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Kurzfassung

Ziel des aus Studienbeitragsmitteln finanzierten Projekts des Instituts fiir Fachdidaktik der Natur-
wissenschaften (IFAN) an der TU Braunschweig ist die Gestaltung eines adressatenspezifischen
Praktikums, welches den physikalischen Bezug zur Biologie transparent macht und dadurch den
Studierenden die Relevanz der physikalischen Grundlagen fiir ihr Hauptfach verdeutlicht. Durch
eine kleinschrittige Anleitung erfahren die Studierenden ein Kompetenzerleben und arbeiten
selbststiandiger. Die Anleitung ist in Teilaufgaben strukturiert, innerhalb derer die Komplexitit
sukzessiv gesteigert wird. Eine hauptfachbezogene Nachbereitung der physikalischen Grundlagen
auf Basis der experimentellen Erfahrungen rundet das Konzept ab.

An der TU Braunschweig wurde im Rahmen einer zweistufigen Umfrage unter Studierenden der
Biologie und Dozentinnen und Dozenten der Biologie sowie der Physik eine fachliche Kldrung
durchgefiihrt und dabei Ziele, Schwerpunkte und Organisation des Praktikums hinterfragt. Die
erste Befragung umfasste einen Fragebogen mit offenen Fragen zu Funktion, Zielen und inhalt-
lichen Schwerpunkten. Nach einer Kategorisierung der Ergebnisse wurden diese in einer zweiten
Befragung hinsichtlich ihrer Wichtigkeit bewertet, wobei insbesondere die unterschiedliche Wahr-

nehmung der einzelnen Umfragegruppen im Vordergrund stand.

1.Uberblick

Bereits zum Ende des Sommersemesters 2008 wurde
an der TU Braunschweig eine Bedarfsanalyse des
aktuellen Physikpraktikums fiir Studierende anderer
Ficher, die im Nebenfach Physik belegen miissen,
durchgefiihrt. Dabei lag der Fokus einerseits auf der
Realisierung einer Kooperation mit der HHU
Diisseldorf, die zu diesem Zeitpunkt das Physik-
praktikum fiir Studierende der Human- und Zahl-
medizin bereits umstrukturiert hatte und sich in der
Planung fiir die Umgestaltung des Physikpraktikums
fiir Studierende der Biologie befand, sowie anderer-
seits auf dem spiteren Nutzen einer Umgestaltung
fiir die Studierenden. Zusitzlich galt zu bedenken,
dass das aus Studienbeitrigen finanzierte Projekt
Modellcharakter fiir andere Nebenfachpraktika
haben sollte.

Es hat sich gezeigt, dass insbesondere Studierende
und Dozentinnen und Dozenten der Biologie die
Einbettung des Physikmoduls — bestehend aus Vor-
lesung und Praktikum — in den Studienverlauf und
dessen inhaltliche Gestaltung beklagten. Da dariiber
hinaus die Betreuer der Praktika die Biologie-
studierenden als physikalisch eher leistungs-
schwache Gruppe kennzeichneten, wurde das
Physikpraktikum fiir Studierende der Biologie aus-
gewihlt.

2.Das Physikpraktikum fiir Studierende der
Biologie an der TU Braunschweig

Das alte Konzept des Praktikums des Instituts fiir
Angewandte Physik (IAP) an der TU Braunschweig
enthdlt insgesamt acht allgemeine, adressaten-
unspezifische ~ Versuche, von denen von
Studierenden verschiedener Fachrichtungen fiinf
oder sechs — je nach Priifungsordnung — absolviert
werden miissen. So  fithren  beispielsweise
Studierende der Biotechnologie dieselben Versuche,
wie die der Geookologie durch. Eine kontext-
orientierte Differenzierung je nach Hauptfach der
Studierenden ist weder vorgesehen noch moglich.

Im Rahmen der Umstrukturierung waren aufgrund
der Einbettung des Moduls und dessen Ver-
anstaltungen in den Studienplan, der Vorgaben der
Priifungsordnung fiir den Bachelorstudiengang Bio-
logie sowie der rdumlichen Gegebenheiten folgende
Rahmenbedingungen bindend:

Im Zuge der Umstellung des alten Diplomstudien-
gangs Biologie auf die konsekutiven Bachelor- und
Masterstudiengédnge gab es an der TU Braunschweig
zunidchst kein Modul fiir das Fach Physik. Erst die
Akkreditierungskommission forderte die Einfithrung
des heutigen Physikmoduls. Im Rahmen des Moduls
absolvieren die Studierenden im zweiten Fach-
semester das Physikpraktikum, nachdem sie im
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ersten Fachsemester eine Vorlesung zur Physik
besucht haben. Das Praktikum umfasst sechs Ver-
suche, die jeweils einen Umfang von vier Zeit-
stunden besitzen. Die Studierenden erhalten dafiir
eine Studienleistung. Die Vergabe erfolgt im An-
schluss an das gesamte Praktikum, nachdem die
physikalischen Inhalte jedes Versuchs in etwa halb-
stiindigen Kolloquien direkt an den Versuchstagen
iiberpriift und bewertet werden. Das gesamte Modul
schlieft mit einer Priifungsleistung ab, die identisch
mit der in der Klausur zur Physikvorlesung er-
brachten Note ist.

Qualifikationsziele des Physikpraktikums sind laut
Modulhandbuch fiir den Bachelorstudiengang Bio-
logie an der TU Braunschweig [2]:

a) Die Nutzbarmachung der in der Vorlesung er-
worbenen physikalischen Grundlagen fiir bio-
logische Fragestellungen.

b) Die praktische Kompetenz in Sachgebieten wie
Atomphysik, Elektromagnetismus, Kernphysik,
Mechanik und Optik.

3. Adressatenspezifische Praktika an der HHU
Diisseldorf

Das dem vorliegenden Projekt zugrunde liegende
Konzept wurde an der HHU Diisseldorf entwickelt.
Dort erfolgte unter Leitung von Herrn Prof. Dr.
Dieter Schumacher im Rahmen einer Dissertation
von Frau Dr. Heike TheyBen im Jahr 1999 die
didaktische und methodische Umstrukturierung des
Physikpraktikums fiir Studierende der Medizin,
basierend auf einer abgewandelten Form der
Didaktischen Rekonstruktion, ein iterativer Prozess
bestehend aus einer Fachlichen Klirung, der Er-
fassung der  Lernerperspektive  sowie  der
Didaktischen Strukturierung [1, S. 7].

Die elementaren Ideen des Konzepts sind:

a) Die Versuchsinhalte sind dahingehend aus-
gewihlt, dass ihnen ein essentieller
medizinischer Anwendungsbezug zu Grunde
liegt, und werden — wo moglich — an Funktions-
modellen erarbeitet. Alle Versuche gestalten den
Bezug zum Hauptfach in jeder Phase transparent
und verdeutlichen dadurch den Studierenden die
Relevanz der physikalischen Grundlagen fiir ihr
Hauptfach. Zusitzlich wird durch die ver-
schiedenen Blickwinkel der Transfer gefordert.

b) Untersuchungen [1, S. 113-116] haben gezeigt,
dass die Vorbereitung der theoretischen Grund-
lagen keinen Einfluss auf die Durchfiihrung des
Versuchs in Bezug auf sicheres und schnelles
Arbeiten besitzt. Das neue Konzept sieht vor, die
Theorie im Anschluss an die Versuchsdurch-
fiihrung zu bearbeiten und die experimentellen
Erfahrungen als Basis dafiir zu nutzen. Die
Theorie ist speziell dafiir aufgearbeitet — stellt
wiederum die Verbindung zum Hauptfach her —
und nimmt direkten Bezug auf die voran-
gegangenen Messungen.

c) Die umgekehrte Reihenfolge von Praxis und
Theorie hat zur Folge, dass die Versuchsdurch-
fiihrung detaillierter und kleinschrittiger be-
schrieben sein muss. Diese Anleitung sowie die
betreuenden  Hilfskrifte  unterstiitzen  die
Studierenden in ihrem Lernprozess.

d) Schon wihrend der Versuchsdurchfithrung be-
arbeiten die Studierenden in Zweiergruppen
qualitative Fragen zu ihren Messungen. Dadurch
soll der Meinungsaustausch iiber physikalische,
aber auch iiber physikalisch-medizinische Zu-
sammenhénge initiiert werden.

4.Zielsetzung des Physikpraktikums fiir Biologie-
studierende an der TU Braunschweig

Um das Physikpraktikum fiir Studierende der Bio-
logie umzustrukturieren und zu optimieren, ist ein
Einblick in die Anforderungen an Biologie-
studierende der TU Braunschweig erforderlich: Im
Rahmen einer Fachlichen Kldrung sollten Ziele,
Schwerpunkte und Organisation des Praktikums
iiberdacht werden. Dazu wurde eine zweistufige
Umfrage unter Studierenden der Biologie sowie
Dozentinnen und Dozenten der Biologie und Physik
durchgefiihrt.

Die erste Befragung umfasste einen Fragebogen mit
vier offenen Fragen zu Zielen, Inhalten und der
Funktion des Praktikums:

a) Welche Ziele sollte Threr Meinung nach ein
Physikpraktikum im Rahmen des Studienganges
Biologie verfolgen?

b) Worauf sollte das Physikpraktikum Studierende
der Biologie vorbereiten?

c) Welche physikalischen Inhalte miissen aus Threr
heutigen Perspektive im Physikpraktikum fiir
Studierende der Biologie behandelt werden?

d) Wo haben Sie physikalische Kenntnisse, die Sie
in diesem Praktikum / diesen Praktika erworben
haben, anwenden konnen und welche Kenntnisse
waren dies?

Dozentinnen und Dozenten erhielten einen Frage-
bogen, der lediglich die ersten drei Fragen umfasste.
Die vierte Frage fiir die Studierenden enthielt die
zusitzliche Option, anzukreuzen, dass wéhrend der
Ausbildung kein Praktikum absolviert wurde.

Die Ergebnisse der ersten Umfrage wurden an-
schlieBend kategorisiert und in einer zweiten Be-
fragung — von der gleichen Gruppe — hinsichtlich
ihrer Wichtigkeit bewertet. Beide Fragebogen ent-
hielten die Moglichkeit, auf der letzten Seite An-
merkungen und Kommentare zum Praktikum, aber
auch zum Fragebogen zu notieren.

Insgesamt nahmen an der ersten Umfrage 62
Personen (davon 14 Dozentinnen und Dozenten) und
an der zweiten Umfrage 103 Personen (davon 27
Dozentinnen und Dozenten) teil.
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5.Auswertung

Die erste, offene Befragung hat gezeigt, dass die
Studierenden den Bezug zur Biologie vermissen und
Schwierigkeiten haben, die Relevanz des Praktikums
fiir ihr Studium zu erkennen. Weiterhin wiinschen
sie eine engere Verkniipfung mit den theoretischen
Inhalten der Vorlesung und den Umgang mit
modernen Messgeriten und -verfahren.

Beispielhaft werden im Folgenden zwei studentische
Antworten auf die erste Frage angefiihrt:

»Den Sinn des Praktikums vermitteln. Viele
meiner Komilitonen verstanden den Sinn des
Praktikums nicht, da sie den Bezug zur Biologie
nicht sahen.

, Grundlagen zu vermitteln an biologischen
Fragestellungen orientiert*

Ebenfalls deutlich werden die Forderungen bei der
Betrachtung der Anmerkungen und Kommentare:

., Es sollten unbedingt Versuche gemacht werden,
die biologischen Hintergrund haben und halb-
wegs interessant sind. Ausserdem sollten die
Versuche einen leichteren Einstieg gewdhrleisten
und, nicht wie es aktuell der Fall ist, sehr viel
spezielles Vorwissen voraussetzen.

,bessere Hiwis; bessere Anleitung, wie was auf-
gebaut + angeschlossen werden soll; Seminar
zur Vorbereitung der Versuche “

Knapp ein Viertel aller Studierenden sah in der
Funktion (Frage 2) des Praktikums die Klausurvor-
bereitung. Exakt ein Viertel gab bei der vierten
Frage an, dass sie Inhalte des Praktikums noch nie
bzw. nirgends nutzen konnten. Von den 48
Studierenden konnten nur 35 % mehr als ein Bei-
spiel fir die Anwendung der Praktikumsinhalte in
anderen Kontexten nennen.

Dieses Problem wird auch in den Antworten der
Dozentinnen und Dozenten deutlich, wobei hier die
Vermittlung der naturwissenschaftlichen Arbeits-
weise und damit auch die Notwendigkeit des
Physikpraktikums hervorgehoben wird:

., Physik sollte an Hand biologischer Frage-
stellungen gelehrt werden.

o Fiir das tiefere Verstindnis biologischer
Strukturen  und  Prozesse  werden  die
physikalischen Grundlagen benotigt. (...) Dazu
kommt, dass viele Gerdite der experimentellen
Biologie auf physikalischen Prinzipien beruhen

Leider ergab die Analyse der zweiten Umfrage keine
hinreichend signifikanten Unterschiede zwischen
den einzelnen Kategorien der Ziele sowie der
Funktion des Praktikums. Allerdings ldsst ein Ver-
gleich der Antworten der offenen Befragung mit
dem Konzept der HHU Diisseldorf tendenziell eine
gute Ubereinstimmung erkennen, so dass an der

Umgestaltung  zugunsten adressatenspezifischer
Versuche festgehalten wird.

Die Auswertung der Inhaltskategorien der zweiten
Befragung fiithrte zur Auswahl folgender Ober-
themen neuer Experimente, wobei die letzten drei
inhaltlich bisher nicht eindeutig bestimmt sind:

a) Elektrische Leitung und RC-Schaltungen /
Eigenschaften von Membranen

b) Radioaktive Strahlung / Biologische Strahlen-
wirkung und Analysemethoden

¢) Geometrische Optik / Auge

d) Mikroskopie

e) Licht und Materie / Absorptionsspektroskopie
f) Mechanik / Zentrifugation

Ob die Studierenden der Biologie ein Physik-
praktikum bendtigen, ldsst sich im Rahmen der Um-
frage nicht zeigen. Allerdings ldsst sich festhalten,
dass die Studierenden das Gefiihl haben, das aktuelle
Praktikum nicht zu brauchen: Weniger als die Hilfte
kann konkrete Situationen benennen, in denen
Inhalte benotigt wurden und abgerufen werden
konnten. Ziel muss also sein, das aktuelle Praktikum
so umzustrukturieren, dass alle Versuche Bezug zum
Hauptfach der Studierenden nehmen und so den
Studierenden die Notwendigkeit der physikalischen
Grundlagen fiir ihr Studium verdeutlichen.

6.Ausblick

Ziel des aus Studienbeitrigen finanzierten Projekts
ist die Neugestaltung des Praktikums im Sinne eines
Pilotprojekts an der TU Braunschweig: Die Ergeb-
nisse und Erfahrungen, die im Rahmen der Um-
strukturierung gemacht werden, sollen gezielt fiir die
Umsetzung weiterer Umgestaltungen eingesetzt
werden. So sind an der TU Braunschweig alle
Nebenfachpraktika des IAP zur Zeit adressaten-
unspezifisch und weisen @hnliche Probleme auf.
Eine Ubertragung der neuen Versuche der Biologie
in den Kontext der Biotechnologie wire beispiels-
weise ein erster Schritt.
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