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Kurzfassung

Der Aufwand, der den vielen Studierenden fiir ein erfolgreiches Durchlaufen der physikalischen
Praktika abverlangt und von diesen als hoch eingeschitzt wird, rechtfertigt sich aus dem erwarte-
ten Ertrag, der mit diesem Lehrveranstaltungstyp verbunden ist. Ob dieser Lernerfolg realisierbar
ist, héngt sicher nicht zuletzt davon ab, ob die Inhalte und Methoden der jeweiligen Adressaten-
gruppe angemessen sind. Sehr wichtig ist aber auch die Frage, ob die an die Lehrveranstaltung ge-
stellten Lehr/Lernziele stimmig sind, zum Ausbildungsstand der Studierenden passen und schlief3-
lich, ob die Organisation und inhaltliche Ausgestaltung der Praktika zu den Zielen, die in aller Re-
gel von den Verantwortlichen der Lehrveranstaltung vorgetragen und vertreten werden, passen.
Hier wird eine Umfrage und deren Analyse présentiert, in der Praktikumsleiterinnen und -leiter ih-
re Ziele und deren Wertigkeit aus einer abgestimmten Liste ausgewahlt haben. Dies beschreibt den
Ist-Zustand der in Praktika verfolgten Ziele aus deren Sicht und ist damit als ein erster Schritt einer
Untersuchung von Ausbildungszielen der Physikpraktika im deutschen Sprachraum zu verstehen.
Es zeigt sich jedoch bereits jetzt, dass strukturelle und inhaltliche Besonderheiten unterschiedli-
cher Praktika signifikant sind. Die Auswertung liefert ein aktuelles Bild der inputorientierten
Lernziele physikalischer Hochschulpraktika und kann unter anderem Entscheidungstrégern bei der
Erstellung von Curricula als Diskussionsgrundlage dienen. Beziiglich der Anfangerpraktika ist zu-

dem ein Vergleich der Lehrenden- mit der Studierendenperspektive angeschlossen.

1. Ausgangspunkt — Grundidee — Zielekatalog
1.1. Ausgangspunkt

,,Der hohe Stellenwert physikalischer Praktika ...
verlangt deren gezielte adressatenspezifische Ge-
staltung. Dies betrifft Inhalte und Methodik ein-
schlieRlich der eingesetzten Medien. [1]

Wer wiirde dem widersprechen? Damit ist allerdings
sofort die Frage nach den Zielen, den Inhalten und
dem erzielten Ausbildungserfolg aufgeworfen. Um
bei der Frage der Ziele einen Schritt zu tun, der im
Sinne einer Bestandsaufnahme bei den physikali-
schen Praktika in Deutschland und im deutschspra-
chigen Ausland eine Erfassung und Sichtung der
Praktikumsziele erlaubt, wurde von der Arbeits-
gruppe Physikalische Praktika in der DPG (AGPP)
ein entsprechender Prozess durchgefiihrt. Folgende
Mafnahmen wurden getroffen:

1.) Entwicklung einer Liste von Zielen, die von
der groBlen Mehrheit der beteiligten Praktikumsleite-
rinnen und Praktikumsleiter als zutreffend, wichtig
und im Wesentlichen umfassend eingeschétzt wird.

2.) Entwicklung eines Online-Fragebogens auf der
Grundlage der Liste von Zielen.

3.) Durchfiihrung und Analyse der Befragung.

Dieser Bericht liefert nach einer zusammenfassen-
den Darstellung des Hintergrundes und der Vorge-
hensweise in einem methodischen Teil eine Darstel-
lung des Erhebungsinstruments, der Stichprobe, der
Datenanalyse und der Ergebnisse.

Zudem sind die Ergebnisse einer Befragung von
Studierenden (Fachschaftsvertreter/innen, Studien-
richtungsvertreter/innen) angefiigt, welche im Zuge
der Bundesfachschaftentagung des Studienganges
Physik 2016 in Konstanz die im Anfangerpraktikum
verfolgten Ziele mit demselben Erhebungsinstru-
ment bewertet haben. Dadurch kann die Lehrenden-
mit der Studierendenperspektive direkt verglichen
werden.

1.2. Grundmodell der Zielerfassung und -analyse

Den Hintergrund bildet die Adaption einer einschl-
gigen Darstellung fiir ,,advanced lab courses™. [2]
Das dort zugrunde gelegte Modell physikalischer
Praktika wurde fiir die vertretenen Praktika (s. u.)
iibernommen:

a. Physikalische Praktika sind effektive Einrich-
tungen physikalischer Lehre an Universititen
und Hochschulen.
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b. Der Lernerfolg der Studierenden kann und soll
von der Organisation und thematisch-
inhaltlichen Verfasstheit der Praktika abhingig
sein und ist folglich maximierbar.

c. Damit lohnen sich die Entwicklung von Zielen,
die Ausrichtung der Arbeit im Praktikum an
diesen Zielen und die systematische Evaluation
des Lernerfolges.

Auf ein methodisches Manko des Vorgehens soll
hier verwiesen werden. Sowohl die Entwicklung des
Zielekatalogs, als auch die Entwicklung des Frage-
bogens, die Beantwortung der Fragen und die Aus-
wertung wurde durch die gleiche Gruppe der Prakti-
kumsleiter oder Untergruppen vorgenommen: mog-
liches Problem: Ein Self-fulfilling“-Phdnomen.

1.3. Katalog der Ziele

Schon die Bereitstellung der einvernehmlichen Liste
von Zielen hat sich als Prozess erwiesen, der emp-
findlich von der Einbindung in die Curricula der
jeweiligen Hochschulen und Universitdten und den
korrespondierenden Vorstellungen der jeweiligen
Leiterinnen und Leiter abhéngt. Die Grundlage einer
ausfiihrlichen Diskussion und Bearbeitung (Work-
shop AGPP Bad Honnef, 2014) bildete eine durch
den Vorstand der AGPP bereitgestellte detaillierte
Liste von moglichen Zielen, die aus der Darstellung
von Zielen der University of Colorado Boulder ent-
wickelt worden sind. [3]

Samtliche Zielformulierungen hatten fiir alle vertre-
tenen Praktika (s. u.) Bedeutung, Wertigkeiten konn-
ten damit in jedem Fall zugeordnet werden, wenn-
gleich die Validitit der Ziele (bzw. der Items in den
Skalen) im Vorfeld nicht ausfiihrlich und systema-
tisch getestet, sondern nur in Gruppendiskussionen
im Rahmen des Workshops der AGPP in Bad
Honnef 2014 diskutiert und dabei nur kommunikativ
validiert wurde. Natiirlich kann dabei nicht ausge-
schlossen werden, dass einige Ziele unterschiedlich
interpretiert werden. Es sei in diesem Zusammen-
hang auf die Konstruktvalidititspriifung durch die
Faktoranalyse verwiesen, siche Kapitel 3.2.

Die Ausbildungsziele wurden gemédB ihrer iiberge-
ordneten Sammelbegriffe bereits im Befragungs-
instrument in 6 Skalen eingeteilt:

1. Modellbildung: Physikalische Grundlagen

(1) Grundlegende physikalische Ideen verstehen; (2)
Ein Vorhersagemodell entwickeln; (3) Das Vorher-
sagemodell anwenden; (4) Das Vorhersagemodell
iiberpriifen; (5) Modell anpassen bei Diskrepanz
Vorhersage/Messung

2. Modellbildung: Messmethode, Messaufbau
(1) Grundlegende physikalische und technische
Ideen verstehen (2) Ein Modell des Messaufbaus
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entwickeln; (3) Kalibrieren/das Modell des
Messaufbaus anwenden; (4) Modell des Messauf-
baus iiberpriifen; (5) Modell des Messautbaus an-
passen; (6) Qualitdt der Messdaten abschétzen; (7)
Messdaten mit Vorhersagewerten vergleichen; (8)
Statistische Methoden anwenden

3. Planung und Durchflihrung des Experiments

(1) Uberpriifbare Forschungsfrage aufstellen; (2)
Experimentalaufbau effektiv planen; (3) Sicherheits-
aspekte; (4) Messdaten wéhrend des Experiments
skizzieren; (5) Zustand des Experiments regelméBig
evaluieren; (6) Laborbuch; (7) Messapparatur in
funktionale Untereinheiten einteilen

4. Kommunikation

(1) Quellen finden; (2) Quellen beurteilen; (3) Quel-
len auswerten; (4) Anwendbarkeit und Genauigkeit
des Vorhersagemodell iiberzeugend darstellen (5)
Beschreibung des Experiments; (6) Daten glaubwiir-
dig, iiberzeugend, genau und interessant darstellen;
(7) Daten ansprechend prasentieren; (8) Datenanaly-
se und Schlussfolgerungen; (9) Eigene Projekte
vorschlagen; (10) Arbeitsteilung; (11) Vortrdge
halten; (12) Artikel verfassen; (13) Poster erstellen
und présentieren

5. Messtechnik

(1) Vorhersagen erstellen; (2) Computer-Analyse-
Programme nutzen; (3) LabVIEW verwenden; (4)
Sensoren und Aktuatoren einsetzen; (5) Wichtige
Messgerite erldutern und anwenden; (6) Fertigkeiten
beim Aufbau optischer Experimente

6. Einstellungen &ndern

(1) Sorgfaltsdisziplinen (Sorgfalt*, Sauberkeit*,
Ordnung, Disziplin, Gewissenhaftigkeit, Hilfsbereit-
schaft, Ehrlichkeit, Piinktlichkeit, Zuverladssigkeit;
Interesse, Selbstlernkompetenz)' (4) Freude; (5)
Ehrgeiz; (6) Respekt; (7) Mut; (8) Selbstbewusst-
sein, Entscheidungsfreudigkeit; (9) Riicksicht; (10)
Wissenschaftliches Schreiben als Lernmethode

2. Erhebungsinstrument, Stichprobe und Daten-
analyse

2.1. Erhebungsinstrument

Das Erhebungsinstrument ist ein online-Fragebogen
mit offenen Fragen zur Erfassung der Metadaten zur
Stichprobe und mit geschlossenen Fragen zur Beur-
teilung, wie stark die jeweils genannten Ausbil-
dungsziele mit den aktiv verfolgten Praktikumszie-
len {ibereinstimmen (zum Instrument vgl. [4]).

1 Die Sorgfaltsdisziplinen wurden im Online-Umfrageinstrument
ungewollt in 3 unterschiedlichen, statt in einem gesammelten
Item abgefragt. Die mit (*) markierten Disziplinen wurden ein-
zeln, der Rest en bloc abgefragt. Dies 3 zusammengehorigen
Items durch Mittelung nach der Befragung wieder zusammenge-
fiihrt, da sie nachweislich Teil ein und desselben Konstrukts sind.



Jede Auskunft gebende Person hat die Moglichkeit,
mehrere Praktika aus ihrem Wirkungsbereich zu
beschreiben. In der Auswertung wird jedes beschrie-
bene Praktikum als Fall gezéhlt.

Die Metadaten umfassen das Datum der Antwortab-
gabe, den Namen der Auskunft gebenden Person, die
(vorkategorisierte) Art des beschriebenen Prakti-
kums mit der Moglichkeit, unter ,,Sonstige® auch
eine individuelle Kategorisierung/Beschreibung
vorzunehmen und die Anzahl der Studierenden, die
das beschriebene Praktikum durchschnittlich pro
Jahr besuchen. Es besteht die Moglichkeit, Antwort-
felder frei zu lassen, wobei Félle ohne Kategorisie-
rung des beschriebenen Praktikums von der Auswer-
tung ausgeschlossen werden.

Die geschlossenen Fragen bieten 4 Antwortmoglich-
keiten und reichen von 1 (hohe Ubereinstimmung)
bis 4 (keine Ubereinstimmung). Hier wird mit jedem
Frage-Item nach der Ubereinstimmung (hohe, iiber-,
unterdurchschnittlich, keine) der oben genannten
Grobziele mit jenen Zielen, die im beschriebenen
Praktikum verfolgt werden, gefragt. Ein Grobziel
entspricht also einem Frage-Item.

2.2. Stichprobe

Die Stichprobe wurde aus dem Kreis aller Prakti-
kumsleiterinnen und -leiter und aller Betreuerinnen
und Betreuer von Hochschulpraktika gezogen, die
sich bei der AGPP fiir die PLT-Info-Mailingliste
registriert haben. Das sind 399 Personen (Juli 2014).

Im Zeitraum von 29.07.2014 bis 18.3.2015 nahmen
53 Personen an der Befragung teil (womit die Riick-
laufquote 13 % betrégt) und haben 64 Praktika be-
schrieben. 11 Praktika wurden durch mehrere Perso-
nen beschrieben. Der Gesamtdatensatz, der fir die
weitere Analyse verwendet wird, beinhaltet 75 Prak-
tikumsbeschreibungen. Die beschriebenen Praktika
stammen von 44 Standorten, von denen 41 in
Deutschland, zwei in Osterreich, und einer in Slo-
wenien liegen. Dabei handelt es sich um 9 Hoch-
schulen bzw. Fachhochschulen, 34 Universitdten
und eine sonstige tertidre Bildungseinrichtung. Pro
Standort wurden iiberwiegend nur ein bis zwei Prak-
tika beschrieben, im Maximum jedoch fiinf. In der
Bundesrepublik Deutschland gibt es laut Hochschul-
rektorenkonferenz 2016 insgesamt 327 Universititen
und padagogische Hochschulen sowie 84 Fachhoch-
schulen, in denen Physik — in welcher Form auch
immer — gelehrt wird [5]. Das bedeutet, dass die
gegenstindliche Stichprobe einen Umfang von rund
10% der Grundgesamtheit aller relevanten Standorte
beider Kategorien (Uni, FH) abdeckt.

Wenn man davon ausgeht, dass lange nicht an allen
Standorten auch ein Physikpraktikum angeboten
wird, sondern oftmals nur Vorlesungen und/oder
Ubungen, wenn die Physik nur ,,Hilfswissenschaft™
ist, so ist die tatsdchliche Abdeckung der Grundge-
samtheit durch die Stichprobe noch groéBer. Die
Befragung gibt somit einen weitldufigen Uberblick
iiber Ziele der im Hochschulbereich angebotenen
physikalischen Praktikumslehrveranstaltungen und
die Autoren gehen davon aus, dass es sich um eine
reprasentative Stichprobe handelt.

Auf welches Praktikum werdensich Ihre Aussagen beziehen?
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Abb. 1:  Anzahl beschriebener Praktika nach Kategorien

99



2.3. Datenanalyse

Die Antworten wurden nach den beschriebenen
Praktika geordnet, um Vergleiche zwischen den
unterschiedlichen Praktika mdglich zu machen (sie-
he Abb.1). Da einzelne Teilstichproben so zu klein
sind, wurden die unterschiedlichen Praktikumstypen
in drei neue Hauptkategorien zusammengefasst:

a) Anféngerpraktika (AP)
Alle Praktika fiir Physik Hauptfach- und Lehr-
amtskandidaten, die dem Erlernen grundsétzli-
cher experimenteller Fertigkeiten zu einem frii-
hen Zeitpunkt im Curriculum dienen.

b) Fortgeschrittenenpraktika (FP)
Alle Praktika, die (im Hauptfach- wie auch
Lehramtsstudium der Physik) dem Erlernen
fortgeschrittener experimenteller Fertigkeiten
oder dem Erlernen sehr spezialisierter Inhalte
dienen und im Curriculum zu einem spéiteren
Zeitpunkt als Anfingerpraktika vorgesehen
sind.

¢) Nebenfachpraktika (NP)
Alle Physikpraktika, die fiir Studierende anderer
Studienrichtungen als den oben genannten kon-
zipiert sind.

Dadurch ergibt sich eine neue, statistisch auswertba-
re Aufteilung der Praktikumskategorien, wie in Abb.
2 dargestellt.

Die quantitativen Daten wurden codiert, in SPSS
erfasst und ausgewertet. Die Gesamtheit der Ausbil-
dungsziele (Items) sowie unterteilten Skalen wurden
mit Cronbachs Alpha hinsichtlich ihrer Reliabilitét
[6] und mit einer Hauptachsen-Faktoranalyse hin-
sichtlich ihrer Konstruktvaliditdt [7] getestet. Ska-
len- (und Item)-Vergleiche wurden mit dem t-Test
statistisch gepriift. Das allgemeine Signifikanzni-
veau o wurde fiir alle Auswertungen mit 1 —o =
95% angesetzt. Fallausschluss bei Nichtbeantwor-
tung erfolgt fiir die Reliabilitdtsanalyse der Skalen
mit Cronbachs Alpha und Dimensionsreduzierung
durch Hauptkomponenten-Faktoranalyse fallweise
(listenweise) und bei Mittelwert-Vergleichen mit
dem t-Test paarweise.

Praktikumskategorien
30 28 35
f 30
25

17
20

10

Abb. 2: Neu zusammengefasste Praktikums-
kategorien
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Zudem wurden die Mittelwerte der Ziele in den drei
Praktikumskategorien einer Rangfolgeanalyse unter-
zogen, da die 4-teilige Antwortskala die Moglichkeit
der Unterteilung in drei Bereiche erlaubt:

e 1,00-1,99: Primarziele
Hier gibt es eine absolute bis mittlere Uberein-
stimmung ...

e 2,00-2,99: Sekundarziele
Hier gibt es eine mittlere Ubereinstimmung ...

e 3,00-4,00: Tertiarziele
Hier gibt es keine bis zu einer mittleren Uber-
einstimmung ...

der genannten Ziele mit jenen, die im beschriebenen
Praktikum verfolgt werden.

Die Autoren treffen die durch Think-Aloud-
Pretesting [8] begriindete Annahme, dass eine Uber-
einstimmung der im Testinstrument genannten Ziele
mit jenen, die im beschriebenen Praktikum verfolgt
werden, gleichzusetzen damit ist, dass die Lernum-
gebung (Konzeption, Methodik, Lernunterlagen,
Lehrende, etc.) in ihrer Gesamtheit auch in gleichem
Malle darauf abzielt, diese Ziele zu erreichen.

3. Ergebnisse

Die deskriptive Statistik aller Ziele ergibt in der
Musteranalyse der drei Praktikumskategorien zu-
nichst ein sehr dhnliches Bild der unterschiedlichen
Prioritdten, mit welchen die Ziele in den Praktika
verfolgt werden (Abb. 3.).

Wichtige Ziele des Anféngerpraktikums (AP) sind -
bis auf wenige Ausnahmen- auch wichtige Ziele der
Fortgeschrittenenpraktika (FP) und der Nebenfach-
praktika (NP). Die Ausnahmen sind im Wesentli-
chen das [Fiihren eines Laborbuches], und [Riick-
sichtnahme], die fiir das FP weniger wichtig ist als
firr AP und NP sowie [Quellen fin-
den/beurteilen/auswerten], [Vortrdge halten] und
[Sicherheitsaspekte] beriicksichtigen, die fiir das FP
wichtiger sind als fiir die beiden anderen Prakti-
kumskategorien.

Die Nebenfachpraktika heben sich deutlich dadurch
ab, dass bis -auf wenige Ausnahmen- die Ziele mit
geringerer Prioritdt verfolgt werden, als bei den
beiden anderen Praktikumskategorien. NP haben
auch meist weniger ECTS—Umfang als AP und FP,
daher scheint eine andere Priorititensetzung nach-
vollziehbar. Bei einigen Zielen fillt auf, dass sie
entweder mit gleich hoher Prioritit wie im AP ver-
folgt werden ([Grundlegende physikalische Ideen
verstehen], [Statistische Methoden anwenden],
[Messdaten mit Vorhersagewerten vergleichen],
[Datenanalyse und Schlussfolgerungen], sowie fast
alle Ziele in der Skala ,,Einstellungen dndern*).
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Abb. 3:

Die Ziele weisen insgesamt eine hohe Skalenreliabi-
litdt auf und zeigen in der Faktoranalyse zwei deut-
liche Faktoren, wenn man das letzte Ziel aus Bereich
»Einstellungen dndern®, ndmlich [wissenschaftliches
Schreiben als Lernmethode] zu begreifen, aus der
Analyse ausnimmt. Diese Faktoren sind in Abb. 3
durch farbige Rahmen markiert: kognitive und pro-
zessorientierte Ziele (roter Rahmen), die man auch
als fachliche Ziele zusammenfassen kann einerseits
und affektive bzw. psychomotorische Ziele (blauer
Rahmen), die man als metafachliche Ziele zusam-
menfassen kann, andererseits. Abb. 11 (siche An-
hang) zeigt, welche Ziele in den unterschiedlichen
Praktika mit welcher Prioritdt verfolgt werden, Die
Farbcodierung der Zieleskalen gem. Abb. 3 ist bei-
behalten.

Auffilligkeiten

(a) AP und NP zeichnen sich als jene aus fiir die
[Laborbuch fiihren] Primérziel ist, im FP dagegen
nur Sekundérziel. [Grundlegende physikalische und
technische Ideen verstehen] ist bei allen Prakti-
kumskategorien unter den topgereihten Primérzielen
ist. Alle beschriebenen Praktika geben dieses Ziel
mit hochster Zustimmung an.

(b) Es fillt auf, dass das AP mit 22 von 47 geliste-
ten Zielen die grofte Anzahl an Primirzielen auf-
weist. Fiir das FP sind 21 Primérziele gereiht, fiir das
NP nur 8. Umgekehrt weist das AP 4 Tertidrziele
aus, das FP 3 und das NP 20.

Musteranalyse in den 3 Praktikumskategorien

3.1. Primir-, Sekundéir- und Tertidrziele

Das Set der 8 Primédrziele des NP ist auch in den
Primérzielen der beiden anderen Praktikumskatego-
rien enthalten (ausgenommen [Laborbuch fiihren]
beim FP). Es stellt somit die Kernzielegruppe physi-
kalischer Praktika dar, die je nach Zielgruppe (An-
fanger oder Fortgeschrittene) um ein entsprechendes
Primérzielset unterschiedlicher Wichtigkeit erweitert
wird. Man erkennt aber auch deutlich, welche Ziele
in den physikalischen Hochschulpraktika (AP, FP
oder NP), am wenigsten verfolgt werden. Dazu ge-
horen das [Verfassen von Postern und Publikatio-
nen] sowie das [Vorschlagen eigener Projekte. ]

Abb. 6 zeigt die Ziele mit Farbcodierung der Pri-
mar-, Sekundér- und Tertidrziele (griin, orange und
rot) geblockt nach den Skalen. Angefiihrt ist der
Mittelwert fiir jedes Ziel.*

3.2. Auswertung der Ziele-Skalen

Die Abb. 4 und 7 bis 12 (7 bis 12: siche Anhang)
zeigen die Muster-Analysen der einzelnen Ziele-
Skalen im Detail fiir die drei Praktikumskategorien
AP, FP und NP. Gelb unterlegt sind Ziele, die in AP
und NP signifikant unterschiedlich verfolgt werden,
lachsfarben umrahmt sind jene Ziele, die in AP und
FP signifikant unterschiedlich verfolgt werden. Die
waagerechten roten Striche markieren die oben an-
gegebenen Prioritdts-Bereiche: Ganz unten befindet
sich der Bereich der Primérziele, in der Mitte jener
der Sekundérziele und oben jener der Tertidrziele.
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Skala Modellbildung: Physikalische Grundlagen

Abb. 7 (siche Anhang) zeigt die Volatilitit dieser
Zieleskala und jedoch &hnlich fiir alle 3 Praktikums-
kategorien. Trotzdem weist die Skala mit Al-
pha = 0,75 eine angemessen hohe Reliabilitét auf. Es
findet sich eines der 8 Kernziele physikalischer
Praktika in dieser Skala, die innerhalb dieser einen
von zwei Faktoren bildet, nidmlich das Verstehen
grundlegender physikalischer Ideen. Der andere
Faktor umfasst Fertigkeiten in Bezug auf das Vor-
hersagemodell, dessen Ziele unterschiedlich bewer-
tet werden. Dem Entwickeln oder Anpassen eines
Vorhersagemodells wird in allen Praktika eine nied-
rigere Prioritdt zugeschrieben, als dem Anwenden
und Uberpriifen eines Vorhersagemodells.

Skala Modellbildung: Messmethode, Messaufbau

Auch in dieser Skala (Abb. 8, siche Anhang) ist die
gleiche Tendenz wie in der ersten Skala zu beobach-
ten. AP und FP haben gleiche Zielepriorititen, NP
weist dasselbe Muster auf nur mit generell niedriger
Prioritdt der Ziele, ausgenommen der Primérziele
[Statistische Methoden] und [Messdaten mit Vorher-
sagewerten vergleichen]. Gemeinsam mit [Qualitét
der Messdaten abschétzen] und [Grundlegende phy-
sikalische und technische Ideen verstehen] finden
sich diese vier Ziele im Set der 8 Kernziele aller
Praktikumskategorien wieder. Ziele, die sich dem
Modell des Messaufbaues widmen, sind nicht Pri-
mirziel. Einzig [Kalibrieren/das Modell des
Messaufbaues anwenden], ist im AP und FP Primér-
ziel. Die Reliabilitdt der Skala ist mit Alpha = 0,83
hoch. Innerhalb der Skala lassen sich trotzdem
trennscharfe unabhéngige Faktoren erkennen.

Skala Planung und Durchfiihrung des Experi-
ments

In dieser Skala (Abb. 9 im Anhang) finden sich zum
ersten Mal statistisch signifikante Abweichungen
des generellen Musters der Priorititenverhdltnisse
zwischen AP, FP und NP: [Sicherheitsaspekte be-
riicksichtigen] ist nur fiir das FP ein Primérziel und
[Laborbuch fithren] ist hier ausschlieflich ein Se-
kundérziel. Das Ziel [Messdaten wihrend des Expe-
riments skizzieren] wird de facto gleichwertig in
allen drei Praktika — weil nicht unterscheidbar —
verfolgt. Die Reliabilitdt der Skala ist mit Al-
pha = 0,77 angemessen. In der Faktoranalyse zeigen
sich nur 2 schwach ausgeprigte Faktoren: Ziele zu
Fertigkeiten/Tétigkeiten die in der Vorbereitung des
Experiments von Bedeutung sind und Ziele zu Fer-
tigkeiten/Tatigkeiten die flir die Durchfiihrung des
Experiments entscheidend sind.

Skala Kommunikation

Abbildung 10 (siche Anhang) zeigt die Skala Kom-
munikation mit ebenfalls hochst unterschiedlich
prioritire Bewertungen der Ziele. Das generelle
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Muster setzt sich fort, wird aber an einigen Stellen
deutlich durchbrochen. Ziele, die sich auf Quellen
(Literatur) beziehen, weisen teils statistisch signifi-
kante 3-stufige Prioritétsstaffelung auf. Das Finden,
Beurteilen und Auswerten von Quellen zdhlt fiir das
FP zu den wichtigeren Sekundirzielen, fiir das AP
zu den unwichtigeren Sekundérzielen und fiir das
NP zu den Tertidrzielen. Wichtiger sind Ziele zu
Fertigkeiten zur Beschreibung und Préisentation des
Experiments und der daraus gewonnenen Daten
befassen (im AP und FP primér, im NP sekundér).
Praktisch identisch prioritdr in allen drei Prakti-
kumskategorien sind [Datenanalyse und Schlussfol-
gerungen] (Primérziel und eines der 8 Kernziele
aller Praktika), [Arbeitsteilung] (Sekundérziel) so-
wie [Artikel verfassen und Poster erstellen und pra-
sentieren] (Tertidrziel). [Vortrdge halten] nimmt im
FP einen statistisch signifikant hoheren Stellenwert
ein. [Eigene Projekte vorschlagen] gehodrt eher zu
den Zielen mit niedrigerer Prioritdt (im NP sogar
statistisch signifikant niedrigerer als bei AP und FP,
dort also praktisch gar nicht verfolgt). Die Skala
weist eine gute Reliabilitidt von Alpha = 0,85 auf und
zeigt in der Faktoranalyse 3 innere Faktoren: Den
Umgang mit Literatur im  Kommunizie-
ren/Dokumentieren von Ergebnissen, Skills fiir den
klassischen Bericht und Prisentations- und Kommu-
nikationstechniken (fiir Tagungen etc.) erlernen.

Skala Messtechnik

In dieser Skala verfolgen AP und FP die Ziele in
sehr dhnlicher Prioritdt. Im NP zeigt sich das gleiche
Muster, fallt nur in der Prioritdt niedriger aus (Abb.
11, s. Anhang). Die Reliabilitét ist mit Alpha=0,83
gut; keine Unterteilung in Faktoren erkennbar.

Skala Einstellungen andern

Abb. 12 (siche Anhang) zeigt die Detailanalyse zur
Skala ,,Einstellungen &ndern®, die im Wesentlichen
die affektiven Ziele der Praktika beinhaltet, welchen
durchaus eine hohe Wertigkeit beigemessen wird.
Nur [Freude und wissenschaftliches Schreiben als
Lernmethode begreifen] weist einen statistisch signi-
fikanten Prioritdtsunterschied zu AP und FP auf, alle
anderen Ziele sind, wenngleich sie auch optisch dem
generellen Muster dieser Zielebewertung folgen,
nicht unterscheidbar zwischen den einzelnen Prakti-
kumskategorien. Hier finden sich auch weitere
Kernziele aller Praktikumskategorien, némlich
[Sorgfaltsdisziplinen]. Die Reliabilitdt der Skala ist
mit Alpha=0,85 gut. Nimmt man [wissenschaftli-
ches Schreiben] als singuldires Merkmal heraus,
ergibt die Faktoranalyse zwei deutlich unterscheid-
bare Faktoren. Auf der einen Seite stehen die Sorg-
faltsdisziplinen (Sorgfalt, Sauberkeit, Ordnung, etc.).
Auf der anderen Seite stehen die Ziele, die primér
der individuellen Personlichkeitsentwicklung die-
nen (Freude, Ehrgeiz, Mut, Selbstbewusstsein,
Riicksicht,...).



4. Zusammenfassung und Diskussion

Die Befragungsergebnisse liefern ein aussagekrafti-
ges Bild der Ziele, die in den Physikpraktika
deutschsprachiger Hochschulen und Universititen
verfolgt werden. Die 3 Hauptkategorien, Anfénger-,
Fortgeschrittenen- und Nebenfachpraktika, sind
einzeln charakterisiert und weisen 8 Kernziele aus,
die bei allen Studienanfingern im Rahmen der expe-
rimentalphysikalischen Ausbildung verfolgt werden:

e Grundlegende physikalische Ideen verstehen
(Anm.: Die Physik ,,hinter* den Experimenten)

e Grundlegende physikalische und technische
Ideen verstehen (Anm.: Die Physik und Technik
der Experimente und Messgeréte)

e Sorgfaltsdisziplinen wie Sorgfalt, Sauberkeit,
Ordnung, Disziplin, Gewissenhaftigkeit, Hilfs-
bereitschaft, Ehrlichkeit, Pinktlichkeit, Zuver-
lassigkeit, Interesse und Selbstlernkompetenz

e Datenanalyse und Schlussfolgerungen

e Qualitdt der Messdaten abschitzen

e Laborbuch fithren (im weitesten Sinne: schriftli-
ches Dokumentieren des Experiments)

e  Messdaten mit Vorhersagen vergleichen

e  Statistische Methoden anwenden (Mittelwert-
bildung, nichtlineare Anpassung, y2-Test)

Diese Ziele werden auch in den Fortgeschrittenen-
praktika verfolgt. In Nebenfachpraktika konnen,
bedingt durch die in der Regel geringere Zahl an
zugeteilten ECTS, weniger Ziele und diese in gerin-
gerer Ausprigung verfolgt werden. Drei dieser Ziele
sind eindeutig den ,,soft skills“ zuzuordnen, womit
die Breite der Bildungsfunktion der Physikpraktika
unterstrichen wird. Es zeigt sich auch deutlich, wel-
che Ziele in allen drei Praktikumskategorien nur
wenig verfolgt werden kdnnen. Es iiberraschte, dass
Ziele, die sich mit Kommunikation, Présentieren,
Schreiben und Publizieren beschéftigen, erst bei den
Sekundérzielen im FP sichtbar werden.

Einige dieser Ziele sind als kognitive Ziele gemél
der Bloom’schen Lernzieltaxonomie auszumachen.
Auch wenn diese Ziele (wie z.B. Grundlegende
physikalische Ideen verstehen) durchaus auch in
Vorlesungen verfolgt werden koénnen und einige
prozessorientierte Ziele (zu erwerbende Fertigkeiten,
wie z.B. Datenanalyse und Schlussfolgerungen) an
Stelle von Praktika auch in Ubungen vermittelt wer-
den, so sind diese Ziele im engerem Sinne jedoch
Alleinstellungsmerkmale der Praktika. Nur diese Art
von Lehrveranstaltung bietet den Makrokontext
eines realen Lehr-Experiments (Experiment-Kontext
in Vorlesungen oder Ubungen bestenfalls in Form
von Demonstrationsexperimenten).

Die Ziele sind einer Umfrage unter den Leiterinnen
und Leitern der Praktika entnommen. Es liegt somit
keine ,neutrale” Bestandsaufnahme des Zustandes

der Praktika vor, sondern das Momentbild der
Selbsteinschitzungen der fiir die Praktika Verant-
wortlichen. Daher kann diese Befragung auch keine
Aussage dartiber treffen, ob und welche MaBBnahmen
fiir deren Erreichung gesetzt werden und auch nicht,
ob sie messbar Erfolg haben. Dies hétte zweifellos
den Rahmen der Befragung bei weitem gesprengt
und sollte Ziel fortfithrender Untersuchungen sein.
Geeignet wire hier z. B. die Analyse der Versuchs-
anleitungen, der jahrlichen Evaluationen, der unter-
schiedlichen Lehr/Lern-Methodiken, eine Studieren-
denbefragung nach Absolvierung der Praktika und
nicht zuletzt ein quantitativer Test experimenteller
Kompetenzen, um Riickschluss darauf zu erhalten,
welche der Ziele auch wirklich und in welchem
MaBe erfolgreich umgesetzt werden konnten. Dieser
Mammutaufgabe wird man bestenfalls im Zuge
einer Metastudie nachkommen kdnnen. Bis dahin
vertrauen die Autoren dieser Studie auf die Ein-
schétzung der befragten Praktikumsleiterinnen und -
leiter, sowie der Betreuerinnen- und Betreuer, dass
die Maflnahmen in den Praktika auf die Erreichung
der angegeben Ziele gerichtet sind. Die Erfahrungen
der Autoren zu den Lerninhalten, den Methoden und
dem personlichen Engagement der Lehrenden in
zahlreichen Praktika, iliber viele Jahre des Austau-
sches im Rahmen der ,,DPG Schule Physikalische
Praktika® in Bad Honnef und der Praktikumsleiter-
tagung an wechselnden Standorten hinweg, stiitzen
die oben formulierte Hypothese.

Allen Personen, die in die Entwicklung von Studi-
engingen, Curricula etc. im naturwissenschaftlich—
technischen Bereich eingebunden sind, zeigt diese
Befragung, dass die Zu- oder Aberkennung von
ECTS fiir Physikpraktika mit Sicherheit einen Ein-
fluss auf die oben beschriebenen Lehrziele hat.

5. Vergleich der Lehrenden- mit der Studieren-
denperspektive zum Anfingerpraktikum

Im Mai 2016 fand in Konstanz die Bundesfachschaf-
tentagung des Studienganges Physik statt, bei dem
engagierte Studierende und gewihlte Studienrich-
tungsvertreter/innen aus dem gesamten deutschen
Sprachraum zusammenkamen. Im Zuge dieser Ta-
gung wurden die Teilnehmer/innen gebeten, die
Online-Befragung hinsichtlich der Ziele im Anfén-
gerpraktikum durchzufiihren. Sie wurden gefragt:
,Bitte bewerten Sie, wie gut die unten genannten
Lernziele mit jenen iibereinstimmen, die Sie selbst
im physikalischen Anféngerpraktikum verfolgt ha-
ben.” Andere Praktikumstypen bleiben bei dieser
Befragung unbertiicksichtigt.

5.1. Zusammensetzung der Stichprobe
An dieser Umfrage nahmen 66 Personen teil (60
Studiengang Physik, 6 Studiengang Lehramt Physik;

Vertreter/innen von 35 verschiedenen Universitéts-
standorten, kein Fachhochschulstandort).
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Ubereinstimmung mit im Praktikum verfolgten Zielen
1 = hohe, 2 = Giberdurchschnittliche, 3 = unterdurchschnittliche 4 = keine Ubereinstimmung

= L ehrende

4,00

Studierende

3,50
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Abb. 4: Musteranalyse der Ziele im Anféngerpraktikum Vergleich: Lehrende - Studierende

32 der Standorte sind in Deutschland, zwei in der
Schweiz, einer in Osterreich. Da auf dieser Tagung
nur jene Standorte vertreten waren, die auch ein
Physikstudium anbieten (das auch ein Physikprakti-
kum beinhaltet), ist die Reichweite dhnlich grof3
einzuschitzen, wie bei der Lehrendenbefragung.

5.2. Ergebnisse im Vergleich

Abb. 13 zeigt die Musteranalyse, in dhnlicher Weise
wie Abb. 3 (Ziffer 3, Ergebnisse), den direkten Ver-
gleich der Bewertung der Ziele durch Lehrende und
Studierende. Auffallend ist auf den ersten Blick die
Ahnlichkeit der Muster. Erst eine Analyse auf Item-
Niveau mit dem t-Test 16st dabei die Frage nach
signifikanten Unterschieden in der Bewertung der
Ziele des Anfangerpraktikums. Abb. 5 zeigt jene
Items, die auf einem Level von 1 —a = 95% einen
signifikanten Unterschied in der Bewertung durch
Lehrende und Studierende aufwiesen.

In Abb. 5 werden die Ziele zusitzlich mit Farbcodie-
rung der Primér-, Sekundir und Tertidrziele (griin,
orange und rot) gezeigt. So ist schnell ersichtlich,
welche Ziele deutlich unterschiedlich bewertet wer-
den. Jedoch muss man hierfiir auch immer die Mus-
teranalyse (Abb. 4) im Auge behalten. Denn wo sich
generell ein gleiches oder dhnliches Muster zeigt,
das iiber einen ganzen Skalenbereich verschoben ist,
kann sich durchaus ein Bewertungswechsel von z.B.
Primér- zu Sekundirziel ergeben, der jedoch nicht
isoliert betrachtet werden kann.
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Ein Beispiel hierfiir sind die Ziele aus den Skalen
»Messtechnik® und ,,Einstellungen dndern“. In bei-
den Skalen werten die Studierenden die Ziele als
weniger zutreffend mit Ausnahme der Ziele [Vor-
hersagen erstellen] und [Ehrgeiz]. Ein deutlicher
Unterschied wiederum zeigt sich in der Bewertung
der Ziele [Daten als glaubwiirdig, Uberzeugend,
genau und interessant darstellen] und [Daten anspre-
chend préasentieren] und auch [Das Vorhersagemo-
dell anwenden]. Diese Ziele sehen die Studierenden
als deutlich weniger im Praktikum vermittelt als die
Lehrenden, hier verlduft auch das Muster diametral
zu den anderen Zielen in der Skala.

Eine Sonderstellung nimmt ganz bestimmt das Ziel
[Laborbuch fiihren] ein, welches mit Abstand den
grofiten Unterschied in der Einschitzung der Leh-
renden und Studierenden aufweist. Dieser sollte
jedoch nicht iiberbewertet werden, da die Validitét
der Antworten auf diese Frage bezweifelt werden
muss, weil unter den Lehrenden geklart war, was
alles unter dem Begriff Laborbuch zusammengefasst
ist (Labormitschrift, Bericht, Protokoll, Laborbuch,
etc. — alles, was mit der schriftlichen Auswertung
und Dokumentation der Messdaten zu tun hat), aber
unter den Studierenden nicht. Hier kann es durchaus
sein, dass diese unter ,,Laborbuch tatsdchlich nur
jene Notizen verstehen, die wihrend der Anwesen-
heit im Praktikum gemacht werden.
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Abb. 5:  Ziele, deren Bewertung durch Lehrende und Studierende sich signifikant unterscheiden; "Farbcodie-

rung vel. Abb. 3 und 6

AbschlieBend sei noch kritisch zu beleuchten, dass
iiber die Stichprobe der Studierenden nur wenige
demografische und andere Metadaten erhoben wur-
den. Es setzen sich namlich die Studierendenvertre-
ter/innen in den Fachschaften an unterschiedlichen
Universititsstandorten auch unterschiedlich zusam-
men. Mancherorts ist es tblich, dass es sich um
Studierende in Abschlusssemestern handelt, die sich
freiwillig oder bezahlt als wissenschaftliche Hilfs-
kréfte in der Organisation und/oder Lehre engagie-
ren und dadurch evtl. selbst schon in der Rolle der
Lehrenden in einem Physikpraktikum waren. Das
beeinflusst natiirlich die Sichtweise auf manche
Ziele. Anderorts sind die Studierenden wiederum
gewihlte Studienrichtungsvertreter/innen, die als
Interessensvertreter/innen fungieren und eine durch-
aus kritische und reflektierte Haltung gegentiiber den
Lehrenden haben.

Im GroBen und Ganzen ist es jedoch Tatsache, dass
die Befragten erst vor wenigen Semestern ein An-
fangerpraktikum besucht haben und daher die Ant-
worten nahe an der Studierendenperspektive sein
miissen. Auf Basis dieser Uberlegung hat die Ein-
schitzung der Ziele in den physikalischen Praktika
durch die Lehrenden an Validitit und Objektivitét
gewonnen, da sie durch die Studierendenbefragung
eine deutliche Bestétigung erfahren hat.
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Anhang

AP FP NP AP FP NP

Grundlegende physikalischen Ideen gy 4 14 |@ 140 |@ 130 |Quellen finden 0266 |0 206 |@ 3.26

verstehen

Ein Vorhersagemodell entwickeln 278 |@ 320 |@ 3,63 |Quellen beurteilen 12,93 2,27 @ 341

Das Vorhersagemodell anwenden | 1,82 |@ 1,69 2,21 |Quellen auswerten 1285 2,33 D 3,07
Anwendbarkeit und Genauigkeit des

Das Vorhersagemodell Gberprifen (@ 1,85 |@ 1,69 ) 2,56 |Vorhersagemodells (iberzeugend 2,14 2,07 |@ 3,04
darstellen

et EnpESEEn el e e 261 |0 256 |@ 364 |Beschreibung des Experiments  |@ 1,34 |@ 1,19 |0 2,11

Vorhersage/Messung

Daten als glaubwiirdig,

Grundlegende physikalische und - -
technische Ideen verstehen @ 107 (@ 119 |® 146 ;?::;‘Z:g:{‘g;rgs‘igﬁ:nu"d @ 143 |@ 1,81 2,22

Ein Modell des Messaufbaus

antwickeln 2,46 2,33 | 3,67 |Daten ansprechend prasentieren |@ 1,43 |@ 1,40 2,30

Kalibrieren/das Modell des Datenanalyse und

Messaufbaus anwenden @ 1% @ 188 2,88 Schlussfolgerungen @ 141 @ 119 @ 154

Das Modell des Messaufbaus - p F A p - ~

sEerEn 2,20 2,13 |@ 3,00 Eigene Projekte vorschlagen @ 3,04 2,93 |[D 3,79

Modell des Messaufbaus anpassen || 2,77 2,53 | 3,64 |Arbeitsteilung 2,14 225 1 2,36

Qualitat der Messdaten abschatzen |@ 1,14 |@ 1,25 |@ 1,70 |Vortrage halten @ 3,14 2,06 |@ 3,14

Statistische Methoden (Mittelwert,

n. lin. Anpassung, Chi*-Test, ...) @ 155 |@ 1,88 |@ 1,93 [Artikel verfassen @ 341 |@ 325 |@ 3,50

anwenden

Messd.aten R Cliesaosuene] @ 141 |@ 150 |@ 1,80 [Postererstellen und prasentieren |@ 3,56 |@ 3,20 |@ 3,74

vergleichen

Wil (ReRE e 276 |0 250 |@ 350 |Vorhersagen erstellen 0252 |0219 |@ 322

aufstellen

Experimentalaufbau effektiv planen |0 2,62 |0 240 |@ 3,54 :;Té’:te"ma'yse'P“’gramme @182 |@ 163 |0 289

Sicherheitsaspekte beriicksichtigen | 2,19  |@ 1,53 ) 2,64 |LabVIEW verwenden ) 2,86 2,56 |@ 3,74

Messdaten wahrend des - . : : ~

Experiments skizzieren @ 1,76 |@ 1,63 2,18  [Sensoren und Aktuatoren einsetzen 2,11 2,00 |@ 3,07

Zustand des Experiments 204 5220 |@ 304 Wichtige Messgerate erlautern und @132 |@ 138 215

regelmafig evaluieren ! ’ ! anwenden ! ’ !

2 - Grundlegende Fertigkeiten beim

Laborbuch filhren @ 1,00 2,07 |@ 1,71 Aufbau optischer Experimente @ 146 |@ 1,40 2,63

Messapparatur in funktionale - p S

Untereinhelten elntailen 2,21 2,36 | 3,04 [Sorgfaltsdisziplinen @ 1,40 |@ 136 |@ 154
Freude @ 164 |@ 1,64 2,22
Ehrgeiz 2,04 2,00 12,38
Respekt @ 187 |@ 1,92 220
Mut 2,32 2,55 267
Selbstbewusstsein,
Entscheidungsfreudigkeit ® 1% (@ 169 232
Riicksicht @ 1,79 225 02,16
Wissenschaftliches Schreiben als 2,00 Y 207 273

Lernmethode

Abb. 6: Ziele mit Farbcodierung der Primir-, Sekundér und Tertidrziele (griin, orange und rot) und Mittelwert.
»AP“ ... Anfiangerpraktikum, ,,FP* ... Fortgeschrittenenpraktikum und ,,NP* ... Nebenfachpraktikum

106



—@—Anfangerpraktika ~#— Fortgeschrittenenpraktika ~&— Nebenfachpraktika

4,00 -

3,50 -

3,00 }T\

2,50 -

2,00

1,50

1,00 ~

& & & 42 v
.-.}é\ & é‘b Qﬁ& @Q‘a
& & S
(\“ \0 \\.,(\ < 0\"
& & 0 5 )
&
& é{Pb Q’-Gp 6& ;;,e?
o fo & &
d & & % §
NG & <& & N
S & v & W
é\"\ ¥ ""\ {© )
" & & & <
&
&
b\?-

Abb. 7:  Skala ,,Modell — Physikalische Grundlagen*
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Abb. 8: Skala ,,Modell — Methode / Aufbau des Experiments®
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Abb. 9: Skala ,,Planung und Durchfiihrung des Experiments*
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Abb. 10: Skala ,, Kommunikation*
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Abb. 11: Skala ,,Messtechnik*
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Abb. 12: Skala , Einstellungen dndern*

109





