Didaktik der Physik
Frihjahrstagung — Mainz 2012

Authentische Aufgaben an der Hochschule
- Motivation, selbsteingeschatztes studentisches Kompetenzerleben, Leistungsfahigkeit -

Teresa Henning*, Rainer Muller*, Alexander Strahl*

* TU-BS, IFdN, Abteilung: Physik und Physikdidaktik,
Bienroder Weg 82, 38106 Braunschweig
t.henning@tu-bs.de, rainer.mueller@tu-bs.de, a.strahl@tu-bs.de

Kurzfassung

Das Konzept der authentischen bzw. kontextorientierten Aufgaben wird an der Technischen Uni-
versitat Braunschweig in Tutorien fur Studierende der Physik und Studierende der Biologie, Che-
mie, Biotechnologie und Geodkologie im Nebenfach Physik erprobt. Dabei arbeitet eine Gruppe
Studierender an Aufgaben zu Kontexten aus der Mechanik, Wérmelehre, Elektrizitatslehre und
Atomphysik, die sich auf die parallel stattfindende Vorlesung beziehen, wahrend eine Kontroll-
gruppe inhaltlich dieselben Aufgaben bearbeitet, nur ohne Kontext. Durch eine Evaluierung der
Motivation, des akademischen Selbstkonzeptes und der Lernleistung sollen mogliche Unterschiede
zwischen den Gruppen, differenziert nach Studierenden im Haupt- und im Nebenfach, aufgezeigt

werden.

1.Einleitung
1.1. Neue Aufgabenkultur

Die Forderung nach einer neuen Aufgabenkultur im
Physikunterricht ist nicht neu — spatestens seit den
Internationalen Schulleistungsstudien TIMSS und
PISA sind ,,problemorientierte”, ,,authentische* und
,.kontextorientierte” Aufgaben in aller Munde. Es
gibt einige Studien und Veroffentlichungen, die sich
mit der Umsetzung und Effizienz dieser Aufgaben in
der Sekundarstufe beschéftigen. Teilweise konnten
eindrucksvolle Ergebnisse in Bezug auf Lernleistung
und Motivation erzielt werden (vgl [1]).

In weiterfuhrenden Bildungseinrichtungen wurden
kontextorientierte Aufgaben bisher noch nicht unter-
sucht. Diese Studie beschaftigt sich daher mit der
Implementation einer neuen Aufgabenkultur an der
Hochschule und versucht zu testen, ob auf diese
Weise zur Verbesserung der Lehre beigetragen wer-
den kann.

1.2. Kontextorientierte Aufgaben

Ahnlich wie bei Kuhn [1] beziehen sich die Tuto-
rien, die im Rahmen der Veranstaltungen ,,Physik I —
Mechanik und Warme* und ,,Physik fiir Biologen,
Biotechnologen, Chemiker und Geodkologen* ange-
boten werden, auf kontextorientierte Aufgaben. Die
Basis dieser Aufgaben ist ein sog. Anker (vgl. [1]
und Abschnitt 1.3), der in ein Medium eingebettet ist
und der sich aus der Schnittmenge von Physik, All-
tag und Kontext ergibt (vgl. Abbildung 1). Die An-
forderungen an solche Aufgaben sehen dabei wie
folgt aus:
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Abb. 1: Zur Generierung von und Erwartungen an Au-
thentische(n) Aufgaben im Vergleich zu konventionellen
Aufgaben

e Die Aufgabe ergibt sich immer aus dem Kontext
heraus und es werden keine, wie teilweise prakti-
ziert, ,,aufgesetzten Kontexte verwendet. Es soll
nicht zur ,synthetischen Wirklichkeit im Phy-
sikunterricht bzw. im Tutorium kommen [2].
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e Es wird eine wirkliche Problemstellung bearbei-
tet, die sich aus dem Kontext ergibt. Die Daten
sind moglichst eingebettet.

e Der Kontext ist alltagsbezogen. Der Begriff
»Alltag ist dementsprechend nicht nur auf den
Alltag des einzelnen Studierenden ausgerichtet
sondern bezieht sich vielmehr auf alltags- und
gesellschaftsrelevante Themen.

e Die Aufgabe ist immer in ein Medium eingebet-
tet. Dies kdnnen ein Zeitungsartikel, ein Video,
eine Internetseite etc. sein. Dabei wird auf die
Authentizitat der Quelle geachtet.

1.3. Situiertes Lernen und Anchored Instruction
Ansatz

Lernvorgénge sollen aktiv stattfinden und von den
Aufgaben bzw. Problemstellungen angeregt werden
(vgl. [3]). Dabei ist immer auch die Situation, in der
das Lernen stattfindet, also z. B. wéhrend eines Tu-
toriums in einer Kleingruppe, von Bedeutung (vgl.
[4]): Auf Basis einer konstruktivistischen Lehr-Lern-
Auffassung determiniert die Situation, in der das
Wissen stattfindet, spatere Anwendungsbereiche
(vgl. [5]). Das Lernen findet zeitgleich mit bestimm-
ten Handlungen und in bestimmten sozialen Kontex-
ten statt und dabei generiert sich das Wissen immer
im Zusammenspiel zwischen Person und Situation
(vgl. [1]). Die Rahmenbedingungen, in der das Wis-
sen erworben wird, tragen damit entscheidend dazu
bei, dass das Wissen nicht zu sog. ,,trigem Wissen®
(vgl. u.a. [5]) verkommt, auf welches die Lernenden
in neuen Situationen nicht zurtickgreifen kdénnen,
weil sich ihnen die Zusammenhénge nicht offenba-
ren.

Ein Ansatz des Situierten Lernens ist der Anchored
Instruction Ansatz:

Die Lerninhalte werden dabei in ein ansprechendes
und sinnstiftendes Ankermedium gebettet, um wel-
ches die Problemlésung geschieht (vgl. [1]). Ein
Ankermedium der ersten Generation war die eigens
produzierte Videoserie ,,The Adventures of Jasper
Woodbury*, entwickelt Anfang der 1990er Jahre an
der Vanderbilt University (vgl. [6]). Eine die Dar-
steller betreffende Problemstellung wurde dabei am
Ende jeder Videosequenz den Schilerinnen und
Schilern zur Loésung vorgelegt. Da die Produktion
sowohl zeitaufwandig als auch sehr teuer war, wurde
der Anchored Instruction Ansatz modifiziert: es
kamen vermehrt Computerprogramme, Zeitungsarti-
kel, Spielfilme und Werbeanzeigen zum Ansatz.

In dieser Studie wird dementsprechend mit ver-
schiedenen Ankermedien gearbeitet. Am héufigsten
werden Videofilme aus Spielfilmen oder aus dem
offentlich zugénglichen Videoportal ,,YouTube*
behandelt, aber auch Zeitungsartikel oder Ausschnit-
te aus Internet-Netzwerken werden herangezogen

2.Datenerhebung

Folgende Daten wurden im Vortest und im Nachtest
erhoben (vgl. Tabelle 1):

a) Allgemeine Daten zur Person (Alter, Geschlecht,
Studiengang, Abitur im Jahre usw.). Codegene-
rierung, um die Studierenden anonymisiert be-
handeln zu kénnen.

b) Zundchst der Kurztest Intrinsische Motivation
(KIM, [7]), spéater erganzt mit dem Intrinsic Mo-
tivation Inventory (IMI) in der deutschen Fas-
sung von Marianne Korner aus Wien; die Skala
bezieht sich auf das gesamte Fach bzw. Neben-
fach Physik und nicht nur auf das Tutorium oder
die zugehdrige Vorlesung (vgl. [8]).

c) Akademisches Selbstkonzept, teilweise (am
Anfang des Studiums) ohne Skala zur Entwick-
lung im Studium (vgl. [9])

d) Selbsteingeschatzte studentische Kompetenzen
anhand des BEvaKomp (Berliner Evaluationsins-
trument fur selbsteingeschétzte, studentische
Kompetenzen, vgl. [10])

e) Mechanisches Kraftkonzept anhand des FCI
(Force Concept Inventory, vgl. [11, 12])

Zuséatzlich hatten die Studierenden Gelegenheit,
Anmerkungen und Bemerkungen anzugeben.

Skala  Konstrukt Items US

KIM Kurztest intrinsische 12 a
Motivation

IMI Ergénzende Items zum 11-12 a
KIM

ASK Akademisches Selbst- 16-22 a
konzept

BEva-  Berliner Evaluationsin- 19-20 a
Komp  trument zur Selbst-
kompetenzeinschat-
zung von Studierenden

FCI Mechanisches  Kraft- 30 a
konzept

Tab. 1: Verwendete Skalen. Ubernommene Skalen
wurden mit einem endsténdigen a gekennzeichnet.

AuBerdem wurde zu jeder Aufgabe, die im Tutorium
bearbeitet wurde, ein Fragebogen ausgegeben. Die-
ser setzte sich zunéchst zusammen aus der Skala zur
Authentizitdt bzw. zum Alltagsbezug von Jochen
Kuhn (vgl. [1]). Da die Skala sich fur den Zweck als
nicht optimal herausstellte, wurden im zweiten
Durchgang drei Fragen des IMI hinzugeflgt und
einige Fragen umformuliert. Dabei wurden zu jeder
Aufgabe die anonymisierten Codes erfasst, um spé-
ter die unterschiedlichen Fragebdgen einem Studie-
renden zuordnen zu konnen. In die Auswertung
flieBen nur diejenigen ein, die acht oder mehr Frage-
bdgen zu den Aufgaben ausgefillt hatten.

Wir vermuten, dass

e die Motivation in den Experimentalgruppen
hoher ist als in den Kontrollgruppen.

o die studentische Selbsteinschatzung der Kompe-
tenzen in den Experimentalgruppen zumindest
teilweise hoher ist als in den Kontrollgruppen.
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e das Akademische Selbstkonzept in den Experi-
mentalgruppen hoher ist als in den Kontrollgrup-
pen.

o die Leistungsfahigkeit in den Experimentalgrup-
pen positiv beeinflusst wird.

2.1. Aufbau und Organisation der Tutorien

Die Tutorien wurden jeweils fiir die Veranstaltung
,Mechanik und Wirme*, an der Monobachelorstu-
dierende der Physik und Zwei-Féacher-Bachelor-
Studierende mit Haupt- oder Nebenfach Physik
teilnahmen, und fiir die Veranstaltung ,,Physik fur
Biologen, Biotechnologen, Chemiker und Geodko-
logen®, an der Studierende der genannten Facher
teilnahmen, angeboten. Zu jeder Veranstaltung gab
es jeweils zwei Tutorien: Ein Tutorium beinhaltete
kontextorientierte Aufgaben, das andere behandelte
die gleichen Aufgaben, nur ohne Kontext. Die Stu-
dierenden nahmen entweder am authentischen Tuto-
rium (Experimentalgruppe) oder am Tutorium mit
konventionellen Aufgaben (Kontrollgruppe) teil und
sollten die Tutoriumsgruppen nicht wechseln. Durch
einen Vortest in der ersten Semesterwoche erfolgte
die Gruppeneinteilung. Die Studierenden wurden so
eingeteilt, dass es in der Motivation, dem FCI und
den Studiengdngen im Nebenfach keine feststellba-
ren Unterschiede zwischen den Gruppen gab. Dies
verbessert die Ahnlichkeit der Testgruppen.

Im Wintersemester 2010/2011 nahmen nur Studie-
rende der Vorlesung ,Mechanik und Wirme* teil,
im Wintersemester 2011/2012 kamen die Studieren-
den der Vorlesung ,,Physik fiir Biologen, Biotechno-
logen, Chemiker und Geodkologen® hinzu. Fiir jede
Veranstaltung wurden separat zwei Tutorien angebo-
ten. An der jeweiligen Vorlesung wurde keine Ande-
rung vorgenommen.

Es haben insgesamt ngsm =49 Studierende an den
Tutorien fiir die Vorlesung ,,Mechanik und Wéarme*
teilgenommen. Davon haben ngg v = 27 Studierende
am Tutorium der Experimentalgruppe (Authentische
Aufgaben) und nggm = 22 Studierende am Tutorium
der Kontrollgruppe teilgenommen.

Die Tutorien flr die Nebenfachvorlesung hatten
insgesamt Nges e = 45 Teilnehmer. Davon haben sich
Nee N = 26 Studierende mit authentischen Aufgaben
und ngene =19 Studierende mit herkdmmlichen
Aufgaben beschéftigt.

Gezahlt wurden alle Studierenden, die von den elf
Terminen des Tutoriums acht oder mehr besucht
haben.

3. Auswertung
3.1. Stichprobengute

Von den 85 Physik- und Zwei-Facher Bachelor-
Studierenden, die einen Fragebogen zu Beginn des
Semesters ausgefullt haben, haben nges v = 49 regel-
maRig am Tutorium teilgenommen. Dies entspricht
knapp 58 % der Studierenden.

Bei den Nebenfachstudierenden haben 257 Studie-
rende den Anfangsfragebogen ausgefillt. nges ne = 45
Studierende haben acht Mal oder mehr am Tutorium
teilgenommen, dies entspricht einer Quote wvon
17,5 %.

3.2. Motivation

In beiden Stichproben sind starke Effekte in Bezug
auf die Motivation festzustellen. Die Experimental-
gruppen sind jeweils signifikant motivierter als die
Kontrollgruppen. Bei den Physik- und Zwei-Facher
Bachelor-Studierenden tritt dabei eine Effektstarke
nach Cohen von d = 0,82 auf, bei den Studierenden
des Nebenfachs eine Effektstdrke nach Cohen von
d =0,95. Es sind folglich in beiden Studierenden-
gruppen starke Effekte in der Motivationsauspra-
gung beobachtbar.
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Abb. 2: Motivation der Nebenfachstudierenden in den
zwei Gruppen zum Semesteranfang und Semesterende auf
einer fiinfstufigen Skala (Null: gar nicht motiviert, Funf:
hdchst motiviert)

Die Motivation sowohl der Physik- als auch der
Nebenfachstudierenden in den Kontrollgruppen
nimmt ber das Semester hinweg ab (vgl. Abb. 2,
Nebenfachstudierende). Dargestellt sind die Mittel-
werte und Standardabweichung der Gruppen auf
einer Skala von eins bis funf. Funf bedeutet dabei
héchstmdégliche Motivation. Vergleichbar ist dieser
Effekt mit den Ergebnissen der IPN Interessensstu-
die: Die Motivation im bzw. das Sachinteresse am
Physikunterricht nehmen Uber die Schulzeit hinweg
immer weiter ab (vgl. [13]).

Der Kurztest intrinsische Motivation (KIM) bzw. der
IMI wurden ebenfalls auf den Subskalen ausgewer-
tet. Dabei ist aufféllig, dass sich die Studierenden
des Nebenfachs in der Experimentalgruppe signifi-
kant weniger unter Druck und Anspannung fiihlen
als Studierende in der Kontrollgruppe. Das Test-
niveau betrdgt p = 0,043 und es liegt eine Effektstar-
ke Cohens d von d = 0,71 vor. Auch diese Skala ist
bezogen auf das gesamte Nebenfach Physik und
nicht nur auf die Tutorien.
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3.3. Akademisches Selbstkonzept

Das Akademische Selbstkonzept zeigt weder bei den
Physikstudierenden noch bei den Studierenden des
Nebenfachs Effekte. Dies ist vermutlich darin be-
griindet, dass das Akademische Selbstkonzept eine
langfristige Konstruktion ist und sich nicht iber den
kurzen Zeitraum eines Semesters &ndert.

3.4. BEvaKomp

Auf der gesamten Skala sind keine Effekte feststell-
bar. Allerdings sind Tendenzen bei den Physikstu-
dierenden beobachtbar, dass die Experimentalgruppe
die Unterstltzung der Vorlesung durch das Tutorium
héher einstuft als die Kontrollgruppe. AuBerdem
werden die Struktur des Tutoriums und der Ver-
stdndnisgewinn im Tutorium in der Gruppe, die sich
mit authentischen Aufgaben beschéftigt, hoher ein-
gestuft als in der Kontrollgruppe. Die Experimental-
gruppe meint behandelte Themen signifikant besser
mit Anwendungen in Verbindung bringen zu kénnen
als die Experimentalgruppe (p = 0,004, d = 1,32).
Die Experimentalgruppe der Nebenfachstudierenden
meint typische Fragestellungen des behandelten
Gegenstandsbereichs signifikant besser bearbeiten
zu konnen als die Kontrollgruppe (p=0,029,
d =0,88). Auch hier liegt ein starker Effekt vor,
welcher gut mit den Signifikanzen auf der Subskala
»Leistung® des Motivationstests in Zusammenhang
gebracht werden kann.

3.5. Force Concept Inventory

Der abschlieBende Leistungstest wurde anhand des
Force Concept Inventorys durchgefiihrt. Sowohl bei
den Physikstudierenden als auch bei den Studieren-
den im Nebenfach zeigen sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen Experimentier- und Kon-
trollgruppe in den Ergebnissen des Tests.

Die Studierenden konnten maximal 30 Punkte erlan-
gen, dementsprechend ist die erreichte mittlere
Punktzahl inkl. Standardabweichung der Studieren-
den des Nebenfachs in Abbildung 3 aufgetragen.
Man erkennt, dass sich die Nebenfachstudierenden
Uber das Semester hinweg kaum verbessern — die
Studierenden in der Experimentalgruppe sind zwar
etwas besser als die in der Kontrollgruppe, dieses
Ergebnis ist aber nicht signifikant. Da in dieser
Nebenfachvorlesung fast die gesamte Physik abge-
handelt wird und Mechanik einen relativ Kkleinen
Themenblock darstellt, ist dieses Ergebnis nicht
Uiberraschend.
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Abb. 3: Mittelwerte der korrekten Antworten des FCIs im
Nebenfach, gegliedert in Experimentiergruppe (Kontext-
orientiert) und Kontrollgruppe.

Die Physikstudierenden schneiden insgesamt besser
ab (siehe Abb. 4). Zu Semesterbeginn beantworten
Studierende der Experimentalgruppe im Mittel 17,74
der 30 Fragen korrekt, am Ende des Semesters sind
es 19,20 Fragen. Die Studierenden der Kontroll-
gruppe beantworten zu Semesterbeginn 18,92 Fra-
gen Kkorrekt und zu Semesterende 20,85 Fragen.
Auch hier sind keine starken Verbesserungen beob-
achtbar — vorhandene Misskonzepte konnen im
ersten Semester des Physikstudiums scheinbar nicht
Uberwunden werden. So beantworten von den 26
Studierenden, die am Endtest im Wintersemester
2011/2012 teilgenommen haben, beispielsweise
sechs Studierende, dass schwere Korper schneller
fallen als leichte. 14 von 26 Studierenden geben an,
dass ein LKW waéhrend des Zusammenpralls mit
einem Kleinwagen eine groRere Kraft auf den
Kleinwagen ausibt als der Kleinwagen auf den
LKW.
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Abb. 4: Mittelwerte der korrekten Antworten des FCIs bei
den Physikstudierenden, gegliedert in Experimentiergrup-
pe (Kontextorientiert) und Kontrollgruppe.
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4.Zusammenfassung

Die Einfuhrung von authentischen bzw. kontext-
orientierten Aufgaben in der Hochschullehre anhand
von 45-mindtigen Tutorien zeigt, dass die an sich
kleine Intervention besonders bei den Studierenden
des Nebenfachs in Motivation und Selbsteinschét-
zung groRe Effekte zeigt. Die Studierenden der Ex-
perimentalgruppen weisen bezogen auf das gesamte
Fach bzw. Nebenfach Physik eine deutlich hohere
Motivation auf als die Studierenden in den Kontroll-
gruppen. Hinzu kommt, dass die Nebenfachstudie-
renden der Experimentalgruppe angeben, weniger
unter Druck und Anspannung zu stehen und ihre
eigene Leistung deutlich hoher einschatzen als die
Studierenden in der Kontrollgruppe.

Auch in der studentischen Selbstkompetenzeinschét-
zung treten grofRe Effekte auf. Die Physikstudieren-
den der Experimentalgruppe des Wintersemesters
2011/2012 geben an, die behandelten Gegenstands-
bereiche besser mit Anwendungen in Verbindung
bringen zu kdnnen. Die Nebenfachstudierenden in
der Experimentalgruppe meinen, typische Fragestel-
lungen der behandelten Themenbereiche besser
bearbeiten zu kénnen als Studierende der Kontroll-
gruppe.

Die Leistungsuberprifung anhand des Force Con-
cept Inventory stellt bei den Nebenfachstudierenden
schlechte Leistungen fest. Bei den Physik-
Studierenden offenbart er, dass Fehlvorstellungen
auch nach dem ersten Semester noch vorhanden
sind.

5.Ausblick

Die vorliegenden Befunde zeigen, dass durch kleine
Interventionen wie ein 45-mindtiges Tutorium pro
Woche, Motivation und studentische Kompetenzein-
schatzung positiv beeinflusst werden kdnnen. Auch
die Klausurergebnisse aus dem vergangenen Semes-
ter mussen ausgewertet werden, dazu wurden die
Codes der Studierenden mit aufgenommen und kén-
nen so einem Klausurergebnis zugeordnet werden.
Eventuell ergeben sich Unterschiede zwischen den
Gruppen. Ein Follow-Up-Test der Motivation und
des BEvaKomp soll bei den Studierenden des
Nebenfaches angeschlossen werden, womit eventu-
elle Langzeiteffekte beobachtbar werden.
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