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Kurzfassung

Der Erwerb physiologisch relevanter physikalischer Grundlagen wird von Dozenten der medizini-
schen Vorklinik in einer Umfrage an der LMU Miinchen als wichtigstes Lernziel fiir das Physik-
praktikum genannt. Im Rahmen einer facheriibergreifenden Arbeit wurde die Lernwirksamkeit ei-
nes Physikpraktikums fiir Mediziner innerhalb der Physiologie untersucht. In zwei Datenerhebun-
gen wurde dazu der Wissensstand von jeweils ca. 300 Studierenden des Wintersemesters 2008/09
(traditionelle Experimente) und Wintersemester 2009/10 (neu entwickelte adressatenspezifische
Experimente) erhoben. Als Erhebungsinstrument diente dabei ein Wissenstest, bestehend aus Con-
cept Maps sowie MC-Fragen zur Physiologie von Nervenzellen.

Wihrend es den Studierenden innerhalb des traditionellen Physikpraktikums nur unzureichend ge-
lingt, die Konzepte der Physik selbstindig mit der Physiologie zu verkniipfen und innerhalb einer
physiologischen Fragestellung physikalisch zu argumentieren, konnte dies durch die adressaten-
spezifische Gestaltung verbessert werden. Die Auswertung der erstellten Concept Maps zeigt, dass

der Umfang des vorhandenen Wissens hochsignifikant gesteigert werden konnte.

1.Einleitung

Das Medizinstudium verlangt von den Studierenden
unter anderem das Absolvieren eines physikalischen
Praktikums [1]. Neben Methoden wissenschaftlichen
Arbeitens sollen die Studierenden dort Wissen iiber
physikalische Begriffe und GesetzméaBigkeiten er-
werben, welches sie vor allem in der Physiologie
bendtigen [2].

2.Traditionelle und adressatenspezifische Phy-
sikexperimente

Traditionelle Experimente im Physikpraktikum fiir
Mediziner sind héufig eine reduzierte Variante der
Experimente fiir Physiker. Die Studierenden setzen
sich innerhalb physikalischer Anwendungen und
Fragestellungen mit den physikalischen Begriffen
auseinander und untersuchen verschiedene Gesetz-
méiBigkeiten (Abbildung 1A).
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Abbildung 1: Traditionelle Experimente innerhalb von
Physik und Physiologie.

Dabei sollen sie ihr physikalisches Wissen vertiefen
und idealerweise Theorie und Praxis im Experiment
verkniipfen. Die Verkniipfung mit der Medizin
bleibt ihnen selbst tiberlassen (B, C).

Auch in adressatenspezifischen Experimenten sollen
die Studierenden im Rahmen des Praktikums die
physikalischen Begriffe und Zusammenhidnge im
Experiment vertiefen (Abbildung 2A). Allerdings
werden durch die neue Gestaltung der Versuche
Synergie-Effekte genutzt, indem die Verkniipfung
der physikalischen Begriffe mit der medizinischen
Anwendung im Gegensatz zur traditionellen Varian-
te nicht zusitzlich erfolgen muss, sondern in Teilen
bereits im Praktikum erfolgt (B).
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Abbildung 2: Adressatenspezifische Experimente inner-
halb von Physik und Physiologie.

Im Rahmen dieser Studie wurden zwei traditionelle
Versuche zur Elektrizititslehre durch zwei neu ent-
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wickelte adressatenspezifische Experimente ersetzt.
Die zugehorigen Praktikumsanleitungen finden sich
unter [3].

3.Studiendesign

In einer interdisziplinédr angelegten Feldstudie wurde
exemplarisch fiir den Bereich der Physiologie von
Nervenzellen beziehungsweise der Elektrizititslehre
der Lernerfolg im physikalischen Praktikum aus
Sicht der Physiologie untersucht.

Dieser Artikel baut auf einem Beitrag zur Frithjahrs-
tagung 2009 in Bochum auf [4]. Darin wurde das
Design der Studie sowie die zeitlichen Rahmenbe-
dingungen bereits vorgestellt. Dort und in [5-7]
findet man auch einen Abriss der getesteten biophy-
sikalischen Beschreibung von Nervenzellen.

Der Wissensstand von zwei aufeinanderfolgenden
Jahrgéngen von Medizinstudierenden der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Miinchen wurde erhoben.
Die Studierenden der Kontrollgruppe (N=287) arbei-
teten mit traditionellen, die der Treatmentgruppe
(N=287) mit neu entwickelten adressatenspe-
zifischen Experimenten. Der Test fand im Rahmen
des Physiologiepraktikums statt und bestand aus
dem Erstellen einer Concept Map sowie der Beant-
wortung mehrerer Multiple-Choice Fragen. Die
Studierenden beider Jahrgénge hatten zum Zeitpunkt
des Tests die beiden Versuche zur Elektrizititslehre
sowie die Vorbesprechung zum Physiologieprakti-
kum absolviert. In den Versuchen des Physikprakti-
kums wurden in beiden Jahren dieselben Begriffe in
unterschiedlich gestalteten Experimenten behandelt.
Dariiber hinaus war noch keine Klausurvorbereitung
der Studierenden erfolgt.

Im Anschluss wurden die Tests korrigiert und ver-
schiedene Scores berechnet. Interrater-Reliabilitét
und Validitit des Tests wurden kontrolliert. Eine
ausfuihrlichere Darstellung findet sich in [8].

4.Ergebnisse und Diskussion

Fiir jede Concept Map wurde ein Gesamtscore be-
rechnet. Dieser entspricht der Anzahl der korrekt
formulierten Propositionen der Concept Map. Die
Qualitit der Aussagen wurde dabei nicht beriicksich-
tigt. AuBBerdem wurde fiir jede Proposition die rela-
tive Haufigkeit der richtigen Nennung von Kontroll-
und Treatmentgruppe bestimmt und damit eine fiir
den Wissensstand der Studierenden beider Gruppen
jeweils représentative Concept Map erstellt. Der
Score dieser Map entspricht jeweils dem Mittelwert
von Kontroll- bzw. Treatmentgruppe, und die einge-
zeichneten Propositionen sind die jeweils am héu-
figsten genannten.

Der Mittelwert des Gesamtscores der Kontrollgrup-
pe betriagt M=5,08 (SD=2,01). Die entsprechende
Map (Abbildung 3) zeichnet sich dadurch aus, dass
kaum Netzwerkstruktur zu erkennen und wenig
Transferwissen vorhanden ist.

Erstellen Sie eine Concept Map. Folgende Begriffe stehen zur Auswahl
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Abbildung 3: Eine fiir den Wissensstand der Kontroll-
gruppe repréasentative Concept Map.

Der Gesamtscore der Treatmentgruppe ist deutlich
besser, er betragt M=9,58 (SD=2,90). Die représen-
tative Concept Map (Abbildung 4) weist eine viel
starker ausgeprigte Netzwerkstruktur auf und zeich-
net sich dreimal so viele facheriibergreifende Propo-
sitionen aus.

Erstellen Sie eine Concept Map. Folgende Begriffe stehen zur Auswahl.
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Abbildung 4: Eine fiir den Wissensstand der Treat-
mentgruppe reprisentative Concept Map.
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Abbildung 5: Verteilung der Anzahl der richtig formulier-
ten Propositionen der Concept Map fiir die Studierenden
von Kontroll- und Treatmentgruppe.

Eine statistische Analyse zeigt einen hochstsignifi-
kanten Unterschied der Mittelwerte (Tsp3=-21,6;
p<0,001), die entsprechende Effektstirke ist mit
d=1,80 sehr grof} (Abbildung 5).
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Neben dem Gesamtscore ist aus physikalischer Sicht
ein Blick auf die rein physikalischen Propostionen
interessant. In Tabelle 1 finden sich die fiinf mogli-
chen Physikpropositionen — jeweils abgekiirzt durch
die beiden verkniipften Begriffe — und ihre relativen
Haufigkeiten der korrekten Nennung fiir die Studie-
renden von Kontroll- und Treatmentgruppe.

Propositionen Relative Haufigkeit
Kontrollgruppe | Treatmentgruppe
Widerstand-RC-Glied 0,17 0,83
Widerstand-Isolator 0,18 0,24
Widerstand-Kondensator 0,41 0,09
Kondensator-RC-Glied 0,18 0,82
Kondensator-Isolator 0,11 0,42

Tabelle 1: Relative Haufigkeit der korrekten Nennung
einer Proposition zwischen zwei verkniipften physikali-
schen Begriffen fiir Kontroll- und Treatmentgruppe.

Die jeweils im Experiment untersuchten Zusam-
menhénge werden am haufigsten genannt (Kontroll-
gruppe: Frequenzabhingigkeit des kapazitativen
Widerstands; Treatmentgruppe: RC-Glied). Dass
sich die relativen Haufigkeiten durch die Einfiihrung
der neuen Experimente verschoben haben {iberrascht
nicht. Bezeichnend ist jedoch, dass die Werte fiir die
Treatmentgruppe in absoluten Zahlen sehr viel hoher
liegen: Der Aufbau des RC-Glieds wurde von iiber
80% genannt, wihrend die Frequenzabhingigkeit
des Widerstands nur von gut 40% formuliert werden
konnte. Aber auch fiir die restlichen Propositionen
liegen die Héaufigkeiten fiir die Treatmentgruppe
hoher, auch wenn die physikalischen Inhalte dieser
Aussagen durch die Neugestaltung des Experiments
nicht direkt betroffen waren.

5.Zusammenfassung

Der Zuwachs an facheriibergreifendem Wissen,
macht deutlich, dass adressatenspezifische Experi-
mente im Physikpraktikum einen echten Mehrwert
fiir das Studium der Humanmedizin darstellen. Der
Zuwachs auch der rein physikalischen Aussagen
kann als Indiz dafiir gewertet werden, dass die Ein-
filhrung adressatenspezifischer Experimente nicht

zwingendermallen zulasten der zu vermittelnden
physikalischen Inhalte gehen muss.
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