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Kurzfassung

Es werden E-Learning-Elemente vorgestellt, die im Rahmen der Vorlesung Physik 1V fir Studie-
rende im Bachelor-Studiengang Physik im Sommer 2010 an der TU Darmstadt erprobt wurden.
Zu dem Konzept gehorte auch das Erstellen von Wiki-Beitrégen in Kleingruppen, was auf einer
Moodle-Lernplattform realisiert wurde. Neben Beispielen fir die von den Studierenden erstellten
Beitrage werden auch Evaluationsergebnisse prasentiert, die eine kritische Haltung der Studieren-
den gegeniiber E-L earning-Elementen in der Hochschullehre im Fach Physik aufzeigen.

1.Einleitung

Entwicklungen in der Informationstechnologie und
der Bologna-Prozess sind dabei, die Hochschullehre
in Physik nachhaltig zu beeinflussen. Noch vor gut
10 Jahren waren wissenschaftliche Informationen
nicht so kurzfristig und umfangreich verfligbar, wie
dies nun Uber das Internet mdglich ist, waren Studie-
rende und Lehrende nicht so intensiv vernetzt. Cur-
ricula und Lehrgestaltung der Hochschullehre orien-
tierten sich vornehmlich an allgemein fir wichtig
erklérten Inhalten.

Die informationstechnischen Entwicklungen lassen
erwarten, dass sich auch das Studierverhalten verén-
dern wird und so scheint es folgerichtig, den Einsatz
von ,neuen Medien" in der Hochschullehre zu er-
proben. Dies schliefdt zusétzlich abrufbare Informa-
tionen ebenso ein wie die Verwendung von Platt-
formen fur einen intensiven Austausch. Zur Einfuh-
rung vgl. z.B. [1].

Auf der anderen Seite wird im Rahmen des Bolog-
na-Prozesses bei der Konzeption von Studiengéangen
der Bezug zur Berufswelt betont (Employability,
z.B. [2]). Dieser Bezug geht einher mit einer Kodi-
fizierung der Lernergebnisse und Kompetenzen
zusétzlich zu den Inhalten (vgl. z.B. [3]). Eine derar-
tige Umorientierung erfordert nun, dass — z.T. be-
rufsrelevante — Kenntnisse, Fertigkeiten und Kom-
petenzen im Rahmen der Lehrveranstaltungen ver-
mittelt und auch abgepriift werden sollten.

Die genannten Uberlegungen filhrten dazu, dass die
im Sommersemester 2010 abgehaltene Lehrveran-
staltung Physik 1V an der TU Darmstadt mit E-
Learning-Elementen ergénzt wurde. Dieser Beitrag
beschreibt die Erfahrungen mit den im Folgenden
skizzierten Bausteinen und stellt Evaluationsergeb-
nisse dazu vor.

Die Lehrveranstaltung Physik IV an der TU Darm-
stadt wird jedes Sommersemester fir Physikstudie-
rende im Bachelor-Studiengang Physik angeboten.
Dartber hinaus sind ca. 15 % der Teilnehmenden

Lehramtsstudierende und ca. 5 % Studierende mit
Hauptfach Mathematik und Nebenfach Experimen-
talphysik. Fir die Bachelorstudierenden in Physik
und die Studierenden fir das Lehramt an Gymnasien
ist Physik 1V eine Pflichtveranstaltung. Sie gehort
zum Zyklus der Experimentalphysik und behandelt
die Phénomene und Grundlagen der Quantenphysik
(Schwarzkorperstrahlung, Photoeffekt, Comptonef-
fekt, Teilchen-Welle-Dualismus, Wellenfunktionen,
Heisenberg' sche Ungleichungen, Motivation der
Schrddinger-Theorie), ihre ausfihrliche Anwendung
auf atomare Systeme (Wasserstoffatom, Feinstruk-
tur, Zeeman- und Stark-Effekt, Mehrelektronenato-
me) sowie eine kurze Einfihrung in die Struktur der
Materie (Bindung, Molekile, kristalline Festkorper,
Kerne und Teilchen). Die Veranstaltung wird als
vierstiindige Vorlesung mit zweistiindigen Ubungen
angeboten.

Als zusétzliche E-Learning-Elemente wurden Video
Lectures redisiert und Online-Ubungsaufgaben
angeboten, die jeweils in den Abschnitten 2 und 3
diskutiert werden. Mit diesen Komponenten sollten
die neuen Medien erprobt werden, um den informa-
tionstechnischen Entwicklungen Rechnung zu tra
gen. Gleichzeitig zielt die Malinahme der Online-
Ubungen auf eine Verbesserung der Lernsituation in
bestimmten Kompetenzfeldern ab.

Wegen des Einsatzes neuer Medien und ihrer Ein-
bindung in das Lehr-/Lernkonzept wurde fir Physik
IV im Vorfeld der Veranstaltung beim E-Learning-
Center der TU Darmstadt das sog. E-L earning-L abel
[4] beantragt und erteilt, das als Werkzeug zur Qua-
litétsentwicklung elektronischer Lehre dienen soll
und mit einer Evaluation der Veranstaltung nach
Ende der Vorlesungszeit einhergeht. Fur die Veran-
staltung wurde bei der zentral vom Hochschulre-
chenzentrum der TU Darmstadt betriebenen Instanz
des Learning-Managment-Systems Moodle [5] ein
Kurs eingerichtet.
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2.Video Lectures

2.1. Voriberlegungen und Konzept

Vorlesungen stellen im universitdren Alltag ein
bestimmendes Merkmal der Wissensvermittlung dar.
In Experimental physikvorlesungen werden zur Ver-
anschaulichung der Phéanomene Demonstrationsex-
perimente vorgefiihrt, die die persdnliche Prasentati-
onsform noch verstérken. Video-Aufzeichnungen
sollten deshalb ein geeignetes Werkzeug sein, um
diese Aspekte zu konservieren und fir die Studie-
renden jederzeit verfligbar zu machen. Parallel zu
einem Manuskript oder Lehrbuch kann eine Video-
Aufzeichnung as algemeine Dokumentation der
Inhalte dienen, zur Nacharbeit der Studierenden oder
zur Ergénzung, wenn die Présenzveranstaltung nicht
besucht werden konnte oder bestimmte Themenbe-
reiche nur unzureichend verstanden wurden.

2.2. Realisierung

Eine unmittelbare Videoaufzeichnung der Vorlesung
hingegen hat einige Nachteile: Demonstrationsexpe-
rimente konnen in der Regel nicht ,live" mit ausrei-
chender Qualitét eingebunden werden und miissten
deshalb ohnehin separat aufgezeichnet werden. Bis
vor kurzem war die Qualitdt der Aufzeichnungen
noch relativ beschrénkt, z.B. bei den an der TU
Darmstadt zundchst Ublichen Aufzeichnungen mit
LECTURNITY. Eine Prasenzveranstaltung muss
Zeit geben nicht nur fur das Verstandnis der Inhalte,
sondern auch fir die Verschriftlichung durch die
Studierenden (Tafelanschrieb, Overhead-Projektor);
beim Ansehen einer Veranstaltung entfalt dieser
Schritt in der Regel, so dass die Présentation oft
langatmig ist.

Aus den genannten Griinden wurde das Material der
Vorlesung inhaltlich gegliedert und separat von der
Prasenzveranstaltung im leeren Horsaal aufgezeich-
net. Der Vortrag wurde vor allem von Prasentati-
onsfolien begleitet, die die Inhate visualisieren.
Zusétzlich konnten einige Punkte an der Tafel ent-
wickelt bzw. Tafelanschrieb vorbereitet werden.
Demonstrationsexperimente  wurden  eingebunden,
grafisch aufbereitet und aus dem Off kommentiert.
Das Format erlaubte auch, Laborbesuche bei Ar-
beitsgruppen des Fachbereichs als thematisch pas-
sende Einheiten zu bestimmten Themenfeldern ein-
zubinden. Ergénzend wurden Interviews mit Hoch-
schullehrern gefiihrt Uber die Grundlagen ihrer Ar-
beit, soweit diese in Bezug zum Thema standen.

Die Aufnahmen wurden in der Regel mit zwei Ka
merapositionen aufgenommen, separat dazu der Ton.
Nach der Aufnahme wurden die Vortragsabschnitte
mit den Présentationsfolien zusammengeschnitten,
die Experimente und Laborbesuche eingefiigt. Die
Videos wurden pardlel Uber die verwendete
Moodle-Plattform verlinkt sowie auf der Open-
Learn-Ware-Projektseite des E-Learning-Center der
TU Darmstadt sowohl im Flash-Format als auch as
mp4-Datel in HD-Quialitét zuganglich gemacht.

2.3. Ergebnisse

Insgesamt wurden 17 Lehreinheiten produziert.
Typische Langen liegen zwischen 25 und 40 Minu-
ten, drel der im Folgenden als Video Lectures be-
zeichneten Aufzeichnungen waren Uber eine Stunde
lang. Mit einer Gesamtzeit von ca. 14 Stunden kann
festgestellt werden, dass gegenlber der Préasenzver-
angtaltung (ca. 37 Zeitstunden) eine deutliche Ver-
dichtung erreicht werden konnte. Insgesamt wurden
20 Demonstrationsexperimente eingebunden. Ein
Einleitungsvideo motiviert die Vorgehensweise und
leitet die Studierenden an, die hohe Informations-
dichte ggfs. zu unterbrechen. Drel separate Inter-
views erganzen die Video Lectures.

Abbildung 1 zeigt Beispiele fur Screenshots aus dem
Portfolio der erstellten Video Lectures. Teilbild (a)
illustriert ein Beispiel fur einen Vortragsteil mit
vorbereiteten Tafelbildern im Hintergrund. Das
gewdhlte Format und die zur Verfiigung stehenden
Programme erlaubten keine einfache inhaltliche
Gliederung, so dass a's rudimentére Orientierung in
der Gesamtdatel regelmé@Rig eine Gliederung an der
Seite eingeblendet wurde. Die inhaltliche Entwick-
lung des Materias erfolgte durch Diskussion von
Prasentationsfolien, vgl. Abb. 1(b). Die weiteren
Teilbilder (c) und (d) zeigen Beispiele fir einen
Laborbesuch mit Diskussion der vorliegenden Auf-
bauten sowie fir ein eingebundenes Demonstrati-
onsexperiment mit eingeblendetem Erl&uterungstext.

Die Video Lectures zu einem bestimmten Thema
waren typischerweise 2-3 Wochen nach der Behand-
lung dieses Bereichs in der Présenzvorlesung online
verfugbar. Eine frihere Einstellung konnte durch
Verzégerungen in der Produktion leider nicht er-
reicht werden.

2.4. Nutzungsver halten

Die vom E-Learning-Center vorgelegte Nutzungs-
statistik belegt, dass die Studierenden vor allem im
Mai 2010 — als ca. 3 oder 4 der Video Lectures erst
verfigbar waren — die Présentationen angesehen
oder heruntergeladen haben. Danach fallt die Nut-
zungskurve ab und erholt sich auch nicht im Vorfeld
des Klausurtermins, der Anfang August 2010 lag.
Diese Beobachtung deckt sich mit Ergebnissen der
Evaluation.

2.5. Evaluation

Am Fachbereich Physik der TU Darmstadt werden
dle Lehrveranstaltung evauiert. Dies erfolgt —
neben der Erfassung einiger grundsténdiger Daten —
Uber einen quantitativ auszuwertenden Fragebogen
mit einer finfstufigen Skala, die an die Likert-Skala
angelehnt ist. Zusétzlich erhalten die Studierenden
einen separaten Bogen fur freie Kommentare. Vor-
lesung und Ubungen werden getrennt evaluiert, um
den einzelnen Tutorinnen und Tutoren Rechnung zu
tragen. Die Auswertung der quantitativen Bdgen
erfolgt durch die Fachschaft Physik, die Kommen-
tarbogen gehen direkt an die Lehrenden und den
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Studiendekan. Die Durchfihrung der Evaluation
erfolgte im vorliegenden Fall nach ca. 2/3 der Pr&
senzveranstaltungen, also Anfang Juni 2010.
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Abb.1: Beispiele fur Screenshots der Video Lectures. (a)
Moderation, mit vorbereitetem Tafelanschrieb, seitlich ein
Inhaltsverzeichnis als Ersatz fir eine Menufihrung. (b)
Erléauternde Présentationsfolie. (¢) Laborbesuch mit Dis-
kussion. (d) Demonstrationsexperiment.

Um die zusétzlichen E-Learning-Elementen zu be-
ricksichtigen, wurden ergdnzende Fragen aufge-
nommen und auf dem Kommentarbogen ein aus-
driicklicher Hinweis auf diesen Aspekt hinzugefugt.
Die papiergestiitzte Evaluation fand in der Vorle-
sungsstunde statt, so dass 86 Datensétze zur Verfi-
gung stehen; fiir die Ubungen wurden insgesamt 60
Bdgen zuriickgegeben.

Zur Bewertung der Video Lectures wurden auf dem
Vorlesungs-Evaluationsbogen zwei Aussagen er-
ganzt, zu denen die Studierenden auf der flnfstufi-
gen Skala Stellung beziehen sollten, wobel die
hochste Zustimmung dem Wert 1 entspricht. Diese
lauteten (1) ,Die Lehr-Videos unterstiitzen meinen
Lernprozess* und (2) ,,Die Qualitét der Lehr-Videos
ist hoch“. Tabelle 1 fasst die Ergebnisse aller quan-
titativen Evaluationsfragen zusammen, die hier dis-
kutiert werden. Daraus ist ersichtlich, dass die Stu-
dierenden nach Aussage (2) die Qualitét der erstell-
ten Video Lectures schétzen, tUber die Auswirkung
auf den individuellen Lernprozess aber geteilter
Meinung sind. Die Bewertung der Qualitét der
Video Lectures wird auch durch die freien Kommen-
tare gestlitzt, die in wenigen Fallen darauf verwei-
sen.

Frage Skala Wert Stdabw. Antw.
(1) 1-5 2,8 13 42/86
2 1-5 19 10 38/86
(3) 6-1 24 2,1 5/6(V)
6-1 34 18 13/15(0)
(4) 6-1 2,0 14 2/6(V)
6-1 33 21 10/15(0)
(5) 1-5 44 0,7 34/60
(6) 1-5 33 12 40/60

Tab. 1: Zusammenstellung der Evaluationsergebnisse zu
den Video Lectures (Aussagen (1) — (4)) und zu den Onli-
ne-Ubungen (Aussagen (5) und (6)).. Die im Text er-
wéahnten Aussagen wurden im Rahmen der Evaluationen
des Fachbereichs ((1) und (2) sowie (5) und (6)) und der
TU-E-Learning-Center ((3) und (4)) auf einer 5- bzw. 6-
stufigen Skala zur Bewertung vorgelegt. Die beste Bewer-
tung ist zuerst angefiihrt. Mittelwert und Standardabwei-
chung sowie die Anzahl der abgegebenen Antworten (im
Verhétnis zur Gesamtzahl abgegebenen Fragbdgen) sind
Uberdies angegeben. Die Fragebdgen des E-Learning-
Center priifen identische Aussagen fiir Ubungen und
Vorlesungen getrennt ab.

Die Evaluation durch das E-Learning-Center der TU
Darmstadt erfolgte im Rahmen der Evauations des
im Vorfeld vergebenen E-Learning-Labels fur die
Veranstaltung. Sie wurde rein online durchgefiihrt
und erfolgte ab der letzten Woche der Lehrveranstal-
tungen. Der Fragenkatalog zielt vor alem zu Ein-
schatzungen der Studierenden  zum  Lehr-
/Lernszenario ab, er ist sehr umfangreich und ver-
wendet fur die quantitativen Aspekte eine sechsstu-
fige Skala, wobei hier 6 den besten und 1 den
schlechtesten Wert bezeichnet. Vorlesungen und
Ubungen werden getrennt abgefragt, wobei aber
identische Fragensitze verwendet werden. Es ist
deshalb bei den 6 ausgefillten Online-Fragebtgen
zur Vorlesung und den 15 zu den Ubungen nicht
ohne Weiteres feststellbar, ob diese von denselben
Studierenden stammten. In Tab. 1 werden die Ant-
worten daher getrennt ausgewiesen.
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Zu zwei Statements des Fragenkatalogs kénnen
direkte Beziige zu den Video Lectures gesehen wer-
den: (3) ,Videoaufzeichnungen habe ich genutzt*
bzw. (4) ,Die verschiedenen Darstellungsformen
fand ich lernforderlich“. Wie die in Tab. 1 darge-
stellten Ergebnisse zeigen, haben die wenigen Stu-
dierenden, die an dieser Evaluation teilnahmen, auch
nur zum Teil die Video Lectures genutzt und schét-
zen die Auswirkung der zusétzlichen Darstellungs-
form a's nur begrenzt forderlich ein.

2.6. Fazit

Die Video Lectures sind als Open Learn Ware Uber
die Webseite des E-Learning-Center der TU Darm-
stadt frel unter einer Creative-Commons-Lizenz
verfigbar und kénnen auch von auf}erhalb der TU
Darmstadt abgerufen werden [6]. Eine Nachbearbei-
tung des Materials von acht Video Lectures ist vor-
gesehen. Die Présentationen sollen hier in kleinere
Einheiten von je 5-10 Minuten Lénge zerlegt wer-
den, um die fehlende Menif iihrung zu kompensieren
und die Studierenden gezielt auf einzelne Themen-
abschnitte hinweisen zu kénnen, insbesondere auch
flr Serviceveranstaltungen fur Horerinnen und Ho-
rer anderer Fachbereiche. Eine nachhaltige Ver-
wendung der Video Lectures zur Veranstaltung Phy-
sik 1V mit Einbindung in das Lehrkonzept ge-staltet
sich schwierig, da die Veranstaltung jedes Jahr von
einem anderen Dozenten angeboten wird und einige
Lehrende eine nachlassende Beteiligung an den
Prasenzveranstaltungen firchten.

Ein Projektbericht Uber die Motivation, Umsetzung
und Erfahrung mit der Aufzeichnung der Video
Lectures fur die Veranstaltung Physik IV wurde fir
das Forderprogramm TU Online angefertigt [7]. Er
ist Uber die Internetseite des E-L earning-Centers der
TU Darmstadt abrufbar.

3.0nline-Ubungen

3.1. VorUberlegungen und K onzept

Die Kompetenzbeschreibungen der grundsténdigen
Experimentalphysikvorlesungen an der TU Darm-
stadt definieren als Lernziele neben Kenntnissen der
Inhalte die Fahigkeit, mathematisch-physikalische
Ansétze zu formulieren und die Kenntnisse und
Fertigkeiten auf Probleme anzuwenden. Diese
Kompetenzen werden in der Regel in Vorlesung
bzw. Ubung vermittelt und eingelibt und kénnen gut
in einer Klausur abgeprift werden. Die weiter defi-
nierten Ziele betreffen die Fahigkeit, die Erkenntnis-
se und Methoden kommunizieren sowie Methoden
und Ergebnisse beurteilen zu kénnen. Diese Kom-
petenzfelder kénnen im Prinzip auch in Prasenz-
Ubungen eingeiibt werden, was allerdings in der
Praxis oft zu kurz kommt.

Die Kommunikation und Beurteilung von Sachver-
halten sind aber wichtige Kompetenzen, die im spé&
teren Berufsleben sowohl in Wissenschaft wie in
Industrie wichtig sind. Dabei halten auch hier elekt-

ronische Kommunikationswerkzeuge Einzug: Wis-
senschaftliche Kollaborationen erarbeiten gemein-
sam Verdffentlichung und industrielle Arbeitsgrup-
pen dokumentieren Arbeitsergebnisse in steigendem
Umfang elektronisch. Auf Wikis as Werkzeuge
gemeinschaftlichen Lernens haben z.B. Cress und
Kimmerle [8] hingewiesen. Das im Folgenden be-
schriebene Konzept verwendet daher Wikis.

3.2. Realisierung

Inspiriert durch einen Bericht von Zimmermann et
a. [9] wurde daher folgendes Szenario realisiert:
Auf der Moodle-Seite der L ehrveranstaltung wurden
Wikis eingerichtet, die auf Gruppenebene bearbeitet
werden sollten. Die Einteilung der Wiki-Gruppen
entsprach dabei der Einteilung der wdchentlich statt-
findenden Ubungsgruppen. Die sechs Gruppen
bestanden aus ca. 15-25 Studierenden. Auf diese
Weise sollte die Moéglichkeit gegeben werden, in
den Ubungsgruppen auch Probleme bei den Online-
Ubungen anzusprechen. Die wdchentlichen Ubun-
gen waren ansonsten gepragt von in der Ubungs-
stunde (in der Gruppe) zu bearbeitenden Prasenz-
aufgaben sowie der Besprechung von Haustibungen
vom Ubungsblatt der Vorwoche. Die Studierenden
erhielten im Abstand von 2-3 Wochen auf den ver-
teilten und online verfiigbaren Ubungsbléttern die
Aufgabenstellungen fir die Online-Ubungen, aus-
gewdhlte Themenbereiche zusammenzufassen. Als
Startpunkte fir eine Recherche wurden Original-
oder Ubersichtsartikel oder auch Webseiten angege-
ben. Mit dieser Mal3nahme sollten die Studierenden
auch zu einem relativ frihen Zeitpunkt im Studium
an wissenschaftliche Fachliteratur herangefuhrt bzw.
auf Literaturrecherche vorbereitet werden.

Jede Ubungsgruppe wurde zudem in zwei Unter-
gruppen eingeteilt, die zunéchst leicht unterschiedli-
che Aufgabenstellungen erhielten, die aber inhaltlich
miteinander verbunden waren (z.B. Massenmessung
von lonen in Fallen und Massenmessung von lonen
in Speicherringen). Die Idee hierbel war es, dassdie
Untergruppen zunéchst einen Entwurf flr ihre Zu-
sammenfassung des Themenfelds erstellen und dann
nach ca. 1 Woche die jeweils andere Teilgruppe
entweder Fragen zur Zusammenfassung formuliert
oder selbstandig Modifikationen am Text anbringt,
so dass sich fur beide Untergruppen optimierte Zu-
sammenfassungen ergeben sollten. Die Hoffnung
war, dass die Studierenden dadurch lernen, sich
wissenschaftlich auch in der Schriftsprache auszu-
tauschen. Fir Fragen zu den Online-Ubungen stand
jeder Gruppe ein eigenes Gruppenforum zur Verfi-
gung.

Studierenden, die sich an wenigstens vier der sechs
Online-Ubungsaufgaben durch Beitrage, Kommen-
tare und Ergénzungen regelméidig und aktiv beteilig-
ten, wurde (in Ubereinstimmung mit den Prifungs-
bestimmungen der TU Darmstadt) eine Verbesse-
rung der Modulnote um 1/3 Notenstufe in Aussicht
gestellt. Qualitativ-inhatlich wurden keine Anfor-
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derungen gestellt. Dadurch sollte ein Anreiz zur
Teilnahme an den Online-Ubungen gegeben werden.
AuRerdem sollte eine Priifungskomponente geschaf-
fen werden, die auf die Kommunikations- und Beur-
teilungskompetenzen sensitiv ist, die mit den Onli-
ne-Ubungen geférdert werden sollten.

Nach Abschluss der Ubungen wurden diese von den
Ubungsleiterinnen und —leitern durchgesehen und im
Wiki ein Feedback zu der Bearbeitung der Aufgaben
gegeben. Die Tutorinnen und Tutoren stellten auch
die Teilnahmehaufigkeit der Studierenden am Ende
des Semesters zusammen.

Ein weiterer Anreiz fur die Teilnahme an den Onli-
ne-Ubungen war der Hinweis, dass sich eine Aufga-
be in der Klausur an ein im Wiki zu bearbeitendes
Themengebiet anlehnen wirde. Studierende, die
sich aktiv mit dem Thema durch die Erstellung eines
Wikis auseinandergesetzt haben, kénnten daher die
Aufgabe schneller und besser verstehen bzw. bei der
Bearbeitung auf schon bekanntes Wissen zuriick-
greifen.

3.3. Ergebnisse

Qualitdt und Quantitét der Online-Ubungen stellten
sich sehr heterogen dar. Einige der Aufgaben wur-
den sehr sorgféltig bearbeitet, in einer Gruppe z.B.
das Thema ,,Massenmessung mit lonenfallen* mit
11 eingebundenen Abbildungen und 16 Referenzen
sowie einer guten inhaltlichen (und durch Links im
Wiki umgesetzten) Gliederung. In anderen Teil-
gruppen wurden Aufgaben z.T. gar nicht bearbeitet.
Vereinzelt fielen auch Wiki-Eintrége auf, die wort-
lich von Wikipedia kopiert worden waren, z.T. auch
ohne Referenzierung dieser Quelle.

3.4. Nutzungsver halten

Insgesamt beteiligten sich 24 Studierende an min-
destens vier von sechs Online-Ubungen. Davon
erhielten 22 einen Notenbonus, zwei Studierende
hatten zwar die erforderliche Leistung bei den Onli-
ne-Ubungen erbracht, die Klausur aber nicht bestan-
den. Insgesamt haben 94 Studierende an der Pri-
fung teilgenommen (107 Prifungsanmeldungen).
Zwei weitere Notenboni konnten bei der Nachklau-
sur vergeben werden.

Dem gegeniiber haben 43 Studierende nicht eine
einzige Online-Ubung bearbeitet. Insgesamt waren
133 Studierende im Moodle-Kus registriert. Im zum
Wiki-Bereich gehdrenden Moodle-Forum wurden
insgesamt im Semester 18 Eintrége von Studieren-
den hinterlegt, Uberwiegend zu stilistischen Fragen.
Fragen zur Organisation der Bearbeitung der Aufga-
ben sowie Diskussionen Uber die Inhalte der erstell-
ten Wiki-Beitrdge wurden nicht gefihrt.

3.5. Evaluation

Die relativ grof3e Zahl an Studierenden, die die Teil-
nahme an den Online-Ubungen , verweigert* haben,
ist ein erstes Anzeichen fur die Einschétzung der
Studierenden zu diesem Lehr-/Lernformat. Konkret

auf die Online-Ubungen bezogen sich zwei Aussa-
gen, die dem Fragebogen der Fachbereichs
Evaluation hinzugefigt wurden: (5) ,Durch die
Online-Ubungen kann ich physikalische Sachverhal-
te besser ausdriicken”; (6) , Die Kommunikation mit
anderen Studierenden und Tutoren bei den Online-
Ubungen war gut*. Diein Tab. 1 gezeigten Ergeb-
nisse (die Gesamtzahl der Bogen fir die Ubungseva-
luation (60) war geringer als bei der Vorlesung (86))
unterstreichen, dass die Studierenden das gewéhlte
Format sehr kritisch sehen. Weiterhin wurden die
Studierenden gebeten, die Zeit abzuschétzen, die sie
in die Bearbeitung der Online-Ubungen investiert
haben. Aus den gegebenen Antwortmdglichkeiten
lasst sich ein Mittelwert von 50 Minuten mit einer
Standardabweichung von 35 Minuten abschétzen (43
von 60 Antworten).

Die freien Kommentare zu Online-Ubungen fallen
noch drastischer aus. Neben wenig aufschlussrei-
chen Bemerkungen (,nutzlos*, ,nie benutzt*, ,un-
sinnig”, ,, Scheif3e", , haben nur unnétig Zeit gekos-
tet" usw.) wird Uberdies deutlich, dass die Studie-
renden Schwierigkeiten mit der offenen Aufgaben-
stellung haben (z.B. ,Aufgabenstellung unklar®)
bzw. nicht in der Lage waren, die Aufgaben als
Gruppe sinnvoll zu bearbeiten (z.B. ,, Gruppengréfie
zu grof3*, ,,GruppengroRe zu klein“, ,die Aufgaben
sind zu umfangreich und werden von einzelnen
bereits vollstéandig gel6st”).

Der Fragenkatalog der Evauation des TU-
Darmstadt-E-L earning-Center enthielt keine Aussa-
gen, die sich direkt auf die Online-Ubungen bezie-
hen lieRen. Die dort abgegebenen Kommentare
waren eher allgemeiner Natur und spiegelten an-
sonsten die Aussagen der Evaluation durch den
Fachbereich wider.

3.6. Fazit

Das Konzept wurde von den Studierenden nur zu
einem kleinen Teil aufgenommen. Die Evaluation
zeigt, dass die Studierenden nicht der Meinung sind,
dabel fachliche oder Uberfachliche Kompetenzen
erhalten zu haben. Mehrere Erklarungsansétze sind
zur Deutung dieses Befunds mdglich, z.B.:

1. Das Konzept wurde schlecht umgesetzt, etwa
durch ungenaue Aufgabenstellung oder unzurei-
chende Motivation. Eine Verbesserung der Akzep-
tanz wére dann durch eine Verbesserung der Aufga
benstellung zu erreichen.

2. Die Doppelung des ,klassischen“ Prasenz- und
Hausiibungsschemas mit den Online-Ubungen lieR —
trotz der Vergabe des Notenbonus iiber die Ubungs-
leistungen bei den Online-Ubungen — das Wiki-
Format als entbehrliche Zusatzaufgabe erscheinen.
Kénnte diese Vermutung belegt werden, miisste man
sich am ehesten entweder fur ein , klassisches For-
mat* oder fur Online-Ubungen entscheiden.

3. Die Motivation fiir die Online-Ubungen war nied-
rig, da es sich um eine Pflichtveranstaltung fir die
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meisten Studierenden handelte.  Im Studienplan
zeigt sich Physik |V als problematisch, da die Vorle-
sung in der Regel parallel zur Theorievorlesung in
Quantenmechanik gehdrt wird, so dass fir die Expe-
rimentalphysik keine ausreichenden theoretischen
Werkzeuge zur Beschreibung der Phénomene zur
Verfigung stehen. Dieser Argumentation folgend
konnte das Online-Ubungsformat in der bestehenden
Form aber eventuell in Wahlvorlesungen oder ande-
ren Veranstaltungen gewinnbringend eingesetzt
werden, z.B. in fortgeschrittenen V orlesungen.

4. Die teilnehmenden Studierenden waren in der
Regel im 4. Fachsemester. In den vorausgegange-
nen drei Semestern des Studiums waren sie dabei im
konkreten Fall keinen &hnlichen oder auch anderen
E-Learning-Formaten ausgesetzt. Da die Mehrheit
der Lehrenden am Fachbereich Physik E-Learning
kritisch gegenubersteht, konnten die Studierenden
im 4. Semester jeglichen Aktivitéten im E-Learning
eine negative Voreinstellung entgegen bringen.

5. Die Rolle der Tutoren als Begleiter in den jewei-
ligen Ubungsgruppen hat nicht auf die Online-
Ubungen ausgestrahlt. Hier hétten die Tutorinnen
und Tutoren eine aktivere Rolle einnehmen miissen.
Insbesondere hétten die Tutoren darauf hinwirken
miissen, die Organisation der Bearbeitung der Onli-
ne-Ubungen besser zu begleiten. Dies wiirde bedeu-
ten, dass fur die Betreuung von ,, virtuellen Ubungs-
gruppen“ zusétzliche Schulungsmal3nahmen erfor-
derlich sind, die gezielt entwickelt werden missen.

6. Der Anreiz eines Notenbonus ohne eine stérkere
Verpflichtung in der Bearbeitung der Online-
Ubungen war nicht ausreichend fiur eine engagierte
Teilnahme der Studierenden. Ebenso war der Hin-
weis auf die schnellere Bearbeitung einer einzelnen
Klausuraufgabe fur digenigen, die sich aktiv mit
dem Wiki auseinandergesetzt haben, nicht hinrei-
chend as Motivation. Die Vorzige der Online-
Ubungen koénnten dann (nur) deutlich werden, wenn
eine Teilnahme z.B. als Vorleistung fir die Modul-
abschlusspriifung oder als aternatives Prifungsfor-
mat eingesetzt wiirde.

Keiner der genannten Kritikpunkte ist a priori von
der Hand zu weisen. Ziel muss es aber nach Auffas-
sung des Autors sein, die Studierenden auf offene
Aufgabenstellungen vorzubereiten und auch die
Strukturen, in denen die Aufgaben zu bearbeiten
sind, nicht von vornherein festzulegen. Daher darf
der erste Punkt der Liste hochstens bel den ersten
Ubungsaufgaben eine Rolle spielen.

Der zweite Punkt der Liste stellt Lehr-/Lernformen,
die man gemein hin as Blended Learning bezeich-
net, meines Erachtens generell in Frage. Im Sinne
der Kritik am Begriff Blended Learning etwa von
Oliver und Trigwell [10] bedeutet dies etwa, dass (i)
die verschiedenen Vermittlungswege nicht als ein-
heitliches Lehrkonzept erscheinen bzw. dass (ii) die
Studierenden Schwierigkeiten haben, in der vielfal-
tigen medialen Umsetzung Aspekte derselben Lern-

aufgabe zu erkennen. Hier stellt sich — auch mit
Blick auf Aspekt Nr. 4 der obigen Liste — die Frage,
ob diese Schwierigkeit in Physik eventuell anders
ausgepragt sein kénnte als in anderen Féchern oder
Fachgruppen.

Zum funften Punkt aus den Erkl&rungsversuchen ist
anzumerken, dass die Ubungsleiterinnen und —eiter
an einer eintdgigen Tutorenschulung teilgenommen
haben, was zz. noch nicht die Regel fir studentische
Tutoren im Fachbereich Physik der TU Darmstadt
ist. Die Schulung konnte allerdings keinen dedizier-
ten Bezug auf die Lehr-/Lernsituation bei den Onli-
ne-Ubungen nehmen, da hier noch keine Erfahrun-
gen vorlagen.

Seifert und Mitarbeiter [11] haben kirzlich Anreiz-
systeme fir die Mitarbeit an Wiki-basierten Lehr-
/Lernszenarien untersucht. Die drei dort untersuch-
ten Formate zeigen (a. freiwillige Teilnahme ohne
Anreiz; b. Notenbonus bei Ausarbeitung einer Vor-
lesung, wobel jeder Gruppe eine Vorlesung zuge-
wiesen wird; c. Notenbonus bei Ausarbeitung einer
wahlbaren Vorlesung bzw. bei Uberarbeitung von
existierenden Ausarbeitungen) fur die am stérksten
festgelegte Struktur (b.) die héchste Teilnahmequote
und fir Gruppe c. besonders hohe Motivation (zeit-
licher Einsatz), was die Autoren von Ref. [11] auf
eine Zielvereinbarung mit den Studierenden zurtick-
fuhren. Das hier aufgefiihrte Szenario zeichnet sich
zum einen dadurch aus, dass eine gréf3ere Zahl an
Aufgaben zu bewdltigen waren, so dass mehr auf
eine Wissensverbreiterung abgezielt wurde als auf
das Vertiefen einer einzelnen Aufgabe, zum anderen
war die Struktur weniger stark festgelegt. Die Er-
fahrung von Seifert et al. [11] belegen fur Gruppe a
keine Teillnahme am Wiki-Format, was friihere Be-
funde von Ebner und Mitarbeitern [12] bestétigt.

Mit Blick auf die generelle Haltung der Studieren-
den zu E-Learning sind weitere Testfragen hilfreich,
die im folgenden Abschnitt besprochen werden. Die
dort gezeigten Ergebnisse lassen zwar nicht den
eindeutigen Schluss zu, dass die Studierenden nega-
tiv voreingenommen gegenilber E-Learning sind,
mogen aber dazu geeignet sein, den Einsatz von E-
Learning-Formaten in der Physik fir die Zukunft
besser einzuschétzen.

4, Weiter e Evaluationser gebnisse

Tabelle 2 zeigt eine Auswahl weiterer Fragen aus
der Evauation des Fachbereichs (Aussagen (7) —
(11)) und des E-Learning-Centers der TU Darmstadt
(Aussagen (12) — (18)), die allgemeine Aspekte des
E-Learning betreffen. Die Ergebnisse miissen natiir-
lich mit Bezug auf die konkreten E-Learning-
Elemente der Veranstaltung Physik 1V interpretiert
werden, so dass eine mangel hafte Umsetzung des E-
Learning-Konzepts auch auf allgemeine Aussagen
auswirkt, bzw. dass die Aussagen sowohl auf die
Video Lectures als auch auf die Online-Ubungen
bezogen werden konnen. Fir die quantitative Ana-
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lyse auf der 5- (Fachbereich) bzw. 6-stufigen Skala
(E-Learning-Center) wurden die folgenden Aussa
gen zur Bewertung angegeben:

(7) Moodle funktionierte zufrieden stellend. Das
Ergebnis zeigt, dass die Studierenden gut mit der
Plattform umgehen konnten, wenn ein groRRer Tell
vermutlich nur Skripten, Ubungen und Lésungsvor-
schlége dort herunter geladen hat.

(8) Foren sind nitzlich zum Informati onsaustausch.
Entsprechend den Erwartungen aus der Nutzung des
Forums in den Online-Ubungen sind die Studieren-
den hier sehr kritisch.

(9) E-Learning erhtht die Kommunikation mit Tuto-
ren und Kommilitoren. Auch dies wird sehr kritisch
gesehen. Die bevorzugte Kommunikationsform ist
offensichtlich auch hier durch den direkten personli-
chen Kontakt gegeben.

(10) E-Learning ermdglicht neue Lehr- und Lern-
maoglichkeiten. Die Studierenden sind hier geteilter
Meinung.

(11) E-Learning erméglicht eine verbesserte Visuali-
sierung und Erklérung von Inhalten. Auch diese
Aussage sieht die Mehrheit der Antwortenden kri-
tisch. Zu beachten ist, dass dieser Aspekt auch auf
die Video Lectures bezogen werden kann, die an-
sonsten (s.0.) zumindest von der Qualitdt her gut
beurteilt wurden.

(12) Das E-Learning-Angebot motivierte mich, aktiv
an der Veranstaltung teilzunehmen und Aufgaben
Uber das Mindestmal’ hinaus anzugehen.

(13) Das Lernen und Arbeiten mit dem E-Learning-
Angebot trug dazu bei, dass ich mich fir meine
Lern-/Arbeitsergebnisse voll verantwortlich fihle.
(14) Durch das E-Learning-Angebot konnte ich
verschiedene  Kommunikationsméglichkeiten nut-
zen, um Informationen zu empfangen oder zu vertei-
len.

(15) Das E-Learning-Angebot erforderte oder for-
derte die Anwendung bzw. das Wiederholen von
Veranstaltungsinhalten.

(16) Ich kann diese E-Learning-Veranstaltung wei-
terempfehlen.

(17) Beim Lernen/Arbeiten fur diese Lehrveranstal-
tung habe ich von dem E-Learning-Angebot profi-
tiert.

(18) Mein Lernerfolg ist mit dem E-Learning-
Angebot grofier as ohne.

Die freilen Kommentare umfassten wenig hilfreiche
Aussagen (,nie benutzt“, ,nervig*, ,sinnlos’, , ab-
schaffen”, ,absolut unnétig®, ,Nutzen des E-
Learning-Angebots: keiner!*), in einem Einzelfall
Lob (,in der Physik bis jetzt einzigartig — kleine
Startprobleme zu verzeihen — sehr hilfreich®) sowie
das Einfordern einer strukturierten Herangehenswei-
se (,Die Planung hétte friher beginnen kénnen, um
eine noch bessere Umsetzung zu ermdglichen und
den Studierenden auf mehreren Kanalen synchron zu
erreichen, um ihm die Wahl zu lassen, auf welchem
Weg er am effektivsten studiert*).

Frage Skala Wert Stdabw. Antw.
(7) 1-5 2,2 1,2 75/86
(8) 1-5 38 11 56/86
(9) 1-5 39 11 54/86
(10) 1-5 31 13 52/86
(12) 1-5 33 13 56/86
(12) 6-1 2,0 14 2/6(V)
6-1 24 11 11/15(0)
(13) 6-1 3,0 28 2/6(V)
6-1 3,0 17 12/15(0)
(14) 6-1 25 0,7 2/6(V)
6-1 35 1,6 10/15(0)
(15) 6-1 2,0 14 2/6(V)
6-1 35 19 13/15(0)
(16) 6-1 15 0,8 6/6(V)
6-1 31 1,9 14/15(0)
a7 6-1 2,0 1,6 6/6(V)
6-1 2,8 17 14/15(0)
(18) 6-1 18 2,0 6/6(V)
6-1 3,0 19 14/15(U)

Tab. 2: Zusammenstellung der Evaluationsergebnisse zu
allgemeinen das E-Learning betreffenden Fragen. Dieim
Text erwdhnten Aussagen (7) — (18) wurden im Rahmen
der Evaluationen des Fachbereichs ((7) — (11)) und der
TU-E-Learning-Center ((12) — (18)) auf einer 5- bzw. 6-
stufigen Skala zur Bewertung vorgelegt. Die beste Bewer-
tung ist zuerst angefihrt. Mittelwert und Standardabwei-
chung sowie die Anzahl der abgegebenen Antworten (im
Verhétnis zur Gesamtzahl abgegebenen Fragbdgen) sind
Uberdies angegeben. Die Fragebdgen des E-Learning-
Center priifen identische Aussagen fur Ubungen und
Vorlesungen getrennt ab.

Andere Meinungen kritisierten ein  Uberangebot
(,,Zu viele Angebote kdnnen irritieren. Wenn man
eines nicht nutzt, hat man Angst, etwas zu verpas-
sen.”) bzw. driicken aus, dass der PC nicht der Ler-
nort der Wahl ist (,Ich lerne nicht gerne am PC,
»ist schon fur solche Leute, die gern am PC lernen).
Einige Studierende heben besonders den Bezug zur
Physik heraus (,In Physik erkenne ich hier keinen
nennenswerten Verwendungszweck”, ,E-Learning
in Physik ist sinnlos’, ,,Woallten Sie mit der Veran-
staltung beweisen, dass E-Learning fur die Physik
nichts bringt?*), was nahe legt, dass zumindest ein
Tell der Studierenden durch die etablierten Lehr-
/Lernschemata aus Schule und den vorangegangenen
Hochschulsemestern eine Pragung erfahren haben.
Eine Stimme driickt auch Skepsis hinsichtlich des
angestrebten Lernziels (Kommunikationskompe-
tenz) aus (,, Erlernen von Teamfahigkeit abseits des
Computers wichtiger als Erstellen von Wikis — die
wenigsten wissen, wie man richtig in Bibliotheken
recherchiert*).
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5.Schlusshemerkung und Ausblick

Video Lectures im demonstrierten Format mdgen
sinnvolle, hochwertige Lehr- und Lernmaterialien
darstellen. Die gezielte Anfertigung derartiger Auf-
zeichnungen ist aber duRerst aufwendig und wahr-
scheinlich as Erganzung fir die Présenzlehre nicht
sinnvoll. Normale Vorlesungsaufnahmen minderer
Qualitét sind al's Ersatz vermutlich ausreichend.

Wie z.B. bereits in Ref. [1] dargestellt, ist die Ein-
bindung der Studierenden in Lehr-/Lernformate, die
auf neue Medien setzen, von sehr grof3er Wichtig-
keit. Dies sollte bel kinftigen Versuchen konse-
quenter durchgefiihrt werden. Eine Begleitung von
padagogisch-didaktischer Seite ist hier wiinschens-
wert. Diese Mal3nahmen sind um so wichtiger, da
vermutlich die Studierenden im Fach Physik durch
ihre eigene Lernbiographie konventionelle Lehr-
/Lernformen bevorzugen und eine negative Vorein-
stellung gegeniiber neuen Medien zur Vermittlung
von Inhalten und Kompetenzen mitbringen.

Die Einbindung muss — zumindest auf der Stufe
groRer Veranstaltungen im Bachelor-Bereich — mit
klaren Strukturierungen und Hilfestellungen zur
(Selbst-)Organisation einhergehen. Im  Master-
Bereich und bei kleineren Gruppen ist eine sinnvolle
Absprache der Studierenden untereinander realis-
tisch, aber viele der genannten Kommentare zielen
darauf ab, dass die Studierenden der Veranstaltung
Physik IV klarere Vorgaben wenigstens zu Beginn
des Online-Ubungsprozesses benétigt hatten.
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