithren. Sie konnten bemerken, dass Sie so kaum Arbeit fiir die Messung und die
Protokollierung aufbringen mussten, jedoch wird es immer an den wissenschaftlichen Fachkréften -
also an Thnen liegen - sich die Bedienung der unterstiitzenden Computerprogramme anzueignen, die
Messergebnisse zu beurteilen, vor allem zu interpretieren und auf Plausibilitit zu priifen.
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1.6 Nachbereitung und Vertiefung

In M ging es schwerpunktmifig um die Verfahren zur Darstellung und Auswertung von Messwerten.
Diese Verfahren haben Sie bereits wihrend der Versuchsdurchfithrung kennengelernt und werden Sie
im Verlauf des Praktikums immer wieder ohne Aufforderung richtig anwenden miissen. Die Nachbe-
reitung besteht im Wesentlichen darin, die Verfahren an weiteren Beispielen zu iiben, sowie etwas
Hintergrundwissen zu erwerben.

1.6.1 Auswertung statistisch verteilter MessgréBen

Im ersten Versuch haben Sie eine physikalische Grofse gemessen, bei der durch das Messverfahren
statistische Schwankungen auftreten: die Kérpertemperatur, gemessen mit einem Ohrthermometer.
Sie haben die Grofie deshalb mehrfach gemessen und Mittelwerte, Standardabweichung und absolute
sowie relative Messunsicherheit berechnet. Wiederholen Sie nochmals die Formeln zur Berechnung der
einzelnen statistischen Grofen. Versuchen Sie die einzelnen Fachbegriffe (Mittelwert, Standardabwei-
chung, Messunsicherheit = Standardabweichung des Mittelwerts, Messfehler, relativer Messfehler,...)
zu erkldren.

Sie konnen einige dieser statistischen Grofen auch mit Ihrem Taschenrechner berechnen. Die An-
leitung Thres Taschenrechners kann Thnen dabei helfen. Auf diese Art kénnen Sie die in der Ubung
gewonnenen Werte iiberpriifen und die Taschenrechnerfunktionen wiederholen oder néher kennenler-
nen. Fiir zukiinftige Berechnungen kann Thnen der Taschenrechner grofse Zeitersparnis bringen.

1.6.2 Angabe von MessgréBen deren Einheiten und GroBenordnungen

Wie geben Sie ein Messergebnis korrekt an? (Verwenden Sie hierzu die allgemein giiltigen Abkiirzun-
gen fiir Messgrofe, Messgrofeneinheit und Messfehler)

Zur Erinnerung und auch als Nachschlagewerk fiir die weiteren Ubungen, sind ein paar wichtige
Abkiirzungen in Tabellen 1 und 2 angefiihrt.
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Tabelle 1: Abkiirzungen fiir Zehnerpotenzen

Vorsatz | Wert | Abkiirzung | Vorsatz | Wert | Abkiirzung
Femto | 1072 f Deka 10t da
Nano 1079 n Hekto 10? h
Mikro | 107° i Kilo 103 k
Milli 1073 m Mega 10° M
Zenti 1072 c Giga 109 G
Dezi 1071 d Tera 1072 T

Tabelle 2: Grundeinheiten

Einheit | Abkiirzung Grofie Abkiirzung
Meter m Lange l
Kilogramm kg Masse m
Sekunde S Zeit t
Ampere A Stromstirke 1
Kelvin K Temperatur T
Mol mol Stoffmenge n
Candela cd Lichtstérke J

Aufgabe zur Umwandlung von Grofen

Beispiel

Die Konzentration einer Losung betrigt ¢ = 14 nMol/ml= ... Mol/1

Losung

Zunichst rechnen Sie die Einheiten in SI-Grundgrofen um, mit Hilfe der Zehnerpotenzen,
siehe dazu Tabelle 1, dann kirzen Sie die Zehnerpotenzen:

14-107°Mol _ 14-107"Mol - 10°
ST = T I

Aufgabe 1
Aus einem Zapfhahn fliefen 1,5 hl/h wieviele 1/s sind das?

Aufgabe 2
Eine Fliissigkeit hat eine Dichte von 1,2¢/mm?. Berechnen Sie die Dichte in kg/dm3.
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1.6.3 Fehlerrechnung bei zusammengesetzten GroBen

Sie haben in Threm zweiten Beispiel die zusammengesetzte Grofe f(I,m) = BMI durch Messung
zweier physikalischer Grofen, Masse und Lénge, bestimmt. Sie haben die absoluten Messfehler der
einzelnen Messwerte durch den Gerdtefehler abgeschiitzt und einen Grifiifehler fiir den BMI be-
rechnet. Nun werden Sie lernen, wie sich 2 einzelne Fehler auf die zusammengesetzte Grofe ganz
allgemein auswirken. Hierzu nehmen wir eine beliebige physikalische Groke G = f(z,y), wobei z,
y Variablen sind und a eine Konstante (unverdnderliche Zahl) ist. Fiir die einige spezielle Grofen
(Funktionen) G kann man nun die Fehler AG (relativ) einfach berechnen:

G=ua+y folgt AG=/(Ax)’+(Ay)’ (1)
G=ux—y folgt AG=\/(Azx)’+(Ay)’ (2)

)" +
G=a-x folgt AG =

a-Az (3)
A Az Ay
G=2x-y folgt ?G = (7 <7> (4)
AG Az Ay
G=— folgt < = (? (? (5)
G =2z folgt % = AT (6)

Diese Regeln lassen sich aus dem Gauf’schen Fehlerfortpflanzungsgesetz ableiten (siehe néchster
Abschnitt). Fiir den BMI erhélt man aus Gleichungen (5) und (6):

ABMI <@>2+ 2- AL\
BMI ~ \\'m I

Aufgabe

Berechnen Sie den relativen Fehler fiir den von Thnen bestimmten BMI und vergleichen
Sie mit Threr Grifitfehlerabschitzung (Seite 16)

Der nachfolgende Abschnitt erkldrt das Gauf’sches Fehlerfortpflanzungsgesetz etwas néher; er ist
freiwillig. Abschnitt 1.6.5 auf Seite 26 ist wieder verpflichtend!
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1.6.4 GauB’sches Fehlerfortpflanzungsgesetz- FREIWILLIG

Dieser Absatz ist zur Vertiefung fiir Interessierte gedacht, die den genauen mathematischen Forma-
lismus, das Gauf$’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz, und dessen Vereinfachung fiir multiplikativ zusam-
menhéngende Grofen, kennenlernen wollen.

Bei vielen Experimenten wird die gesuchte Grofe y nicht direkt gemessen. Wie im Fall des BMI oder
der Fliefsgeschwindikeit, haben Sie zusammenhéngende Grofen z; gemessen und die gesuchte Grofe
y iiber eine bestimmte Gesetzmiifigkeit errechnet. Nun kann es aber auch mehr als 2 zusammenhén-
gende Groken geben, nennen wir diese Grofen systematisch z;. (T1 Az, TotAzg, ... TrEAzy (i =
1,2, ...,k)). Die entsprechende GesetzméRigkeit kann man mit einer bestimmten Funktion f beschrei-
ben und es ergibt sich im allgemeinen Fall y = f (21, 2o, ..., z).

Unter der Vorraussetzung, dass diese k Grofen statistisch normalverteilt und unabhéngig voneinan-
der sind, gilt das Gaufi’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz. Lassen Sie sich nicht von der langen
Formel abschrecken, hier werden Sie alles erfahren, um die Formel anwenden zu kénnen.

] 2 2 2
Ay = J (—8f (11’;;1’”"“”“)> Actt. <—af (xla“’;k“)) Az = Ji <73J;i@)> Ax?

i=1

Das Summenzeichen Y- haben Sie bereits in der Ubung kennengelernt, die runden ,d“ 0 bedeuten
partielle Ableitungen und zuletzt kommen die Quadrate der absoluten Fehler Az; der eingegangenen
Messgrofen x; in der Formel vor.

o Exkurs: Was ist eine partielle Ableitung?
Sie kennen aus dem Schulstoff das Ableiten einer Funktion

f@)=2*-a+b

wobei a und b Konstante und = eine Variable sind. Diese Funktion kénnen Sie nach z ableiten
und erhalten:

df ()
dx

=2-z-a
Wire nun aber die Funktion von x und von a abhéngig
f(z,a)=2%-a+b

und nur b Konstante, dann wiirden Sie die Funktion nach = und/oder nach a ableiten kénnen.
Diese beiden Moglichkeiten nennt man partiell ableiten, dh. nach einer der vorhandenen Va-
riablen ableiten und man schreibt in naturwissenschaftlichen Fachern nicht mehr %, sondern

ngf,- Es ergeben sich die folgenden beiden partiellen Ableitungen:

8 s 6 )
%zlx-aw%:z? (7)
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1.6.5 Absolute und relative Fehler

Den absoluten und den relativen Fehler haben Sie auch bereits in der Ubung kennengelernt. Wihrend
Aux; die Einheit der Messgrofe x besitzt, ist der relative Fehler % in Prozent der absoluten Messgrofe
x also in % anzugeben.

Das Gauk’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz gibt nach oben stehender Formel den absoluten Fehler an.

e Sie konnen aber auch obenstehendes Gesetz auf relative Fehler umformen, unter der Voraus-
setzung, dass alle Messgrofen linear iiber Punktrechnungen: (,,<“ oder ,+“) zusammenhéngen:
(siehe Formel (4) und (5))

M_J(A%)Z“%Am)
Y Ty Ty

e Praktisches Beispiel: Absoluter Fehler des BMI:

B af(l,m) 2 ) af(l,m) 2 27\/<72-m>2 ) (l)z ,
ABMI_M - ar g (L) Ame = (T Al () - Am

e Praktisches Beispiel: relativer Fehler des BMI:

ABMI <Aﬂ>2+ 2- Al
BMI ~ \\'m l

e Sinn und Zweck von Fehlerangaben

Beim naturwissenschaftlichen Arbeiten sind Messwerte allein aussagelos, da ein direkter Ver-
gleich mehrerer Werte immer Unterschiede aufweisen wird. Sie werden meist Vergleiche zwi-
schen Zahlen unterschiedlicher Herkunft herstellen, sei dies aus einem Experiment, aus der
Theorie, oder aus verschiedenen Messverfahren. Wichtig ist, zwischen einem Vorher und einem
Nachher oder auch zwischen zwei Experimenten unterscheiden zu koénnen; also eine Aussage
dariiber zu treffen, ob Resultate ,gleich“ sind oder nicht. Dazu haben Sie in dieser Ubungsein-
heit die Berechnung statistischer Messfehler geiibt und Gerétefehler diskutiert.

Wenn Sie zwei korrekte Messergebnisse miteinander vergleichen sollen, achten Sie darauf, dass
diese nur dann als unterschiedlich zu betrachten sind, wenn sich die Fehlerintervalle nicht iiber-
schneiden. So sind zum Beispiel die beiden Messwerte 1=(24,5 £ 0, 3) dm und 1=(24,9 + 0, 2)
dm gleich, wihrend sich t=(34 £ 3) ms und t=(39 £ 1) ms schon unterscheiden.
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Beispiel zur Fehlerrechnung

Hénsel und Gretel

Hénsel: “Ich habe eine neue digitale Waage gekauft, sie misst viel genauer als deine.
Thre Messunsicherheit betrigt nur 2%.*

Gretel: ,Das ist gar nicht wahr. Meine Waage misst immer auf & 0.1 kg genau. Das ist
besser!“

Ist die Aussage von Gretel korrekt? Finden Sie eine physikalisch messtechnische
Argumentation dafir oder dagegen.

Bei einer Messung der Masse 1 kg wiirden folgende Messergebnisse erreicht:

Hansel: (1kg + 2%)=(1,00£0,02) kg und

Gretel: (1+ 0,1) kg = (1kg + 10%)

Bei einer Messung der Masse 100 kg wiirden allerdings folgende Messergebnisse erreicht:
Hénsel: (100kg + 2%)=(100+ 2) kg und

Gretel: (100£ 0,1) kg = (100kg + 0,1%)

Je nach Grundwert (In Threm Fall ist dies der absolute Messwert: 1kg oder 100kg) hat
einmal Hénsel und einmal Gretel Recht. Bei prozentuellen Angaben miissen Sie immer
auf den Grundwert achten!

Aufgabe zur Fehlerrechnung

Max und Moritz

Max: “Ich habe seitdem ich das Fitnessstudio besuche einen Body Mass Index von
24,8 kg/m? (Messunsicherheit 5%), und du?“

Moritz: ,Das ist interessant meiner liegt darunter, ich habe (24,140,3) kg/m?2. Meine
Diit ist also doch effektiver!“

Ist die Aussage von Moritz korrekt? Finden Sie eine physikalisch messtechnische
Argumentation dafir oder dagegen.
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1.6.6 Auswertung linearer Zusammenhdnge

Hier soll die Auswertung linearer Zusammenhinge nochmals geiibt werden. Sie haben aus der Ubung
eine ausgedruckte Tabelle mit Thren Messdaten mitgenommen. Diese Daten werden Sie nun eigen-
stindig per Hand auswerten. Ein Millimeterpapier (Abb.7) dient Ihnen hier als Zeichenfliche. Gehen
Sie wie folgt vor (siche Abbildungen):

1. Fertigen Sie ein Achsenkreuz und beschriften Sie die Achsen (Abb. 5)

2. Zeichnen Sie eine Auswahl Ihrer Datenpunkte anfangend mit ¢ = 0s bis ¢ = 13 s (10 Punkte)
in das Diagramm ein (Abb.5)

3. Ziehen Sie eine Gerade, welche nach Augenmaft minimalen Abstand zu allen Punkten hat
(beinhaltet den Punkt (0/0)) (Abb.6)

4. Zeichnen Sie ein moglichst grofes Steigungsdreieck fiir IThre Gerade ein (Abb.6)

. Bestimmen Sie die Steigung aus dem Quotienten %((T)l)

ot

6. Geben Sie hier Ihre graphisch ermittelte Fliefgeschwindigkeit in SI-Einheiten an:

o Fliefgeschwindigkeit vp:
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Abbildung 6: Schrittweise vorgehen (3.+4. Schritt)
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Abbildung 7: Zeichnungsfléche
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B.2 Abstract

This study examined a physics practical course for nutritionists at the University of Vi-
enna. The aim was to provide a physics lab for nutrition scientists that engages students
and supports acquisition of fundamental physics knowledge. Several questions should
be answered: how are the students motivated before beginning the course? Which fac-
tors influence the students’ motivation in an experimental environment? Which prior
mathematical and physical training is retrievable during the exercises? Which topics
and methods are appropriate for nutritionists?

In December 2007, a co-operative project with the Heinrich Heine University Diissel-
dorf was initiated, aimed at reorganizing the physics laboratory for nutritionists. Using
the concept of  Educational Reconstruction® (Kattmann et al., 1997) for university
physics lab courses (Theyfen, 1999), a constructivist method, the first practical cour-
ses for nutritionists have been redesigned. This method proceeds via three major steps:
investigation of the Experts’ Perspective, the Students’ Perspectives, and the finding
of a ,,Construction of Instruction®.

The initial situation was determined using questionnaires completed by the physics tu-
tors, the nutrition scientists and the students. The original experiments were found to
be sub-optimal. The previous course design, despite the students’ initially high moti-
vation, was found to worsen attitudes and failed to develop the connection to dietetics;
this connection was strengthened in the redevelopment. Inadequacies were also identi-
fied in the documentation of laboratory work and the students’ poor prior knowledge
in physics and mathematics; these were also addressed in the redevelopment.

The design of an adequate educational concept based on preliminary findings is a
blended learning course with context-aligned experiments and a new constructivist
instruction booklet. This design supports self-organized studies. This work includes
the first renewed experiment ,Fundamentals of Measurement”, which is based on BMI
(Body Mass Index).

A first evaluation of this new design shows that students’ attitudes have improved:
they see a clearer connection to dietetics, they are more interested in physics and
they are more able to complete the practical course alone. Six further exercises have
been redeveloped on the basis of this work, three real and three online. Currently, a
comprehensive investigation into nutritionists’ learning behaviour in physics practical
course continues.
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