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Kurzfassung

Mit der an der RWTH Aachen entwickelten App phyphox werden die Gestaltungsmdglichkeiten fur
Vorlesungen und Ubungen in der Experimentalphysik um aktive experimentelle Tatigkeiten auf Sei-
ten der Studierenden auch jenseits der Praktika erweitert [1]. Eine der Mdglichkeiten ist der Einsatz
von experimentellen Ubungsaufgaben. In mehreren Experimentalphysikveranstaltungen zeigte sich
jedoch, dass die Akzeptanz solcher Ubungsaufgaben auf Seiten der Studierenden scheinbar stark
davon abhing, ob die Bearbeitung der Aufgaben verpflichtend war. Eine Befragung von Studieren-
den des Maschinenbaus (N=537) ergab, dass die Mehrheit dieser Studierenden freiwillige Ubungs-
aufgaben haufig aus Zeitgriinden nicht bearbeitet, wobei eine Bereitstellung der fiir die Ubungsauf-
gaben benotigten Materialien aber eine erhdhte Bearbeitungsquote der experimentellen Ubungsauf-
gaben erwarten lieR3. Aus diesem Grund wurden vier Experimentiersets entwickelt, die im Beitrag
vorgestellt werden. Das Set zum Fadenpendel wurde im Wintersemester 2018/19 in drei Experimen-
talphysikvorlesungen verschiedener Studiengénge eingesetzt, wozu erste Erfahrungen berichtet wer-
den. Die entwickelten Experimentiersets sind auch fiir Smartphone-Experimente in Schulen geeig-

net.

1. Ausgangslage

Studien wie die HIS-Studie von 2011 zeigen, dass an
deutschen Hochschulen eine hohe Quote von Studi-
enabbrechern bzw. Studienfachwechslern vorhanden
ist [3, S. 262]. Dieses Phanomen ist auch in den Na-
turwissenschaften zu beobachten [3, S.264]. In seiner
Dissertation gibt P. Klein als mdgliche Ursache einen
Mangel an eigenstandigen praktischen Tatigkeiten in
der Studieneingangsphase an [4, S.20]. Mdgliche An-
séatze flr eigene experimentelle Tatigkeiten der Stu-
dierenden bieten sich beispielweise in Experimen-
talphysikvorlesungen in Form von Experimenten un-
ter Verwendung von Smartphones an [2]. Dies wird
ermoglicht, da laut der aktuellen JIM-Studie der An-
teil der 18- bis 19-jahrigen Jugendlichen, die ein
Smartphone besitzen, mittlerweile bei 99% liegt [5,
S. 10]. Einem systematischen Einsatz von Smart-
phone-Experimenten in der Hochschullehre steht so-
mit nichts entgegen. Eine geeignete App zur Umset-
zung solcher Experimente ist die App phyphox, die
ausfiihrlich in Referenz [6] beschrieben wird.

Die ersten Realisierungen des praktischen Einsatzes
von Smartphone-Experimenten in der Hochschul-
lehre haben jedoch auch einige Probleme zutage ge-
fordert. So zeigten sich drastische Unterschiede beim
Einsatz einer experimentellen Ubungsaufgabe in den

Experimentalphysik-Vorlesungen verschiedener Stu-
diengdnge. Wahrend in der Vorlesung Experimen-
talphysik | fir Bachelor-Studierende der Physik und
des Lehramts Physik im Wintersemester 2016/2017
etwa ein Drittel der Studierenden eine optionale ex-
perimentelle Ubungsaufgabe bearbeiteten [2], war
dies beim darauffolgenden Einsatz der gleichen
Ubungsaufgabe im Sommersemester 2017 in der
Physik-Vorlesung fiir Studierende der Biologie und
Biotechnologie nur einer von 230 Studierenden. Sehr
niedrige Bearbeitungsquoten wurden auch im Win-
tersemester 2017/2018 in der Vorlesung Physik fir
Studierende des Maschinenbaus beobachtet, obwohl
von einem motivierenden und aktivierenden Potential
dieser Aufgabe bei diesen physikaffinen Studieren-
den ausgegangen worden war [2]. Deshalb wurden
die Studierenden des Maschinenbaus zu den Griinden
befragt, warum sie die experimentelle Ubungsauf-
gabe nicht bearbeitet hatten. Die von den Studieren-
den genannten Griinde konnten den Kategorien Zeit-
grunde, motivationale Grinde und experimentelle
Rahmenbedingungen zugeordnet werden [ebd.]. Die
Modifikation der experimentellen Rahmenbedingun-
gen wurde als eine Mdglichkeit identifiziert, um die
Bearbeitungsquote der experimentellen Ubungsauf-
gaben zu erh6hen, da viele Studierende angaben, dass
sie die fir die Experimentdurchfihrung benétigten
Materialien nicht zur Verfiigung hatten.
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Versuch Materialien
Federpendel - zwei Federn mit unterschiedlicher Federkonstante
- MaRband
- Druckverschlussbeutel
freier Fall - Luftballons (Anzahl variabel)
- Unterlegscheibe (als Masse)
- Druckverschlussbeutel
realer Stof3 - Tischtennisball
- Druckverschlussbeutel
Fadenpendel - zweiFadenalm

- Druckverschlussbeutel

- MaRband

Tab. 1: Ubersicht (iber die vier bisher entwickelten Experimentiersets. Der Druckverschlussbeutel dient neben
Verpackungszwecken in einigen Experimenten auch als Smartphone-Halterung. Jedes Experimentierset kostet weniger als 1
Euro. Das Mafband im Experimentierset Fadenpendel wurde nach der Studie aufgrund der Ruckmeldung der Studierenden

erganzt.

2.Experimentiersets

Eine einfache und praktikable Mdoglichkeit um die
Studierenden mit Experimentiermaterial zu versorgen
sind Experimentiersets. In diesen sind kostengunstige
Materialien enthalten, die es den Studierenden er-
mdoglichen, die ihnen gestellten experimentellen
Ubungsaufgaben bei zusétzlicher Nutzung ihrer eige-
nen Smartphones durchzufthren. In Tabelle 1 sind
vier bereits entwickelte Experimentiersets mit den in
ihnen enthaltenen Materialien aufgefiihrt. Vorhanden
sind Experimentiersets zu den Themen Federpendel,
freier Fall, realer Stol3 und Fadenpendel. Die Kosten
fiir ein Set liegen beim teuersten Set bei etwa einem
Euro, abhéngig von der Anzahl der benétigten Federn
gleicher Sorte. Die anderen Experimentiersets sind
bereits fiir unter 50 Cent zusammenstellbar. Um die
Verteilung der Sets zu erleichtern, sind die Materia-
lien in einem Druckverschlussbeutel verpackt. In den
Experimenten Federpendel und Fadenpendel dient
der Druckverschlussbeutel zusétzlich als mdgliche
Smartphone-Halterung beim Experimentieren. Hier-
durch soll sichergestellt werden, dass die Smartpho-
nes der Studierenden keinen Schaden nehmen, da

Abb. 1: Darstellung des Experimentiersets zum Versuch
Fadenpendel. Im Experimentierset sind ein Druckver-
schlussbeutel, der gleichzeitig auch als Smartphone-
Halterung dient, zwei F&den mit einer Lange von einem
Meter und in der Weiterentwicklung nach der Befragung
der Studierenden auch ein MaBband enthalten.
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diese bei diesen Experimenten im Versuchsaufbau
mitbewegt werden.

Im WS 2018/2019 wurde das Experimentierset zum
Fadenpendel in drei verschiedenen Physik-Vorlesun-
gen fur Bachelorstudierende unterschiedlicher Studi-
engange an der RWTH Aachen eingesetzt. Abwei-
chend von der Darstellung des Experimentiersets in
Abbildung 1 enthielt das in der Studie verwendete Set
nur den bereits angesprochenen Druckverschlussbeu-
tel und zwei F&den mit einer Lange von einem Meter.
Ruckmeldungen von Studierenden legten nahe, dem
Set zusétzlich ein MaBband hinzuzufligen (siehe un-
ten). Durch das Set in Abb. 1 missen die Studieren-
den lediglich noch eine Mdglichkeit finden, um das
gebaute Fadenpendel fiir die Versuchsdurchfiihrung
S0 zu befestigen, dass es frei schwingen kann.

Eingesetzt wurde dieses Experimentierset in der Vor-
lesung Physik fur Studierende des Maschinenbaus, in
der Vorlesung Physik | fur Studierende der Elektro-
technik und in der Vorlesung Experimentalphysik |
fur Bachelorstudierende der Physik und des Lehramts
Physik. Mit Hilfe einer Online-Umfrage, welche uber
den Sets beigelegte QR-Codes zugénglich war, wur-
den in zwei der drei Vorlesungen Riickmeldungen zu
den Experimentiersets erfragt. Insbesondere sollte er-
mittelt werden, ob den Studierenden im praktischen
Einsatz noch Materialien fehlten, die sie fur die Bear-
beitung der experimentellen Ubungsaufgabe benétigt
hatten. An der Umfrage haben 18 Studierende der
Elektrotechnik, der Physik und des Lehramts Physik
teilgenommen. Die Teilnehmer der Umfrage waren
sich einig, dass das Set die Bearbeitung der Ubungs-
aufgabe erleichtert hat. Jeder zweite Umfrageteilneh-
mer stimmte sowohl der Aussage, dass er ohne das
Set nicht die bendtigten Materialien gehabt hétte, als
auch der Aussage, dass das beigelegte Material voll-
stdndig war, zu. Es wurde aber auch von einzelnen
Studierenden gewtinscht, dass dem Set zusétzlich zu
den bereits enthaltenen Materialien noch ein Maf-
band beigelegt wird, wie es auch schon zum Experi-
mentierset zum Federpendel gehorte.
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Maschinenbau (B.Sc.)

Elektrotechnik (B.Sc.)

Physik & Lehramt Physik (B.Sc.)

Ménnlich: 80% = Mannlich:
Physik-LK: 30% @ Physik-LK:
Semester: 1. Semester:
Veranstaltung: V2 | Veranstaltung:
Ubungsorganisation: freiwillig = Ubungsorganisation:

N 315 N

80% = Mannlich: 78%
18% | Physik-LK: 54%

1. Semester: 1.

V3U1 | Veranstaltung: v4U02
freiwillig = Ubungsorganisation: Pflicht
211 N 186

Tab. 2: Charakterisierung der Studiengénge und der Rahmenbedingungen, unter denen das Experimentierset zum Fadenpendel
eingesetzt wurde. ,,Physik-LK* gibt den Anteil der Studierenden an, die in der Schule einen Leistungskurs Physik belegt haben.
Bei ,,Veranstaltung® ist die Anzahl der Semesterwochenstunden fiir Vorlesungen (V) und Ubungen (U) angegeben. N ist die

Zahl der Studierenden, die an der Umfrage teilgenommen haben.

3. Beschreibung der untersuchten Studiengange

Wie bereits beschrieben, wurde das Experimentierset
zum Fadenpendel in drei Vorlesungen in unterschied-
lichen Studiengédngen eingesetzt. Wichtige Charakte-
ristika dieser drei Studiengédnge und Rahmenbedin-
gungen des Einsatzes der experimentellen Ubungs-
aufgabe werden in Tabelle 2 gegentibergestellt. Zu er-
kennen ist, dass die Studierenden in den drei Studien-
gangen in ihren personlichen Merkmalen relativ ahn-
lich sind. In allen drei Studiengéngen sind etwa 80%
der befragten Studierenden ménnlich und es handelt
sich um Studierende des ersten Semesters. Kleinere
Unterschiede zwischen den Studiengéngen sind in der
Wahl eines Physik-Leistungskurses durch die Studie-
renden in der Schule zu erkennen. Bei den Studieren-
den der Elektrotechnik gaben 18% der Studierenden
an, dass sie in der Schule einen Leistungskurs in Phy-
sik belegt haben. Bei den Studierenden des Maschi-
nenbaus belduft sich dieser Anteil auf 30% und in den
Bachelorstudiengangen Physik und Lehramt Physik
auf 54% der Befragten.

In den beiden Studiengdngen Maschinenbau und
Elektrotechnik, in denen Physik ein Nebenfach ist, ist
die Bearbeitung aller Ubungsaufgaben freiwillig. In
der Experimentalphysik | in den Bachelorstudiengén-
gen Physik und Lehramt Physik ist eine ausreichende
Bearbeitung der Ubungsaufgaben Voraussetzung fiir
die Klausurzulassung. Ein Unterschied zwischen den
Studiengangen zeigt sich auch im Umfang der origi-
ndren Physik-Lehrveranstaltungen. So wird im Ma-
schinenbau lediglich eine VVorlesung mit zwei Semes-
terwochenstunden (SWS) angeboten. Fir Studie-
rende der Elektrotechnik umfassen die Physik-Lehr-
veranstaltungen hingegen eine Vorlesung mit drei
SWS und eine Globalubung mit einer SWS, die dann
im zweiten Semester im gleichen Umfang weiterge-
fiihrt werden. In den Bachelor-Studiengéngen Physik
und Lehramt Physik beinhaltet die Veranstaltung vier
SWS Vorlesungen und zwei SWS Kleingruppen-
tbungen mit einer GruppengréRe von maximal 25
Studierenden und ist Teil eines viersemestrigen Zyk-
lus zu Grundlagen der Experimentalphysik.

In allen drei Vorlesungen ist die Zahl der Rickmel-
dungen auf den eingesetzten Fragebogen hoch. Dabei
unterscheiden sich allerdings die Quoten der Rlck-

meldungen gemessen an der Zahl der eingeschriebe-
nen Studierenden und damit potentiellen VVorlesungs-
teilnehmer. So sind im Bachelorstudiengang Maschi-
nenbau im ersten Semester ca. 1100 Studierende ein-
geschrieben gewesen, fiir Elektrotechnik ca. 400 und
in den Bachelorstudiengangen Physik und Lehramt
Physik ca. 350 Studierende.

4.Einsatz der Experimentiersets

Der Einsatz der Ubungsaufgabe zum Fadenpendel
kann prinzipiell auf verschiedene Weise erfolgen [1].
Eine Mdglichkeit ist, dass den Studierenden die
Ubungsaufgabe gestellt wird und von diesen bearbei-
tet wird, bevor die Thematik des Fadenpendels in der
Vorlesung besprochen wird [1]. Dies wirde dem An-
satz des Inverted Classroom nach Fischer und Span-
nagel entsprechen [7]. Aus organisatorischen Grin-
den konnte dies allerdings nur in der Experimen-
talphysik | fiir die Bachelorstudiengénge Physik und
Lehramt Physik umgesetzt werden. In der Physik fir
Studierende des Maschinenbaus wurde das Faden-
pendel bereits in der zweiten Vorlesungswoche be-
handelt, in der auch die ersten freiwilligen Ubungs-
aufgaben gestellt wurden. Deshalb wurde in dieser
Vorlesung ebenso wie im Studiengang Elektrotech-
nik die Ubungsaufgabe nach der Besprechung des Fa-
denpendels in der Vorlesung zur Vertiefung des Vor-
lesungsstoffs gestellt.

In allen drei Vorlesungen wurde das Experimentierset
zum Fadenpendel an die Studierenden verteilt. Um
herauszufinden, wie die Studierenden dieses Set ein-
gesetzt haben, wurde jeweils in einer VVorlesung zwei
bis funf Wochen spater eine Umfrage im Paper-Pen-
cil-Format durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Umfrage
wurden die Studierenden befragt, ob sie das Set mit-
genommen, die Aufgabe bearbeitet und das Set flr
die Bearbeitung der Aufgabe benutzt haben. Auf
diese Weise sollte untersucht werden, wie das einge-
setzte Experimentierset von den Studierenden genutzt
wurde. Im Zuge dieser Umfrage wurden die Studie-
renden zusétzlich gefragt, ob sie generell freiwillige
Ubungsaufgaben bearbeiten oder nicht. Hierzu wurde
eine vierstufige Skala mit den in Abb. 2 dargestellten
Auswahlmdglichkeiten verwendet. Wichtige Ergeb-
nisse der Umfrage sind in den Abbildungen 2 und 3
dargestellt.
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Bearbeitungshaufigkeit
freiwilliger Ubungsaufgaben

e NN
Physik

0

Studiengang

50 100
relative Haufigkeit/%

B meistens @ manchmal M selten W nie M keine Angabe

Abb. 2: Ergebnis der Befragung der Studierenden der
unterschiedlichen Fachrichtungen nach ihrer Selbstein-
schatzung zur  Bearbeitungshaufigkeit  freiwilliger
Ubungsaufgaben.

In Abbildung 2 ist zu sehen, dass die Studierenden auf
die Frage, ob sie freiwillige Ubungsaufgaben generell
bearbeiten, in allen untersuchten Studiengéngen &hn-
lich antworten. In allen betrachteten Studiengéngen
&hnlich antworten. In allen betrachteten Studiengan-
gen geben Uber 40% der Studierenden an, dass sie ge-
nerell freiwillige Ubungsaufgaben manchmal bear-
beiten. 24 bis 37% der Studierenden bearbeiten nach
eigener Aussage freiwillige Ubungsaufgaben meis-
tens. Die Daten legen keinen prinzipiellen Unter-
schied zwischen den drei Studiengdngen bezuglich
der Selbsteinschatzung der Studierenden zur Bearbei-
tung freiwilliger Ubungsaufgaben nahe.

Abb. 3 fasst die Ergebnisse zum Nutzungsverhalten
der Experimentiersets und zur Bearbeitung der
Ubungsaufgabe durch die Studierenden zusammen.
Hier l&sst sich ein deutlich unterschiedliches Verhal-
ten in den drei Lehrveranstaltungen erkennen. In Abb.
3a ist zu sehen, dass die Studierenden der Bachelor-
studiengénge Physik und Lehramt Physik prozentual
am haufigsten die Experimentiersets mitgenommen
und benutzt haben. Ebenso haben sie laut Abb. 3b die
experimentelle Ubungsaufgabe mit Abstand am héu-
figsten vollstandig bearbeitet.

Bei den Studierenden der Elektrotechnik fallen die
Anteile in den drei genannten Kategorien der Mit-
nahme und Nutzung der Experimentiersets und der
vollstindigen Bearbeitung der Ubungsaufgabe im
Vergleich zu den Studierenden der Physik deutlich
geringer aus. Sie sind aber angesichts der Tatsache,
dass Physik hier nur einer von vielen Bestandteilen
eines anspruchsvollen Studiums ist und die Ubungs-
aufgaben freiwillig zu bearbeiten sind, dennoch be-
merkenswert hoch.

Hingegen fallt bei den Studierenden des Maschinen-
baus auf, dass mit knapp 55% der Studierenden &hn-
lich viele wie bei den anderen Lehrveranstaltungen
das Experimentierset mitgenommen haben. Jedoch
sind die Anteile der Studierenden, die das Experimen-
tierset benutzen und die Ubungsaufgabe vollstindig
oder teilweise bearbeiten, deutlich geringer als in den
anderen Studiengdngen. So bearbeiten unter 10% der
Maschinenbau-Studierenden die  Ubungsaufgabe
vollstdndig. Mit den Nennungen zur teilweisen Bear-
beitung ergibt sich ein Gesamtanteil von etwa 20%
der Studierenden, welche die Ubungsaufgabe zumin-
dest teilweise bearbeitet haben, jedoch liegen die Stu-
dierenden der Elektrotechnik hier bei knapp 50% und

a) Nutzung der Experimentiersets
nach Studiengang
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Angabe

& go
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0 [benutzt _.
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b) Bearbeitungsintensitat der
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X
> 80
;%” 60 bearbeitet
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(] 40 . .
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. Maschinenbau

. Elektrotechnik
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Abb. 3: Ergebnisse der Befragung von Bachelor-Studierenden zu den Fragen zum Nutzungsverhalten beziiglich des
Experimentier-sets bzw. zur Bearbeitungsintensitat der Ubungsaufgabe zum Fadenpendel. Blau sind die Daten fiir den
Studiengang Maschinenbau, orange fiir die Elektrotechnik und gruin fir die Physik und das Lehramt Physik dargestellt. a) Die
linken drei Balken zeigen, dass in allen dargestellten Studiengdngen das Experimentierset von uber 50% der Studierenden
mitgenommen wurde. Anhand der drei rechten Balken ist jedoch zu sehen, dass die Benutzung des Experimentiersets stark
vom Studiengang abhéngt. b) Zu erkennen ist, dass die Bearbeitungsintensitdt zwischen den Studiengédngen sehr
unterschiedlich ist. Wahrend unter 10% der Maschinenbau-Studierenden die experimentelle Ubungsaufgabe vollstandig
bearbeitet haben, liegt dieser Anteil unter den Studierenden der Physik und des Lehramts Physik bei fast 70%.
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Experimentierset
mitgenommen

ja 59%

nein 37%

Enthaltung 3%
—

Experimentierset
benutzt

Enthaltung 5%

Ubungsaufgabe
bearbeitet

vollstandig 27%

teilweise 17%

nicht 49%

nein 59%

Enthaltung 3%

Abb. 4: Sankey-Diagramm fur die Fragen nach der Mitnahme und der Benutzung des Experimentiersets sowie nach der
Bearbeitungsintensitit der Ubungsaufgabe zum Fadenpendel. Im Diagramm sind neben Blocken, die die relative Haufigkeit
der Nennungen bei den drei Fragen widerspiegeln, auch die einzelnen Pfade zwischen den Items dargestellt. Die orange Linie
gibt beispielsweise an, welcher Anteil der Studierenden das Experimentierset sowohl mitgenommen als auch benutzt und die

Aufgabe vollstdndig bearbeitet hat.

die Studierenden der Physik bei knapp 80%. Ebenso
deutliche Unterschiede ergeben sich bei der Nutzung
des Experimentiersets durch die Studierenden des
Maschinenbaus verglichen mit den anderen Studien-
géngen. Im Maschinenbau nutzten nur etwa 13% der
befragten Studierenden das Experimentierset. Bei den
Studierenden der Elektrotechnik liegen die entspre-
chenden relativen Haufigkeiten bei etwa 35% und bei
den Studierenden der Physik bei knapp 60%.

Naheliegende Erklarungen fir das beobachtete Stu-
dierendenverhalten bei der Nutzung der Experimen-
tiersets und der Bearbeitung der Ubungsaufgaben fin-
den sich in der in Tabelle 2 dargestellten Ubungsor-
ganisation einerseits und dem Gewicht der Phy-
sikausbildung in den Studiengéngen andererseits. So
ist eine ausreichende Bearbeitung der Ubungsaufga-
ben bei den Studierenden der Bachelorstudiengdnge
Physik und Lehramt Physik verpflichtend, um die Zu-
lassung zur Klausur zu erhalten. Bei den beiden an-
deren Studiengdngen erfolgt die Bearbeitung der
Ubungsaufgaben freiwillig. Dies wird dazu fiihren,
dass die Studierenden der Physik die Ubungsaufgabe
mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit 16sen, um
keine Punkte fir das Erreichen der Klausurzulassung
zu versaumen. Die Diskrepanz zwischen dem Verhal-
ten der Studierenden des Maschinenbaus und der
Elektrotechnik kann dies jedoch nicht erkl&ren. Hier
kann vermutet werden, dass das insgesamt deutlich
hohere Gewicht der Physikausbildung im Studien-

gang Elektrotechnik mit einer zweisemestrigen Ver-
anstaltung im Format V3U1 zu einem gréReren En-
gagement der Studierenden in diesem Studienbereich
beitrégt. Inwiefern die unterschiedlichen Einsatzter-
mine der Ubungsaufgabe im Verlauf des ersten Se-
mesters und damit teilweise unmittelbar nach Stu-
dienstart in den verschiedenen Lehrveranstaltungen
ebenfalls zu Unterschieden in den Bearbeitungsquo-
ten fuhren, kann hier nur vermutet werden.

Einen noch differenzierteren Einblick in das Verhal-
ten der Studierenden bei der Nutzung der Experimen-
tiersets und der Bearbeitung der Ubungsaufgabe kon-
nen sog. Sankey-Diagramme [8] vermitteln. Beispiel-
haft ist solch ein Diagramm fir den Studiengang
Elektrotechnik in Abbildung 4 dargestellt. Anhand
des Diagramms ist zu erkennen, dass der Grofteil der
Studierenden, die die Ubungsaufgabe vollstindig be-
arbeitet haben, auch das Experimentierset mitgenom-
men und benutzt haben. Ebenso ist zu erkennen, dass
etwa die Halfte der Studierenden der Elektrotechnik,
welche die Ubungsaufgabe nicht bearbeitet haben,
auch das Experimentierset nicht mitgenommen hat-
ten. Erfreulicherweise ist dem Graphen auch zu ent-
nehmen, dass sich die Gruppe der Studierenden, die
die Ubungsaufgabe teilweise bearbeitet haben, je-
weils zur Hélfte aus Studierenden zusammensetzt, die
das Experimentierset mitgenommen und benutzt ha-
ben, und aus Studierenden, die das Set nicht mitge-
nommen haben und somit auch nicht benutzen konn-
ten. Analoge Sankey-Diagramme liegen auch fir die
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beiden anderen Veranstaltungen vor und erleichtern
Schlussfolgerungen tber die Effizienz des Einsatzes
der Experimentiersets.

5.Fazit

AbschlieRend soll die Frage aus der Uberschrift
»Kleiner Aufwand, groBer Nutzen?“ beziglich des
Einsatzes von Experimentiersets zur Unterstiitzung
experimenteller Ubungsaufgaben mit Smartphones
beantwortet werden.

Die Ergebnisse einer Erhebung in der Physik-Vorle-
sung fir Maschinenbaustudierende im Wintersemes-
ter 2017/18 lieRen vermuten, dass der Einsatz von Ex-
perimentiersets zur Unterstiitzung experimenteller
Ubungsaufgaben dazu filhren wird, dass mehr Studie-
rende experimentelle Ubungsaufgaben bearbeiten.
Hintergrund war die Aussage der Maschinenbaustu-
dierenden, dass ihnen h&ufig Material zur Bearbei-
tung der experimentellen Aufgabe gefehlt hatte. Spe-
ziell in der Lehrveranstaltung fiir Studierende des
Maschinenbaus zeigte sich jedoch trotz des Einsatzes
der Experimentiersets keine deutliche Erh6hung der
Zahl der Studierenden, die die experimentelle Auf-
gabe bearbeitet haben. Der Aufwand der Erstellung
und Verteilung von Hunderten von Experimentiersets
erscheint damit hier durch den beobachteten Nutzen
nicht gerechtfertigt.

Im Gegensatz dazu legen die erhobenen Daten im
Studiengang Elektrotechnik einen Nutzen der Expe-
rimentiersets nahe. So haben hier 35% der Studieren-
den die experimentelle Ubungsaufgabe mit Hilfe der
300 verteilten Experimentiersets zumindest teilweise
bearbeitet. Noch positiver fallt die Bilanz in den Ba-
chelorstudiengéngen Physik und Lehramt Physik aus.
In dieser Vorlesung wurden 150 Experimentiersets
verteilt und knapp unter 60% der Studierenden haben
das Experimentierset zur Bearbeitung der (ver-
pflichtenden) Ubungsaufgabe verwendet.  Somit
muss der Einsatz der Experimentiersets jeweils im
Einzelfall angesichts der Rahmenbedingungen der
Lehrveranstaltung abgewogen werden. Die Studie
lasst keine Schlussfolgerungen zu, inwiefern auch der
genaue Aufgabentext der gestellten Ubungsaufgabe
oder personelle Einfliisse des Dozenten die Akzep-
tanz von experimentellen Ubungsaufgaben und damit
den Nutzen des Einsatzes von Experimentiersets be-
einflussen.

In jedem Fall liegt ein Vorteil der entwickelten Expe-
rimentiersets darin, dass die Sets nicht nur in Vorle-
sungen an Universitaten und Fachhochschulen einge-
setzt werden kdnnen, sondern sich auch fur den Ein-
satz an Schulen anbieten. Da die Experimentiersets
glinstig zusammengestellt werden kdnnen, er6ffnen
bzw. erleichtern sie auch die Mdéglichkeit neuartiger
Schiulerexperimente. Schiller kénnen mit Hilfe ihres
Smartphones und der Experimentiersets Versuche als
Schulerexperiment durchfiihren, die bisher aufgrund
von fehlenden Materialien maximal als Demonstrati-
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onsexperiment genutzt werden konnten. Die Experi-
mentiersets ermdglichen ebenfalls die Gestaltung an-
spruchsvoller experimenteller Hausaufgaben.
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