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1 Einleitung

Seit Dezember 2007 laufen Bestrebungen, die Prakskehrveranstaltung ,Ubungen zu
Physik (fur Ern&hrungswissenschaften)* zu erneuBiese Arbeit ist ein Teil davon und
beschaftigt sich mit den Themengebieten FlissigkdiE) sowie Kalorimetrie (K). Damit soll
die Motivation und die generelle Einstellung dends¢renden zur Physik verbessert werden.
Das erste Kapitel beschaftigt sich mit der diespkeli nétigen Theorie und dem zu
berticksichtigenden didaktischen Werkzeug. Im zweiie@il der Arbeit werden die neu
gestalteten Praktikumseinheiten vorgestellt undkudiert. Hauptaugenmerk liegt dabei auf
der Vorbereitung und Entwicklung des fir die OnliEEieheit nétigen filmischen Materials.

Dies wird anhand diverser Screenshots detaillieschrieben.

Das dritte Kapitel gibt Aufschluss tber die Meinangund die Einstellung der Studierenden
zu den entstandenen neuen PraktikumseinheitenEvaluation wurden Interviews mit zwei
Studierenden sowie mit einer Lehrkraft durchgefiuhddm die Professionalitdt zu
gewdahrleisten wurde diesbezlglich ein Leitfaden teits Nachdem samtliche
Praktikumseinheiten absolviert waren, wurde derdi8tanden ein Fragebogen vorgelegt.
Dieser hatte den Zweck einer unter gleichen Vortassgen durchgefuhrten Befragung
samtlicher im Praktikum far Ernd&hrungswissensciaittenten befindlicher und
teiinehmender Studierender. Die Auswertung diesafragung soll eine eventuelle
Verbesserung des Arbeitsklimas, sowie der Motivationd der Verstandlichkeit des

physikalischen Kontextes aufzeigen.

Die bis zum Zeitpunkt der Neugestaltung bzw. Newekiung der Préasenz-Einheit
vorherrschende Organisationsstruktur wurde beilbetal Das bedeutet, dass bei der
Durchfuhrung der Prasenz-Experimente jeweils zwadi®rende an einem Arbeitsplatz an
dem jeweiligen Tag festgesetzten Pensum—im Falte v@wei Experimente-arbeiten. Die
zugehorige Theorie wird im Rahmen der Nachbearbgitobeschrieben und vermittelt. Die
Online-Einheit, welche in Kapitel 3 ndher bescherlwird, wurde mit der Absicht erstellt,
den Studierenden einen mdglichst groRen Freiraunzigheh der Wahl des
Arbeitszeitpunktes zu geben. Ein Wegfallen der Asazeit |asst eine effektivere Zeitplanung
zu und kann im Zuge dessen fir eine gesteigertevitain Sorge tragen. Beide Einheiten
wurden in Zusammenarbeit mit den verantwortlichatwivlkenden des Erneuerungsprojektes
entwickelt.




Die theoretische Hintergrundinformation beztigliads d_ernens mit neuen Medien und der
dafir notigen Cognitive Theory of Mulitmedia Leargj allgemeindidaktische
Forschungserkenntnisse zur didaktischen Rekongirukton Hochschulpraktika sowie im
Speziellen Erfahrungen bei der Entwicklung der Eitégn wurden bestmdglich berticksichtigt

und umgesetzt.



2 Grundlagen

Schon lange wird propagiert, dass bei der Entwitdlund Gestaltung von Unterricht — sei es
schulisch oder universitar — auf eine moglichst emderbezogene Darstellungsform
Ricksicht genommen werden muss. Bevor es allerdangseine studierendengerechte
Aufbereitung gehen kann, muss man sich jeweilsFHage stellen, welches Themengebiet
wie und mithilfe welcher Beispiele prasentiert bamwrgestellt werden soll und wozu eben
diese Herangehensweise ausgewahlt wird. Alltaggissm Themen werden von den
Lernenden im Allgemeinen besser aufgenommen undherh somit die Motivation. Den
Studierenden sollte damit auch vermittelt werderssddie Physik einen wesentlichen Teil zur
Allgemeinbildung beitragt. Dabei versteht Klafki 996) unter Allgemeinbildung die
~Aneignung der die Menschen gemeinsam angehendageFund Problemstellungen ihrer
geschichtlich gewordenen Gegenwart und der sicheiglzenden Zukunft und als
Auseinandersetzung mit diesen gemeinsamen AufgaBeohlemen, Gefahren®. Bei der
Wissensvermittlung sollte diesbezuglich speziellepochaltypische Schlisselprobleme Wert
gelegt werden. Werden diese Schlisselprobleme rdlocbrgreifend dargestellt, wird dies
ebenfalls einen Beitrag zur Motivation der Studielen leisten konnen. Der gezielte Einsatz
von diversen Medien in der Représentation von RHyainn hier ebenfalls fur eine gesteigerte
Lernbkonomie Sorge tragen. Das Modell der didakBscRekonstruktion zeigt, worauf bei

den vorgestellten Themengebieten im Besonderermtgsagerden muss.

2.1 Das Modell der didaktischen Rekonstruktion

Didaktische Rekonstruktion — sei es fur die Schygghoder den universitaren Betrieb — ist
eine Herausforderung und zentrale Aufgabe der Rtigkktik. Wie in Kircher, Girwitz,
Hausler (2001) beschrieben, gilt es dabei kein kochartiges Rezept abzuarbeiten, sondern
man bendtigt ein gewisses Fingerspitzengefuhl @rLernfahigkeit der Studierenden, einen
Uberblick uber relevante Probleme und Problemsigkm zur deren Losung die Physik
beitragen kann, grindliche Fachkenntnisse sowienttesse der fachdidaktischen Literatur

und last but not least Kreativitat fur originellédungen.




.Die didaktische Rekonstruktion umfasst sowohl Hasstellen padagogisch
bedeutsamer Zusammenhange, das Wiederherstellamwissenschafts- und
Lehrbetrieb verloren gegangenen Sinnbezigen, vale den Ruckbezug auf
Primarerfahrungen sowie auf origindre AussagerBeéeugswissenschaften.”
(Kattman, Duit, GropengielRer & Komorek, 1997)

Nach TheyRen (1999) basiert das Modell der didelhtis Rekonstruktion auf drei
Komponenten fachdidaktischer Arbeit und soll fadidi Vorstellungen mit den
Schilerperspektiven so in Beziehung setzen, dassisl@in Unterrichtsgegenstand (hier: ein

gut strukturiertes Praktikum) entwickelt werden tkan

* Fachliche Klarung
» Erfassung der Lernerperspektive (VorstellungenSiedierenden)

» Didaktische Restrukturierung (EntwicklungsarbeitTieam)

Die ersten beiden Komponenten fallen in den Beraleh fachdidaktischen Forschung,
wahrend letztere grundsatzliche Entwicklungsanbaeitangt. Alle drei Positionen sollten sich
wechselseitig beeinflussen und somit fur ein aufieémo Level angesiedeltes Endergebnis

sorgen.

Ein groBes MalR an Entwicklungsarbeit fordert audh Ergrindung der fachlichen und
kognitiven Lernbedingungen. Ein Kritikpunkt an dgaiten“ Ubungen zur Physik war der
fehlende Bezug zu dem jeweiligen Hauptfach. Wirdh &udierenden die Bedeutung der
Physik nicht einsichtig, wird jedes Praktikum zuroh&itern verurteilt sein. Vielen wird
dieser Umstand erst nachtraglich - im Berufslebemr- Augen gefiihrt. Es ist daher von
grof3er Wichtigkeit, die Relevanz der Physik fur dagene Studium — in diesem Fall also die
Erndahrungswissenschaften — zu erkennen. Die grtalidé& Vorarbeit zur fachlichen

Klarung und zur Lernendenperspektive werden in W¢2910) vorgestellt.



Weitere Kriterien zur didaktischen Rekonstruktion
Laut Weltner (2006) sollte jede didaktische Reknardion vier Kriterien beinhalten.

Fachgerecht

Hier sollten fachlich relevante — nicht fachlicbhiige — Begrifflichkeiten verwendet werden.
Es ist in bestimmten Fallen erlaubt, solche zu eaden, welche aulRerhalb des vorgestellten
Modells falsch sind. Beispielsweise wenn passenelgriBe und Konzepte, die zur fachlich
richtigen Erklarung eines Sachverhaltes noch niohtynterricht vorgekommen sind und auf
alltagssprachliche Begriffe zurtickgegriffen werdenss. Allerdings wird im Rahmen des
vorliegenden Hochschulpraktikums darauf geachtessdkeine mit fachlicher Relevanz

argumentierten fachlich falschen Begriffe oder Kepterklarungen vorkommen.

Schulergerecht

Wie oben bereits mehrfach erwahnt, sollte hier daterschiedliche Leistungsniveau, die
unterschiedliche Bedeutungskonstruktion sowie da®rwissen der Studierenden
bertcksichtigt werden. Es ist daher von Vortedhdbereits im Vorhinein mit diesen Faktoren

zu beschaftigen, um beste Ergebnisse erzielen rmuekd

Zielgerecht
Die ausgewahlte Lernstruktur sollte mdoglichst guit dem vorliegenden Lernziel
Ubereinstimmen. Relevante Aspekte sollten mit dagsialischen Inhalt verknipft werden.

Erweiterbar

Jede ausgewahlte Elementarisierungsstufe solka@dtngsfahig sein.

2.1.1 Fachliche Klarung

In der fachlichen Klarung wird festgelegt, welch&l& und Inhalte in der Lerneinheit
vermittelt werden sollen. Facheriibergreifende Theméissen von den jeweiligen Experten
behandelt und deren Inhalt ausgearbeitet werdebeiDst die Auswahl und die Gewichtung

der physikalischen Themen bereits stark durch dieldm anderen Komponenten, die




Lernerperspektive und die didaktische Strukturigrumeeinflusst. Somit werden samtliche

Komponenten wechselseitig beeinflusst (siehe Aloipiddl).

A 4

Fachliche Klarung < Lernerperspektive

Didaktische Strukturierung

Abbildung 1: Didaktische Rekonstruktion nach Neumgz004).

Weiters flieRen auch technische und organisatagigktpekte ein. Die Voraussetzungen zur
experimentellen Bearbeitung der Themen sollten iaktikum realisierbar sein. Weiters

sollte ein erndhrungswissenschatftlicher Bezug stetjeund auch im Versuch selbst deutlich
werden. Darauf in den folgenden Kapiteln noch melismnaher eingegangen. Eine
Teilaufgabe der fachlichen Klarung ist die Eleméstarung der ausgewéhlten Lerninhalte,
also die Reduktion derselben auf ihre einfachstddéEingsglieder. Durch diese sogenannte
~Elementarisierung” lasst sich eine kiunstliche Raglwie im Exkurs zum Alltagsbezug

beschrieben, zwar kaum vermeiden, sie schafft el fir die Studierenden angenehme
Lernumgebung und fuahrt somit, wie weiter unten hdsben, zu einer gesteigerten

Motivation.

Elementarisierung

Die Aufbereitung von Sachstrukturen muss, neben fdehlichen Strukturen und internen
psychischen Strukturen der Studierenden, auchraigee Zielvorstellungen bertcksichtigen.
Bei der Elementarisierung ist auf eine moglichefashe Kontextverfassung bzw. -gestaltung
zu achten (z. B. Beschreibung der Temperatur anbares Applets mit Teilchenbewegung).
.Hier bedeutet Elementarisieren die Vereinfachung vealen oder theoretischen Entitaten
mit dem Bezug zu Physik und Technik — ein Zerlegem komplexen Dingen in elementare

Sinneinheiten” (Kircher, Girwitz, Hausler 2001).




Es sollte auch darauf geachtet werden, dass Saktisgn ausgewahlt werden, die fur die
Physik und die Studierenden elementar, grundlegéndein physikalisches Gebiet und
bedeutsam fur den Bildungsprozess sind.

.unter dem Begriff der Elementarisierung werden Béomgen zusammengefasst,
die sich mit der Anpassung der wissenschaftlichechStruktur an die Fahigkeit

der Lernenden beschaftigen.” (Kattman et al., 1997)

Abbildung 2 aus Mikelskis (2005) veranschauliclgsdin Sachverhalt nochmals graphisch.

Ziele des Physikunterrichts

1 1

Elementarisierung

Sach- *Relevante Sachverhalte auswéhlen Sachstruktur
struktur B | *Vereinfachen/das Elementare bestimmen @ | des Physik-
der Physik *Zerlegung in methodische Schritte unterrichts

*Empirische Erprobung

1 | §

Lernvoraussetzungen der Studierenden (Vorstellungen, Interessen, Einstellungen)

Abbildung 2: Elementarisierung von Sachverhalten

Elementarisierung bedeutet allerdings mehr alsVvdieinfachung eines Sachverhaltes. Viel
mehr geht es darum, die Elemente so zu rekongrnyielass der Inhalt den Bildungsprozess
der Lernenden unterstitzt. Diese Erkenntnis wund€uge dieser Diplomarbeit speziell auf

den Bereich der Experimente umgelegt bzw. dortdkesithtigt.
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2.1.2 Erfassung der Lernerperspektive

Die Erfassung der Lernerperspektive kann einerseitser Prakonzepte bzw.
Schilervorstellungen und andererseits Uber Lermgssanalyen, wie im Ansatz von Theyl3en,
durchgefuhrt werden. Beide Konzepte zielen auf whgerschiedlichen bzw. individuellen
Lernvoraussetzungen der Studierenden ab. Deshalbs nauf eben diese verstarkt
eingegangen werden. Die Erfassung der Lernerpergpdbeinhaltet auch Untersuchungen
bestehender Lernvoraussetzungen, des Verhaltens Werwissens sowie der

Bedeutungsentwicklungsprozesse.

Weiters ist es notwendig, eine mdoglichst reichbelti multimodale, interessante und
kommunikationsorientierte Umgebung - im Praktikunfiir die Studierenden zu schaffen.
Diese sollte den subjektiven Erfahrungsbereich musen und gleichzeitig neue
Herausforderungen enthalten, welche pragmatischieraktiv und kreativ zur

Selbstorientierung einladen. Die Interaktivitat deidurch die Entwicklung eines Lernvideos
sowie eines Interaktives Bildschirm-Experiments H)Bbesonders in den Vordergrund

gestellt.

Viele physikalische Begriffe sind theoriegeladenieVih Kircher, Girwitz, Hausler 2001
beschrieben, missen die Studierenden fur die Ewrkiaeines Phanomens im physikalischen
Bereich bereits die zugehorige Theorien kennen, wom qualitativen Uber das
halbquantitative und quantitativ sprachliche zumargitativ mathematischen und somit
gewulnschten Ergebnis punkto korrekter Formulierumg gelangen. Diese Schrittfolge,
welche unabhangig vom fachlichen Thema ist, bereichman als physikdidaktisches
Grundmuster der didaktischen Rekonstruktion. Lermeiten sollten deshalb, ausgehend von
einfach verstandlichen alltaglichen Erklarungsmumsteu einer physikalischen Definition

fuhren, um das Verstandnis und somit die Lernfégiigher Studierenden zu erhdhen.

Im Bereich der Experimente wird Bruners Lernthedfi®60) als eine Art psychologisches
Grundmuster verwendet. Jeder zu lernende Sachverhas demnach ,enaktiv®, ikonisch

und symbolisch dargestellt werden, und das aucheser Reihenfolge. Sachverhalte werden
experimentell handelnd (enaktiv) von den Studieeengntersucht. Der Versuchsaufbau wird
ikonisch (bildhaft) dargestellt. Die Ergebnisse baie Messdaten werden dann in einer
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Grafik reprasentiert und die interpretierten Dategrden dann symbolisch (schriftlich und
mathematisch) gefasst. Somit ist explizit ergrindaess Experimente das Lernen der Physik

wesentlich vereinfachen kénnen.

Aus samtlichen bis hierher angefuhrten Grindenesstdaher nétig, sich genau mit dem
Lernprozess der Studierenden auseinanderzusetzese,Dvon Mensch zu Mensch
variierende ,erkenntnistheoretischen Grundannahmenfm Lernprozess werden im

Folgenden néher beschrieben.

Erkenntnistheoretische Grundannahmen

Jeder Mensch hat personliche—auf ihn zugeschnittesmemuster. Eines ist jedoch allen
gleich. Externe Signale kbnnen Bedeutungskonstinkh nur initileren und orientieren, nicht
determinieren (Aufschnaiter & Wenzel, 1996). DiedBetungszuweisung erfolgt nach (Roth
2007) in Abhéangigkeit von Kontext und Vorerfahrukgpgnitiv abgeschlossen ist das Gehirn
also in dem Sinne, dass eine Ubertragung von Bedguin das kognitive System durch
externe Signale nicht mdglich ist, sondern dieseSyatem selbst situativ auf der Basis von

Vorerfahrung konstruiert werden muss.

Gedachtnisinhalte sind demgeman als ,Strukturerezzgugung” von Bedeutung anzusehen.
Die Wahrnehmung wird also durch bereits vorhandekegnitive Strukturen
(Gedachtnisinhalte) beeinflusst, hauptsachlich gadalurch externe Signale (Umwelt)
induziert. Nach Welzel (1995) lasst sich dieserhSarhalt lasst sich sehr gut graphisch
veranschaulichen (Abbildung 3).

Vwahrmehmung I

Erwartung I

i Handlung

Abbildung 3: Einflussfaktoren der Bedeutungskongiom (Welzel)

12



Aus der Wahrnehmung entsteht eine Erwartung, welthenachfolgende Handlung initiiert
und steuert. Der Ablauf beider Teilprozesse istdeteabhangig von den vorhandenen
kognitiven Strukturen. Die Handlung fuhrt—Uber hatdion mit der Umwelt—zu einer neuen
Wahrnehmung, die mit der vorigen Erwartung vergithwird. Es ist zweckdienlich die
Entwicklung von Praktika auf diese Theorie zu siitz Das bedeutet, dass bei der
Vermittlung von physikalischen Inhalten Hauptaugerknauf die kognitiven Strukturen der
Studierenden gelegt und somit auf einen moglichkeamen auf die Schulphysik Rucksicht
nehmenden Aufbau der Lerneinheiten geachtet werdess. In den folgenden Kapiteln wird
darauf noch des Ofteren eingegangen. Im Rahmeerdiplomarbeit musste obige Theorie
speziell im Bereich der Entwicklung bzw. der Gedstag von Praktikumseinheiten

bertcksichtigt werden.

Alltagsweltliche Prakonzepte / Schilervorstellungen

Samtliche im Folgenden angefiihrte Terminologie umdigehtrige Zitate Uber
Schilervorstellungen werden sinngemal3 auf die ¥lhusigen der Studierenden Ubertragen.
~Wenn Schiler untereinander oder mit den Lehrendiskutieren, ein Experiment
beobachten oder eine Aufgabe lI6sen, benutzen si8eljriffe und Vorstellungen, tber die
sie bereits verfugen (Erzeugung von Bedeutung)Xdrekontrastieren die in der Alltagswelt
gewachsenen und dort bewahrten Schulervorstellumgerelen Fallen mit den zu lernenden
physikalischen Vorstellungen. Dies ist die Ursachan vielen ernst zu nehmenden
Missverstandnissen und Lernschwierigkeiten der i8tadden“ (Mikelskis 2006). Diese
Vorstellungen zu kennen, ist bei einem so kurzerfeiandertreffen von Lernenden und
Lehrenden, wie es im physikalischen Praktikum dalt I5t, fast oder gar nicht mdglich.
Deshalb wurde im gesamten Aufbau des Textes auBtmpigliche ,Einfachheit* und

Alltagsbezug geachtet.

Schilervorstellungen zu Warme und Warmeenergie

Beim Thema Warme ist besonders auf die Formulierlnzgv. die Definition von

fachspezifischen Begriffen zu achten. ,In den negis$chulervorstellungen ist Warme etwas,

das andere Gegenstande erwarmen kann. Dieses Btwagweder eine Art Substanz, die
13




von einer Warmequelle abgegeben wird, oder es witddem heil3en Gegenstand gleich
gesetzt. Es finden sich oft Umschreibungen, in da@rme als Energie betrachtet wird, wie
z. B.: \Warme ist Energie®, aber auch undifferen@aeBeschreibungen wie ,Warme ist eine
warmende Flissigkeit oder ein warmender Korper... Weran es berthrt, fuhlt es sich
warum an, wenn irgendwas es vorher erwarmt hativ@dru.a. 1994). Wie es Erickson
(1985) beschreibt, ist vielen 12 bis 13-jahrigenn@hernd 100% der Schulervorstellungen
beziehen sich auf Schuler dieser Altersgruppe)leenperaturbegriff bereits bekannt, und sie
kénnen mit Thermometern die Temperatur von Gegedsté bestimmen. Sie haben jedoch
nur ein begrenztes Konzept und benutzen den Bedgrifin, um den Zustand eines Kérpers zu
beschreiben. Der Unterschied zwischen TemperaiMiarme ist aber fur viele Schiler und
auch Studierende nicht ersichtlich. Aus diesem @marde in der Verfassung des Textes der
Online-Einheit K grol3er Wert auf die Definition dBegriffe Temperatur bzw. Warme und

deren Unterschied gelegt.

Der Begriff der Warmeleitung ist vielen zwar bekgntlas physikalische Prinzip dahinter
jedoch nicht. ,Die Aussage, dass zwei Kérper — warsie miteinander in Kontakt gebracht —
nach einer entsprechend langen Zeit die gleiche p€esmtur annehmen, ist fur

Heranwachsende nicht offensichtlich. Tiberghien8@)9 berichtet, dass unterschiedliche
Materialien (Mehl, Wasser, Nagel), die fur einigar&len in einen Ofen mit einer Temperatur
von 60°C gestellt werden, fur den Grol3teil der $mhiinterschiedliche Temperaturen haben.
,S0 sollte das Mehl eine geringere Temperatur halbeil Mehl sich kaum erhitze, Eisen

mehr als 60°C, weil sich Eisen schneller erhitzd Wiasser sollte 60°C haben, weil es die
Temperatur der Umgebung annehme. Auch bei Probleteemarmeleitung, bei denen der
mehr oder weniger gute Warmeleiter (Metall, Wolks)yischen zwei Systemen betrachtet
wird, treten groRe Schwierigkeiten auf. Die Schilerkirzen stark und verlassen sich

einfach auf die Eigenschaften eines Materials,3heder ,kalt“ zu sein:

»Ich glaube, dass die Metallfolie den Eisklotz gamafach kalt halten kann, weil die Wolle
heil3er ist und die Warme besser halt.”

,Das Aluminium halt die Kalte besser.”

.Metalle kiihlen die Dinge, Metall ist kalt.“ (Tibghien 1985)

14



Lernprozessanalysen

TheyRRen verwendet fur ihren Ansatz im Hochschulikakn weniger Prakonzepte dafur aber
Lernprozessanalysen. ,Aus der konsequent konstigktichen Beschreibung kognitiver
Prozesse folgt, dass die Bedeutungsentwicklungepsez mafigeblich vom Vorwissen und
den Vorstellungen sowie Einstellungen der Stud@eenzur Physik abhangen.” (Theyflien,
1999). Diese Lernprozessanalysen mussen im Hinbéiok die Ubertragbarkeit ihrer

Ergebnisse auf die jeweils vorliegende Lerngruppe Situation analysiert werden.

2.1.3 Didaktische Strukturierung

Im Gegensatz zur fachlichen Klarung bzw. zur Edagsder Lernerperspektive ist die
didaktische Strukturierung eine EntwicklungsaufgaBée umfasst die Entwicklung der
inhaltlichen und methodischen Struktur des Praktikuunter der Berlcksichtigung der
fachlichen Klarung und der Erfassung der Lernegpektve.

~Wesentliches Merkmal der didaktischen Rekonstaukist, dass die drei Komponenten nicht
sukzessive erarbeitet werden, sondern sich geggndeeeinflussen und voneinander
profitieren.” (Theyl3en, 1999)

Wege der didaktischen Restrukturierung

Reduktion auf das Qualitative

Eine Ruckfuhrung physikalischer GroR3en auf ihre litpteven Merkmale bewirkt eine
Verringerung der Komplexitat und damit eine Verastfung des Kontextes, ohne die
physikalische Botschaft bzw. die Gesetzmaligkertggroliem Ausmal zu verfalschen.

Vernachlassigung von Einflussfaktoren

Bei der Beschreibung von Experimenten kann oft Biaflussfaktoren verzichtet werden,

dessen Auswirkung auf das Ergebnis (z. B. die Bmtitwankung von Wasser zwischen
30°C und 60°C) bzw. das Verstandnis der physikiaiecGesetzmaliigkeiten verschwindend

gering sind.
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Ruckgriff auf friihere historische Entwicklungsstufe
Frihere Entwicklungsstufen weisen meist ein gereg®lald an Komplexitat auf, worauf bei
der Erklarung diverser Sachverhalte zurlickgegriffenden kann.

Generalisierung
Aufgrund von einzelnen Experimenten und deren Hrigslen wird auf eine

Allgemeingultigkeit geschlossen.

Partikularisierung
Anstatt viele unterschiedliche Falle zu betrachtéokussiert man auf ein einzelnes
Musterbeispiel. Der universelle Charakter tritt eia@llerdings in den Hintergrund und muss

eventuell in weiterer Folge erganzt werden.

Uberfuihrung in bildhafte oder symbolische Darstetjan
Um ein Verstandnis fur diverse Begrifflichkeiten entwickeln, ist der Einsatz von bildhaften

Darstellungsformen von auf3erster Wichtigkeit unterstiitzt die Denkmuster der Lernenden.

Gegenstandliche Modelle und Analogien
Wird den Lernenden ein Sachverhalt anhand von aiggn bzw. bekannten Modellen

prasentiert, fordert dies das Verstandnis und d&nd Studierenden zuganglicher gemacht

Da es sich bei der didaktischen Strukturierung umereiterativen Prozess handelt, kann es
wahrend der Entwicklungsarbeit zu Anderungen umdér Verbesserungen der fachlichen
Klarung bzw. der Erfassung der Lernerperspektivemiken. Somit wird eine

~Weiterentwicklung“ der theoretischen Grundlagemwghbrleistet.

2.2 Entwicklung von Praktika

Bei der Gestaltung einer Lernumgebung fur physskale Praktika ist gleichermalRen auf
fachliche und kognitive Lernbedingungen zu achtér. allem ist dabei das Vermeiden einer
,Uberladung* der Arbeitsblatter zu berticksichtigéie Arbeitsblatter (A4) beinhalten-wie

weiter unten noch genauer beschrieben wird-eingleiggnden ernahrungswissenschatftlichen
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Bezug, eine kleinschrittige Anleitung zu den Expmmnten sowie eine Nachbereitung, in
welcher die fur die Experimente notigen physikdlest Prinzipien im Detail vermittelt
werden. Ein zu hohes MalR an Anforderungen wirkth slontraproduktiv auf das
Lernverhalten der Studierenden aus. Wie in They(3®99) beschrieben stellen Praktika
Lernumgebungen dar, in denen Studierende fachlichalte erarbeiten sollen, unabhangig
davon, ob es sich dabei je nach Zielsetzung eheexparimentelle Verfahren, theoretische
Modelle oder deren Verknipfung handelt. Diese Egidung fachlicher Inhalte war bis vor
dieser Diplomarbeit — also in der ,alten" Variantezwar mdglich, jedoch nur unter
Vorrausetzung einer optimalen Vorbereitung, aucbedd der von der Fakultat Physik zur
Verfigung gestellten Materialien welche haupts@thlaus diversen Vorlesungen und
Ubungen seitens der fir Ernahrungswissenschaftsstieil maRgeblichen Institute bezogen
werden. Eine VerknUpfung bzw. ein Anschluss an dbet diskutierten Gebiete mit dem
Praktikum war oft nicht méglich. Laut Umfrage- ulnderviewergebnissen nahm laut Wolny
(2010) die diesbezugliche Kritik an den alten Rkakhseinheiten zu. Im folgenden Exkurs
sowie im nachsten Kapitel wird die Fundierung bBlementarisierung mit Bezug auf die

Alltagswelt naher beschrieben.

2.2.1 Exkurs - Alltagsbezug - Physik soll lebenssaim

Dass vor allem in der Beschreibung physikalischesatmmenhange und Definitionen die
Bezugnahme zur Alltagswelt der Lernenden einen gyroBtellenwert einnehmen sollte ist
schon seit Wagenschein (1976) bekannt. Leider dieder Sachverhalt auch bis dato in der
Hochschullehre wenig bertcksichtigt und fuhrt somitder vom Grol3teil der Studierenden

abneigenden Einstellung zur Physik.

.Der epistemologische Bruch zwischen alltagswditic und naturwissenschaftlichen
Erfahrungen erfordert, dass Physik nicht als Ab8ohg und Uberwindung von

Alltagsvorstellungen angelegt werden darf, sond&sh deren Bewahrung, Erhellung und
Systematisierung. Unter padagogischer Perspektiedit d.ebenswelt einen primaren
Konstitutionszusammenhang dar und somit ware der steer Schritt

erziehungswissenschaftlicher Analyse die theotetisRekonstruktion von Lebenswelten®
(Mollenhauer 1974).
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Es ist also bei der Wahl des Kontextes — der Kdotesntierung - ein Alltagsbezug
herzustellen. Wird nicht darauf geachtet, entséae ,synthetische Wirklichkeit®. Also eine
von der Realitat abgekoppelte kinstliche Welt. Bieskennt man an folgenden Punkten,
welche in Mikelskis (2006) folgendermalRen dargésielrden:

* Man sieht Dinge, die man sonst nicht sieht (z. @ti@naterial, Messgerate,...)

* Man verwendet Worter, die man sonst nicht verwemhdet. verwendet diese Warter
in einem anderen Sinn als dem physikalisch korrekteB. Definition: Warme).

* Man tut Dinge, die man sonst nicht tut (z. B. d@t@essung beim Durchfluss von

Wasser durch ein Viskosimeter).

Die Alltagswelt sollte in der Physik also mdglichseine perfekte Abbildung ist nahezu
unmoglich - lebensnah prasentiert werden. KomptieieZusammenhange sollten bzw.
werden von den Lehrenden meist so aufbereitet,dlass von méglichst vielen Studierenden

verstanden werden.

Wie in Mikelskis (2005) beschrieben stellt das Bxpent in der Physik eine besondere Form
des ,Dialogs mit der Natur® zum Erkenntnisgewinm.daurch einen gezielten Einsatz von
Computern lasst sich dieses Spektrum auch erweilanauf wird in Kapitel 2.6 explizit

eingegangen. Das Experiment als Hilfswerkzeug zlemEntarisierung und somit zur
Vereinfachung der Darstellung physikalischer Erkersse wird in folgendem Kapitel néher

beschrieben.

2.4 Vereinfachung durch Experimente

Durch den Einsatz physikalischer Experimente in ®Wermittlung eines physikalischen

Gebietes konnen charakteristische Eigenschaftees diestimmten Begriffes demonstriert
werden. Hier ist allerdings festzuhalten, dass mhgsikalische Theorie hauptséchlich aus
Experimenten gewonnen wird / wurde. In der Schelet gnan meist den umgekehrten Weg,
indem zuerst die Theorie erlautert und im Anschtlisse Theorie durch diverse Experimente

bestatigt wird. Diese Demonstration kann ausdruékissr, informativer sowie
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lerndkonomischer als eine noch so genaue Bescimgibnes Begriffes sein. Nach Mikelskis
(2006) muss grundsatzlich zwischen Versuchen unpeixenten unterschieden werden.
Eine spezielle Form der Versuche sind die Expertmeks sind Versuche, welche der
naturwissenschaftlichen Methode entsprechen. ,Wihre der antiken Philosophie die
empirische Kenntnis der Naturerscheinungen fiur eacisend galt, um Schlisse auf die
zugrunde liegenden Prinzipien zu ziehen, ist esabiarakteristischer Zug der modernen
Wissenschaft, Experimente anzustellen, d.h. sgebé Fragen an die Natur zu richten, deren
Beantwortung dann Auskunft Uber die Gesetzmaliigkegeben soll“ (Heisenberg 1973).
.Der Versuch ist somit als das wichtigste, den Mwgerricht geradezu kennzeichnende
Unterrichtsmedium anzusehen“ (Bleichroth 1991).,DaSxperiment ist in der
wissenschaftlichen Forschung ebenso wie im natgemschaftlichen Unterricht eine

fundamentale Untersuchungsmethode.“(Veit; Berge®,/2

Experimente kénnen sowohl als Verifikation oderskadation physikalischer Theorien -

deduktive Methode - als auch als Basis fur Gesetme Theorien — induktive Methode -

benutzt werden. Bei der induktiven Methode berudinnsich auf die aus einem Experiment
gewonnenen Erkenntnisse und minzt diese auf dgelkingultigkeit der Ergebnisse und
somit auf (physikalische) Gesetze um. Die dedukfitethode wird von Popper (1976)

folgendermal3en beschrieben:

,Die Erkenntnisgewinnung beginnt z. B. mit einerssgnschaftlichen Hypothese, aus der
unter Einschluss von Randbedingungen einzelne Aessgewonnen werden, die durch

Beobachtung falsifizierbar sein missen.”

Solch eine Hypothese kann mittels eines Experinsemt@lerlegt und somit verworfen

werden. Experimente kdnnen demnach als didaktissisgmdes Werkzeug zur Vermittlung
von Lerninhalten angesehen werden und nehmen gno@en Stellenwert in der Prasentation
physikalischer Gesetzmafigkeiten ein. Nach Reinl{@®b6) lassen sich die allgemeinen

didaktischen Funktionen des Experiments in folgelBlenen zusammenfassen:

Padagogische Funktion
Experimente entwickeln die Beobachtungsgabe, fardaur kritischen Beurteilung der
Messergebnisse heraus, fordern kausales und fuakt® Denken und erziehen zu Geduld

und Ausdauer
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Wissenschafts- und erkenntnistheoretische Funktion
Lernende entwickeln die Erkenntnis, dass die GesetzPraktikum die gleichen wie in der

Natur sind.

Fachliche Funktion
Experimente unterstitzen die Bildung von Begriffdig Ableitung von Gesetzen sowie die

Entwicklung von Theorien. Weiters dienen sie deefpbiifung von Wissen.

Psychologische Funktion

Experimente motivieren, wecken Interesse und ekeincLosungsstrategien Die Cognitve

Load Theorie (CLT) sagt aus, dass Medien flr eiffekt Lernen nur notwendige Inhalte

prasentieren sollen, und keine ,Verschonerungeeft atlenkende bzw. tberfillende Zusatze

beinhalten soll. Darauf wird in Kapitel 2.5 noclpézit eingegangen.

2.4.1 Der Studierendenversuch im Lern- und Erkasptozess

Die Folgenden Abséatze wurden in der Literatur uisglich als Aufbereitung zum
~Schulerversuch® erstellt. Wie bereits bei der Bestbung der alltagsweltlichen Prakonzepte

wird die Terminologie fur Studierendenversuche gamal tibernommen.

Studierendenversuche bzw. Studierendenexperimarmtessiche, bei denen die Studierenden
in irgendeiner Art und Weise selbst aktiv werderxp&imente sind nur dann eine
Bereicherung fur die Lernenden, wenn diese didektsnnvoll und authentisch ausgewahlt
werden. ,In der gangigen Unterrichtspraxis sind \desuche vielfach nicht authentisch und
werden wissenschafts- und erkenntnistheoretischelerZ nicht gerecht* (Hodson 1998).
Weiters mussen diese sinnvoll gestaltet und eirtggbeerden. Allein aus dem praktischen
Tun folgt leider noch nicht das Verstehen der zdggen Theorie. Unter welchen
Bedingungen durch Experimentieren gelernt werdennkavird in den néchsten Zeilen

beschrieben.
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Aus der selbstandigen Durchfihrung von Versuchegelsn sich diverse positive

Eigenschaften. Einige davon werden in der folgeniigistellung kurz angefuhrt:

* FoOrderung der Entwicklung von Kooperation und Komikationsfahigkeit
» FOrderung des Vertrauens in eigene Fahigkeiten

» Erh6hung der Lerneffizienz

* Erziehung zur Kritik und Reflexionsfahigkeit

* Verbindung von Theorie und Experiment

Aus dieser Vielzahl von positiven Eigenschaftenifgrelarlen (1999) heraus, dass die
Studierendenversuche vor allem fir folgende dreieZgeeignet sind:

» Kennenlernen von Phanomenen und Aufbau eines gietsém Erfahrungsschatzen
« Uberpriifen der eigenen Vorstellungen

* Entwicklung von Kompetenz im Gebrauch der naturensshaftlichen Methoden

Um jedoch der Kontraproduktivitat eines Experimsnentgegenzuwirken ist darauf zu
achten, dass die Experimente bzw. Versuche effaitigesetzt werden, nicht zu trivial und
nicht zu fern von den Interessen und FahigkeitenL@éenenden sind. Weiters ist eine zu
starke Fokussierung auf die Experimente zu vermeidk dies zu einem zu engen
Verstandnis von Physik fihren kann. Aus diesem Grwmrde neben der Einbindung der
Experimente in die neuen Arbeitsblicher auf die & sting eines fir ein physikalisches
Verstandnis ausreichenden Theorieteils geachtet. Abbeitsblcher (hier im Speziellen das
Arbeitsbuch zur Prasenz-Einheit F-Flissigkeiteninlidten einen experimentellen Tell,
welcher das selbstandige Erarbeiten der Lernzielawrad der Experimente vorsieht, sowie
einen Nachbereitungsteil, in welchem den Studieeeneine theoretische Vertiefung

ermdglicht wird. Dabei gilt es aber folgende Purddeunterbinden:

» es werden nur Anleitungen befolgt und die Studigeenhalten diese Vorgehensweise

fur die naturwissenschaftliche Arbeitsweise

* Praktikumsaktivitaten fuhren haufig zu Fehlvorstetien tber naturwissenschatftliche.
Methoden

» es findet kaum eine Planung/Reflexion der Aktiatéstatt
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Abseits der effektiven Gestaltung bzw. Auswahl dexperimente ist es von grol3er
Wichtigkeit, vor allem komplexe Kapitel so aufzubiéen, dass es zu einer Deckung mit den
Vorstellungen der Studierenden kommen kann. Im Rahnder Diplomarbeit ist
diesbezuglich auf die Aufbereitung des Themas Waunek Warmeenergie im Besonderen

eingegangen worden.

2.5 Einsatz neuer Medien im Praktikum

Mulitmediales Lernen héalt in den letzten Jahren enstarker Einzug in eine gut strukturierte
und lernerfreundliche Umgebung (Unterricht, Praklik Dabei wird haufig tber die
Lerneffizienz dieses Ansatzes diskutiert. Um jeddah Steigerung der Lernékonomie und
der Motivation zu sichern, ist der Einsatz von ddem bzw. vielfaltigen mulitmedialen
Materialien zweckdienlich. Beim elLearing, einer diederen Form des multimedialen
Lernens, werden ausschlief3lich digitale Medien Hzsvnmaterialien zur Wissensvermittlung
eingesetzt.

Computer kénnen zur Gestaltung interaktiver Lernebumpgen zur Présentation und
Visualisierung physikalischer Erscheinungen und géoge, zur Organisation, als
messtechnisches Hilfsmittel, zur Auswertung, zumiaunikation und Kollaboration und
auch als Ersatz eines Prasenz-Praktikums eingesetden. Letzteres ist durch den Ersatz
von Realexperimenten durch interaktive Bildschirpexmente (IBE) oder die detaillierte
Lverfilmung® eines Experiments, von grofRer BedewfurDer exakte Ablauf von der
Erstellung eines Drehbuches bis hin zur Verfilmungd der abschliel3enden Implementierung

war eine Aufgabe der Diplomarbeit und wird in KapB diskutiert.

Applets sind, genauso wie die Gestaltung und Implaation von IBEs und Videos, eine der
zentralen Forderungen an mulitmediale LernumgehunDeese damit erzielte Interaktivitat,
also die dynamische Vernetzung von Inhaltsprasengxt und die damit verbundenen
Handlungsmadglichkeiten der Studierenden an der ifstelle zur Hard- bzw. Software, sind
fur die Lerneffizienz von hoher Wichtigkeit. Wie Mikelskis (2005) beschrieben, kénnen
IBEs bzw. Applets
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* unsichtbare Funktionen und Verhaltensweisen visigaén
» kausale Zusammenhange in komplexen Systemen vaeiishen
» visuelle Analogien flr abstrakte und symbolischenkepte aufzeigen

+ die Aufmerksamkeit auf relevante Details lenken

Experimente bzw. Applets zeigen dann eine naclgealirkung, wenn sie so eingebunden
werden, dass sie Lernprozesse auf eine fur dieesamtlen nachvollziehbare Weise stlitzen.
Dazu sind einige Voraussetzungen seitens der Samien zu erfullen (Mikelskis 2005). Die

Studierenden

* kennen die Verfahren der Modellbildung und SimolatAnimationen als moglichen
Weg zum Erkenntnisgewinn,

* kodnnen die Ansatze zur Modellbildung nachvollzielbew. einfache Modellierungen
selbst vornehmen,

* kdnnen Simulationen/Animationen mit geeigneten \Weudgen durchfiihren und

* konnen die Ergebnisse von Simulationen / Animatioime Kontext realer Prozesse

evaluieren.

Die im Praktikum anwesenden Studierenden solltesedVoraussetzungen bereits mitbringen
da diese im Schulalltag altersgerecht aufgearbgéetorden sein sollten. Speziell der letzte
Punkt entpuppt sich als hauptsachliche VoraussgtzBevor aber ein IBE oder Video
tatsachlich eingesetzt bzw. implementiert werdemnkamiissen diesbezilglich einige
Uberlegungen bezuglich Input- und Outputvariabl@s dlernprozesses, getroffen werden
(Kircher, Girwitz, HauR3ler 2001).

Inputvariablen:

* Lernvoraussetzungen der Lernenden (Kenntnisse ahigjkeiten)
* Lernstil der Lernenden
* Motivation der Lernenden (Motiviert der Film zurigggen Auseinandersetzung mit

dem Inhalt?
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» Gestaltungseigenschaften des Lernobjektes (Infaomsdichte - Wird wesentliches
hervorgehoben und irrelevante Informationen ausyeldt?; Gibt es Redundanzen
und Hilfen, die dem Verstandnis oder der Vertiefdrenen?)

* Intervention der Lehrenden

* Einflisse der sozialen Kommunikation

Outputvariablen:

* Lernprozess

* Lernerfolg

Im Zuge der Diplomarbeit wird hier nur auf die Ursiechung des Lernerfolges mittels
Evaluation genauer eingegangen. Grundvoraussetzengalso, dass unterschiedliche
Lernvoraussetzungen nicht hinderlich fur den Leozpss der Studierenden sein durfen. Die
im Folgenden vorgestellte Cognitive Theory of Mulkéidia Learning gibt Aufschluss tber das

Lernen mit multimedialen Elementen.

2.5.1 Cognitive Theory of Multimedia Learning

Die Cognitive Theory of Mulitmedia Learning (R. Blayer) basiert auf den in 2.1.2
beschriebenen kognitionspsychologischen Erkenmnjssalso wie Informationen im
Gedachtnis verarbeitet werden. Hauptaugenmerk dialgei auf den externen Informationen,
welche durch das eLearning vermittelt werden sollenwird davon ausgegangen, dass es bei
der Reprasentation von Wortern zu einer anderenachedisverarbeitung als bei der
Repréasentation von Bildern kommt. Man spricht ki@n ,dualer Kodierung®.
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MuLTIMEDIA SENSORY Long TeRM

PRESENTATION MEeEmORY WORKING MEMORY MEMORY
b selecting organizing| Verbal |
Words —»| Ears }——i Sounds ———> b
L words wards | Model \
\ . & . integrating ] Prior
-- \ . . |Knowledge
; L stlecting organizing | Pictorial '
Pictures = Eyes |——> Images ———>»
h i images images | Model

Abbildung 4: Cognitivé Theory of Multimedia Leéhgirﬁnabh Mayer, 2001)

Abbildung 4 zeigt deutlich, dass diese unterscithdl Verarbeitung die Lerneffizienz erhdht
bzw. erhéhen kann, wenn beide Kodierungen (woértlickl bildlich) gleichzeitig und im

Zusammenhang geboten werden. Die Reprasentatioinkalte / Informationen findet im

Arbeitsgedachtnis und nicht im Langzeitgedachtnigtt.s Dabei ist auf das begrenzte
.Fassungsvermogen” des Arbeitsgedachtnisses ziergchtelches in der Cognitive Load
Theory beschrieben wird. Gemeinsam mit den gespd®m Informationen aus dem
Langzeitgedachtnis wird somit ein neues Verstantliriglie Materie geformt. Umso besser
sich diese Information mit den neu aufbereiteted damit induzierten Infos decken, desto

besser und lerneffizienter wird dieser Prozess sein

2.5.2 Cognitive Load Theorie

Die Cognitive Load Theorie von Sweller, van Merbeerr & Paas (1998) ist die Annahme
begrenzter Verarbeitungskapazitat im Arbeitgedashfiir einen erfolgreichen Lernprozess
ist entscheidend, wie auf Seiten der Lernendentgbere Verarbeitungskapazitat genutzt
wird. Um dies beurteilen zu kdnnen, werden im Rairder Theorie drei unterschiedliche
Quellen kognitver Ressourcenanforderung untersehied
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Intrinsic cognitive load
Das sind die zu lernenden Inhalte selbst. Sie stehengem Zusammenhang

mit dem vorhandenen Vorwissen

Extraneous cognitive load
Das ist die Art und Weise, wie die Lerninhalte prigert werden. Ein und
derselbe Inhalt kann auf verschiedene Weise prigsenterden und zu

unterschiedlichen kognitiven Belastungen fuhren.

Germane cognitve load
Umfasst alle Prozesse der mentalen Reprasentatiarudernenden Inhalte.

Diese drei Quellen kognitiver Belastungen wirken Liarnsituationen additiv zusammen,
stehen jedoch nicht in direkt proportionaler Bemigdp zur Effizienz des Lernprozesses. Der
intrinsic load gilt als wenig beeinflussbare Vate@abEin hoher extraneous Load wirkt sich
negativ auf die Lerneffektivitdt aus, wohingegem dermane Load positive Auswirkungen

punkto Lerneffektivitat zeigt.

Vor allem bei der Gestaltung einer Online-Einhsitdarauf zu achten, unnétige ,dekorative*
Elemente zu vermeiden. Die so entstehende Ubedaglezarning Umgebung - also ein hoher
extraneous Load - kann den Lernprozess massivnsibdem sie die Anforderungen an die
Informationsverarbeitungskapazitat der Studierermlemoch ansetzt. Die Umgebung sollte
lernzentriert sein. Das bedeutet, dass nur solastatungsmerkmale lernférdernd sind, die
in direktem Zusammenhang mit Prozessen des Wissegrds stehen. Gestaltungsmerkmale

die dekorativen Charakter haben sind hingegen iledeind.

Eine Ausweitung des Konzeptes des multimedialemérms auf eine gesamte ,Einheit®, also
die Moglichkeit der Studierenden, die Online-Eitheiohne Lehrpersonal durchfiihren zu
kénnen, war das Ziel eines Teils der DiplomarbBie Kombination von auditiven und

visuellen Mitteln wurde bei der Gestaltung des VWslezur Brennwertbestimmung eines
Mikrowellenfertiggerichtes und jenem der Bestimmuaer Warmekapazitat von Wasser
verwendet. Es mussen madglichst viele ElementearVdirbereitung eingebunden werden, die
den Studierenden das Erfahren von selbstbestimntmen erméglichen. Dies kann zu

einer gesteigerten intrinsischen Motivation flihresm|che in Kapitel 2.7 beschrieben wird.
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Dabei wird ein hoher Grad an Anschaulichkeit efhreicDies gilt vor allem, wenn

fotorealistische Darstellungen sinnvoll sind.

2.5.3 Der Einsatz eines Lehrfilmes im Praktikum

Um die Entwicklung bzw. Gestaltung der Lehrfilme flas Praktikum garantieren zu kénnen,
mussen einige Vorbereitungen getroffen werdenwaal€he im Kapitel 3 naher eingegangen
wird. Die nachstehenden Zeilen zeigen einige pasittigenschaften bzw. Details von

Lehrfilmen auf.

Neben einer guten Kameraposition bzw. Einstellungl spezielle Ausdrucksmittel des
Films, beispielsweise Zoomen sehr hilfreich. Auchs draumliche Empfinden ist im
Allgemeinen deutlicher als beim statischen Bild, efasich um bewegte Objekte handelt.
Andererseits verlangt ein Film den Studierendenzisfie Verarbeitungsfahigkeiten ab. Daher
ist auf eine Uberschaubare Szenenabfolge zu adbtenStudierenden mussen in der Lage
sein, dem Geschehen zu folgen. Weiters muss dayeathtet werden, dass samtliche
Gegenstande entfernt werden, welche nicht direktzielrelevant sind. Dies inkludiert
beispielsweise Gegenstande im Hintergrund. Wegelde der Experimentator bei seinem
Auftreten darauf achten, die verwendeten und fi@r Ebgperiment nétigen Gegenstande nicht

zu verdecken.

Bereits im Vorhinein sollten Hinweise auf wichtifassagen erlautert werden. Hier ist das
Ziel, die Aufmerksamkeit auf lernzielrelevante Infationen zu lenken. Dies ist hilfreich,
damit die Studierenden auf vorhandene Wissenssterkizugreifen konnen. Beim Vorfihren

des Films bieten sich verschiedene methodischeaktam an (Mikelskis 2005):

* Der Film Iasst sich ohne Unterbrechung vorzeigeer allirch Besprechungseinheiten

in Etappen unterteilen

» Der Film wird einmal vorgefuhrt oder mehrmals ggréDie Studierenden haben die
Maglichkeit, sich den Film bzw. das Video so o giollen anzusehen)
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Folgende MalRnahmen dienen dazu, die Informatiohssliem Film an den Level der

Studierenden anzupassen.

* Vorbereitende Erklarungen und Hinweise vorauss@mcRNarum wird das Video
jetzt gezeigt? Erlauterungen zum jeweiligen Experninund dessen physikalischem
Hintergrund)

* Auditive Elemente bzw. Sequenzen einbinden = dGaldierung. Eine Konsequenz
aus der Cognitive Theory of Mulitmedia Learning

* Nebensachlichkeiten ausblenden - eine Konsequeramitive Load Theory

Im Nachhinein ist es wichtig, Hilfen flr eine kotne Weiterverarbeitung zu liefern, sowie
eine dauerhafte Speicherung von Wissenselementenleahtern. Ein Ansatz ist, nochmals
die Kernaussagen zusammenzufassen und in versobiedeisdrucksweisen zu formulieren.
Diese Information sollte Platz in der Nachbereitfingen, da den Studierenden wahrend des

Betrachtens des Filmes dazu meist zu wenig ZeiVeuitigung steht.

2.6 Motivation der Lernenden

,Jumgangssprachlich beschreibt Motivation den Artrider erklart, warum eine Person ihr
Verhalten auf ein bestimmtes Ziel ausrichtet. DekuUs liegt auf einer Wechselwirkung
zwischen der Person und einer Situation. In declRdggie versteht man unter Motivation
.die aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebalimigs auf einen positiv bewerteten
Zielzustand® (Rheinberg 2004).

Nach Mikelskis (2005) sollte jedes Praktikum didstt legitimiert werden. Oft werden die
Fragen nach dem Warum und Wozu gestellt und missarn_ehrenden argumentiert werden
kénnen. Sobald die Lernenden eine gewisse Singkaitiin lhrem Handeln erkennen, wird

die (intrinsische) Motivation steigen.
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»+Aus padagogisch-psychologischer Perspektive kanman mannehmen, dass durch
motivationale Aspekte die Aufmerksamkeit gesteusrtt damit auch die Aufnahme von
bestimmten Informationen sowie die Tiefe der Vee#tting beeinflusst wird“(Schiefele et al.
1993).

Es sind dabei Merkmale der Person wie Motive unidréssen auf der einen und Merkmale
der Situation als potenzielle Anreize auf der aederSeite, die miteinander in
Wechselwirkung treten. Daraus resultiert dann dktuedle Motivation, die zu einem
zielgerichteten Handeln oder zum Lernen antreibés& Sachverhalt wird mittels Abbildung

5 nochmals verdeutlicht.

Person (Motive)

H Aktuelle Motivation | s | Verhalten

Situation (potenzielle Anreize)

Abbildung 5: Grundmodell der klassischen Motivaipsychologie (Rheinberg 2004).

Augrund des Aufbaus der Lernumgebung und der damibundenen Madoglichkeit der
selbstandigen Durchfihrung der PraktikumseinheRé&issigkeiten F und Kalorimetrie K
wurde die Selbstbestimmungstheorie der Motivatidaedf und Ryan 1985) zur Beschreibung
verwendet. Diese besagt, dass die angeborene Terden Befriedigung eben dieser

Motivation von drei wesentlichen psychischen Gruetibfnissen abhéngig ist.

» Das Erleben von Autonomie und Selbstbestimmung,
* von Kompetenz bzw. Wirksamkeit und

» von sozialer Eingebundenheit.

Damit wird personliche Entwicklung und psychischéshlbefinden erreicht. Inwiefern diese
Grundbedirfnisse — im Rahmen der neuen Praktikurne#en — befriedigt werden kdnnen,
wird im Zuge der begleitenden Evaluation erarbei@te Motivation selbst lasst sich

ausgehend von ihrer Entstehungsart als intrinsiediee extrinsische Motivation beschreiben.
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Intrinsisch motivierte Verhaltensweisen konnen atderessensbestimmte Handlungen
definiert werden, deren Aufrechterhaltung keine véfandlungsgeschehen separierbare
Konsequenzen erfordert, beispielsweise weder Digdnumoch Versprechungen. Intrinsische
Motivation beinhaltet Neugierde, Explorations, Siamitdt und Interesse an unmittelbaren
Gegebenheiten der Umwelt. Um eine maximale insitise Motivation zu erreichen, muss
ein Bezug - in diesem Fall ein alltags- und ernégswissenschaftlicher - zum Hauptfach der
Studierenden fiir selbige deutlich erkennbar gemaehden.

Extrinsische Motivation wird dagegen in Verhalteegsen sichtbar, die mit instrumenteller
Absicht durchgefiihrt werden, um eine von der Hamglseparierbare Konsequenz zu
erlangen. Extrinsisch motivierte Verhaltensweisegten in der Regel nicht spontan auf,
sondern werden vielmehr durch Aufforderung in Ggagetzt, deren Befolgung eine positive
Bekraftigung erwarten lasst (Deci & Ryan, 1993).trlBsiche Motivation kann auch

selbstbestimmt sein. Diese Verhaltensweisen komhegoh die Prozesse der Internalisation
und Integration selbstbestimmend werden. Wie ini®cRyan (1993) beschrieben ist

Internalisation der Prozess, durch den externale@\ie die internalen Regluationsprozesse
einer Person Ubernommen werden. Integration ist wleitergehende Prozess, der die

internalisierten Werte und Regulationsprinzipiemdadividuellen Selbst eingliedert.

2.7 Zur Neugestaltung des Praktikums

All diese bis jetzt beschriebenen Punkte waren Bfisi eine Neugestaltung des Praktikums.
Dazu war ein hoher Grad an Entwicklungsarbeit nditig alten Praktikum erhielten die
Studierenden vorab ein A5-formatiges Heft welcheime ekurze Zusammenfassung der
Versuche sowie die, fur die jeweilige Praktikumséeim ndtige physikalische Information fir
die Zielgruppe didaktisch ungeeignet aufbereitat wa

Diese Entwicklungsarbeit war Teil der Diplomarbeid wurde im Team durchgefihrt.
Ratgebend und helfend zur Seite standen dem Awsfdbn diesbezuglich Kollegen,
Professoren, Betreuer und fir die Dauer von dreichgn zwei Schiler, welche eine
Praktikum absolvierten. Wie in Wolny (2010) besebhgn, wurde bei der Konzeption der

Einheiten das konstruktivistische PraktiumsdesigohnTheyRen bertcksichtigt. Es ist davon
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auszugehen, dass physikalisches Wissen vor BegniNakchbereitung kaum vorhanden ist.
Seitens der Studierenden ist nur das Handlungswisselches im Laufe des Praktikums
angeeignet wird, abrufbar. Aufbauend auf diesend wie Theorie dazu in der Nachbereitung
erlautert. Dieser Theorieteil wurde in der Prasemeit Flissigkeiten F als Nachbereitung
fur eine Reflexion zuhause eingebunden. Bei deiin®+itinheit Kalorimetrie K hingegen
wurde der Theorieteil jeweils als Begleitung bzwntéistlitzung fur die darauffolgenden
Experimente und zugehdrigen Berechnungen impleerénti

Samtliche oben genannten Aspekte galt es nun seiguhdglich umzusetzen. Zuerst musste
auf die organisatorischen Randbedingungen eingegamngerden. Sowohl am zeitlichen
Umfang als auch an der Gruppengréf3e wirde uncestth im ,neuen* Prasenz-Praktikum
nichts andern. Das Praktikum findet an 4 Tagen \pache (Mo — Do) als vierstindige
Veranstaltung in Zweiergruppen statt (maximal 5 gpen). Jeder Gruppe stehen dabei die
gleichen Materialien bzw. identische Versuchsplétoe Verfigung. Pro Versuchstermin
werden zwei Versuche zu verwandten ThemengebieteB.( ,Bestimmung der Viskositat
von Wasser* und ,Bestimmung der Oberflachenspannwomg Wasser® zum Themenkreis

.Eigenschaften von Flussigkeiten“) aufgearbeitet.

Nachdem der Inhalt des erndhrungswissenschatftliBeengs im Team abgestimmt war, ging
es darum, den Text - wie in 2.1.2 beschrieben - lictigy studierendengerecht — den
Vorstellungen der Studierenden entsprechend — zfassen. Primares Ziel sowohl der
Prasenz- als auch der Online-Einheiten lag auf N#iglichkeit der selbstandigen
Durchfuhrung samtlicher Experimente unter der Vesatzung, dass die Studierenden wenig
bzw. kein physikalisches Vorwissen mitbringen. Das allerdings zur Folge, dass das neue
Arbeitsbuch die Studierenden in kleinen Schritterdas Experiment heranfuhrt. Dies erlaubt

den Studierenden aber keinen allzu grof3en Handéprejsaum.
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3 Entwicklung, Aufbau und Inhalte der Online-Eirthel

K - Kalorimetrie

Die Gestaltung einer Online-Einheit beinhaltet meb&er—mit dem Professorenteam—
Festlegung der physikalischen einfihrenden Theoem exaktes Ausarbeitungs-
/Durchfuhrungs- Konzept zur Einbindung der Onlingp&rimente. Der Beitrag des Autors
bestand hauptséachlich in der Erstellung und Impigai®n des Videos zur
Verbrennungskalorimetrie. Weiters wurde noch eiteraktives Bildschirmexperiment zur
Warmekalorimetrie entwickelt, wobei auch hier sdrch#é Sequenzen mittels Videodatei

ausgearbeitet wurden.

3.1 Aufbau der eLearning Umgebung

Die hier vorgestellte eLearning Umgebung ist eirmvglLook-and-Feel* des zusatzlich
entwickelten Texteditierungstools an das Physik-\Wikr Universitdt Wien angepasstes
Programm in php—Script nach Vorlage des von TheyffehSchumacher an der Universitat
Dusseldorf entwickelten Vorlaufers. Studierendedmabierbei einen eigenen Account in dem
sie unbeobachtet und eigenstandig arbeiten komdienmrbeitsschritte und Antworten, sowie
die jeweiligen Bearbeitungszeiten werden von eDatenbank gespeichert. Betreuern ist es
maoglich, die Antworten der Studierenden zu komnegati und die Leistungen zu beurteilen.
Die elLearnig Umgebung kann Uber die Website derulk fur Physik oder mittels
Direkteingabe folgender URL: elearning.mat.univieatiphysikwik. erreicht werden. Mit
Klick auf den in der Navigationsleiste angefiuihrtenk Online—Praktikum gelangt man zur
Anmeldeseite. Um die diversen Themengebiete beiQeimepraktika aufrufen zu kdnnen

gibt man den Benutzer: Demo und das Passwort: 121845

Die jeweilige Lerneinheit (z. B. K — Kalorimetri®y — Wechselstrom;...) ist so aufgebaut,
dass sich die wichtigsten physikalischen Informaio betreffend die aktuell aufgerufene
Lerneinheit auf den ,roten“ Seiten befinden, wakirétechenbeispiele und der Lerneinheit
nicht direkt zugehorige physikalische Inhalte sowbeperimente Uber sogenannte ,blaue”

Seiten zu erreichen sind. Am Ende einer roten $sites — wie in einem Buch — méglich, von
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einer Seite auf die nachste bzw. die letzte Seitklattern. Dies hat den Vorteil, dass sich die

Studierenden nur von Seite zu Seite vorarbeitendaibei keine Seiten vergessen kénnen.

Zu den blauen Seiten gelangt man mittels Link @néreroten Seite. Es ist auch maoglich, eine
blaue Seite mit einer weiteren blauen Seite zunkah. Der Wechsel von einer blauen Seite
zu einer roten Seite ist nur aufgrund eines Lirksrijck® am Ende der Seite moglich. Auf

jeder Seite kdnnen Bilder, Applets, Videos und kiekngefugt werden. Begriffe, welche zum
ersten Mal erwahnt werden, werden griin markiert dewthit im Glossar gespeichert. Damit
haben die Studierenden die Mdglichkeit, samtliclegriBfe am Ende der Praktikumseinheit
noch mal aufzurufen und zu lernen. Die Definitiogmnen auch direkt mittels Mausklick

aufgerufen werden.

3.2 Strukturierung der Online-Lernumgebung K - Kedetrie

Bei der Strukturierung der Online-Lernumgebung veuddrauf geachtet, die Studierenden so
kleinschrittig und effizient wie moglich an das berel heranzufihren. Das Arbeitsbuch
beginnt analog zu jenem der Prasenz-Einheit F -waldhes in Kapitel 4 eingegangen wird -
mit einer einleitenden motivierenden Seite. Hierdwdlen Studierenden die Wichtigkeit des
Begriffs der Warme und die Relevanz der zu behawiéel Themen vor Augen gefiihrt. Der
ernahrungswissenschaftliche Bezug aulRert sichemeleutig. Es werden Berechnungen zur
Energieumwandlung im menschlichen Korper sowie dbemphysikalische Prozesse
behandelt. Die Lernumgebung wurde in vier Kapiteteuteilt. Diesbezigliche Details zur

Online — Lernumgebung sind im Anhang abgebildet.

3.2.1 Energie und Formen von Energie

Bereits auf den ersten Seiten werden die Studiereralf die Wichtigkeit klarer und
eindeutiger Definitionen der physikalischen Begrifbeispielsweise, dass die Einheit fur die
Energie das Joule ist) hingewiesen. Eine gelbe bduag soll physikalische Definitionen
und Satze nochmals verstarkt hervorheben. Weitessdem die im alltdglichen Leben

auftreten Erscheinungsformen von Energie (eine Ah$wangefihrt. Dabei wurde grof3er
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Wert auf den Begriff der Energieumwandlung gelddén Lernenden soll hier bewusst
gemacht werden, dass Energie nicht vernichtet sonae& umgewandelt werden kann. Auf
den blauen Seiten befinden sich zwei Rechenbees@em Thema Energieumwandlung.
Dabei kdnnen die Studierenden einerseits den Grosdiz eines Menschen und andererseits

- auf freiwilliger Basis - den Energiegehalt eif@ghstiickes berechnen.

Die an passenden Stellen eingebundenen Fragen misseden Studierenden bestmdglich
beantwortet werden. Aus den daraus gewonnenemiatmnen kann somit eine Bewertung
der jeweiligen Studierenden erfolgen. Dabei wurdgsucht, moglichst alltagsbezogene
Fragen bzw. solche aus der Natur zu finden. Zuretdtiitzung wurden bei komplexeren
Fragen ,Tipps“ eingebaut auf welche die Studieraendariickgreifen kénnen, sollten sie

keine passende Antwort finden. Abbildung 6 zeigtsén Sachverhalt anhand des oben
erwahnten Beispiels zum Grundumsatz eines Menschew der zugehorigen

Fehlerabschatzung auf:

Angabe der richtigen Einheiten. Il

Wie kéinnten Sie eine Fehlerabschatzung der berechneten Grundumsatzte nach Harris und [1PP1

Benedict angeben? Welche Messgerate wirden Sie fir die Messung der einzelnen Messgrafer
= I ‘ heranziehen? Welche davon sind fehlerbehaftet und i welche

Grifienordnung liegt deren Fehler?

Abbildung 6: Fragen und zugehdriger Tipp zum Grungatz eines Menschen

schliessen Lasung

3.2.2 Warme und Warmeenergie

Dieses Kapitel beginnt mit einer Wiederholung devar gewonnenen Erkenntnis, dass bei
jeder Energieumwandlung ein gro3er Teil an Warmegaentsteht. Um die weiterflihrenden
Kapitel bestmoglich absolvieren zu kénnen, erfahden Studierenden hier wichtiges tber
messbare GrofRen, wie die Temperatur sowie Ubeurdierschiedlichen Warmekapazitaten
bestimmter Stoffe und deren Warmeubertragung. Dbgehde Frage erlautert den
Unterschied zwischen Warme (gemessen durch diferesmpfindliche Temperatursensoren
in der Haut) und Temperatur. Weiters verdeutlichésd den ,0-ten Hauptsatz der
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Warmelehre®: Warme fliel3t solange vom warmeren kéiteren Korper, bis die Temperatur
beider gleich ist (Metalltopf und Kochloffel habgleiche Temperatur).

»Sle gehen in die Kiche und wollen Spaghetti kocHg@azu nehmen Sie einen grof3en
Metalltopf aus dem Kasten und einen Holzkochltdies der Lade. Welches Objekt ist

warmer?“

Zur Unterstutzung wird das Teilchenmodell herangemo Dazu wurde dazu eine
Animation/Applet implementiert (siehe Abbildung 7Quelle: http://www.iap.uni-
bonn.de/P2K/bec/temperature.html), anhand dessanStiedierenden der Zusammenhang
zwischen mittlerer Geschwindigkeit der Teilchen esinStoffes und dessen Temperatur
aufgezeigt werden soll.

Box Temperature

Abbildung 7: Applet zum Zusammenhang zwischen Teatpe und mittlerer Geschwindigkeit der Teilchen

Mithilfe des verschiebbaren Balkens zur Box Tempeeakann die aktuelle Temperatur
.reguliert* werden. Befindet sich der Balken be&pweise am rechten Skalenrand, bewegen

sich die sich im inneren der Box befindlichen Tiedn im Mittel am schnellsten.

Auf einer weiteren roten Seite wird auf die versdenen Formen des Warmetransportes
(Warmestrahlung, Warmestromung, Warmeleitung) hingeen. Zum Abschluss dieses
Unterkapitels und zur Auflockerung wurde ein kurz8elbsttest zur Warmeisolation

eingebunden.
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Der letzte Teil dieses Kapitels befasst sich detdilmit der Warmekapazitat und dessen
Stoff- und Mengenabhangigkeit. Um ein Gefuhl fig @iVarmekapazitaten diverser Stoffe zu
bekommen, wurde eine Tabelle mit den jeweiligenzsigehen Warmen eingebaut.
Abschlielend mussen die Studierenden das erstené@Ekperiment durchfuhren. Die
Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat von Wasgtels Warmekalorimetrie. Davor
werden der physikalische Hintergrund sowie die Abfn kurz und Schritt flr Schritt
erlautert. Bei dem Experiment selbst wird folgentiesssprinzip verwendet: Durch eine im
Wasser befindliche Heizspirale - an einem Trans&omangeschlossen - wird das Wasser
erwarmt. Dabei wird die Heizleistung mit dem Tengberanstieg verglichen und tber C = (P
*1) 1 (T — To) die Warmekapazitat von Wasser berechnet. Dari@ die Warmekapazitat der
Gesamtanordung (wovon jene des Dewars abgezogetemvenuss), t die Zeit, die fur die
Erwarmung des Wassers auf die Temperatur T bendiigtund P die elektrische Leistung,
welche Uber den Tauchsieder zugefuhrt wird. Weitgesden samtliche im Experiment
ersichtlichen Materialien genau beschrieben. Nachdke Studierenden das Experiment
selbstandig bewaltigt und die notigen Daten bzviormationen notiert haben, missen sie
Berechnungen zur spezifischen Warmekapazitat vonss@fa und abschlieRend eine

zugehorige Fehlerrechnung durchfihren.

3.2.3 Verbrennungskalorimetrie

Hier werden die Studierenden eingangs uber die tdafgabe dieses Kapitels, der
Bestimmung des Brennwertes eines Mikrowellenfedigdntes, informiert. Die Studierenden
mussen also, durch Messung der TemperaturerhGhongMasser bei Verbrennung einer
Substanz, dessen Brennwert bestimmen. Die zugehbtessmethode wird an dieser Stelle
ausfuhrlich beschrieben. Dabei wird die Verbrennatsgchemische Reaktion, durch welche
Warme entsteht und gemessen werden kann, erlaubas Messprinzip, also die
Verbrennungskalorimetrie mit dem Bombenkalorimeteird den Studierenden vorgestellt
und im Zuge dessen auf den Zusammenhang mit denrerifxgnt zur Bestimmung der
Warmekapazitdt von Wasser verwiesen. Hier sollenStudierenden erkennen, dass jeder
physikalische Prozess mit einer Energieumwandlwergniipft ist. Aus der Verbrennung folgt
eine Temperaturerhbhung einer Substanz—hier Wass@us folglich der Brennwert

berechnet werden kann. Zur Berechnung mussen didiegtnden ihre gewonnenen
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Messdaten in folgende Formel einsetzen und so rigelihis berechnen: H = (CAT) / m.
Hier ist H der Brennwert der Substanz, C die Wammpekitat der Gesamtanordnung, die
Temperaturanderung sowie m die Netto-Masse desliPigs Zur Veranschaulichung wird
den Studierenden der Aufbau mit einer beschrifte®kizze (Abbildung 8; Quelle:
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalorimetrie) dargelite

Rilhrer Thermometer

zu verbrennende
Substanz

Ziunddrahte N

Wasser

AuBenisolierung

Verbrennungsbehalter
mit reinem Sauerstoff

Abbildung 8: Schematischer Aufbau des Verbrennualgsimeters

Um eine Probe verbrennen zu kdénnen, muss gewdaktlsisin, dass die Substanz méglichst
wenig Wasser enthalt. Diesbezlglich wurde eineeblaeite tUber die Gefriertrocknung, die

damit zusammenhangende Sublimation und deren iigsikes Konzept eingebettet.

Auf der nachsten blauen Seite wird den StudierenaénHilfe eines Videos - exakte
Erlauterungen zur Erstellung werden in 3.3.2 vaejkts die Herstellung eines Presslings
gezeigt. Den Pressling kann man sich als eine Afiléite vorstellen - eine unter hohem
Druck komprimierte Substanz. Um fir ein besseresstdadnis der einzelnen Arbeitschritte
im Video zu sorgen, wurde eine Kurzpassage mit@ieigglichen Erlauterungen eingebunden
und dabei auf wichtige Szenen, beispielsweise deee@nung der Netto-Masse(n) des
Presslings hingewiesen. Um diese Berechnungen htre® und ohne Zeitdruck
durchfiihren zu konnen, wurden Screenshots der ¥jdeelche die Brutto-Massen und die
Massen der Zinddrahte zeigen (siehe Abbildungi8yebunden. Die Berechnung der Netto-
Massen erfolgt Uber implementierte MesstabellezhgsiAbbildung 10)
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Zundspulen-Masse Pressling Benzoesau

rEanan

Brutto-Masse Pressling Benzoeséure 1

Abbildung 9: Darstellung der Messergebnisse bzglviéht des Presslings sowie der Zuindspule

M. Masse Brutto-Masse | Metto-Masse

Pressling/Zundspule |Zandspule [g] | Pressling [g] | Pressling [g]

Benzoesaure 1 i’ i’ i’
Losung Lasung Lasung

Benzoesaure 2 i’ i’ i’
Losung Losung Losung

Benzoesaure 3 i’ i’ i’
Losung Losung Losung

Abbildung 10: Messtabelle zur Errechnung der Nétisssen der Presslinge

Die weiterfihrenden roten Seiten befassen sichdemnt eigentlichen Experiment, wobei der
didaktische Aufbau jenem der Herstellung eines $hregs entspricht. Auch hier wurden
wichtige Ergebnisse zusatzlich zum Lehrvideo nstt&creenshots und Tabellen zur
Berechnung eingebettet. Die Abbildung 11 zeigt Teenperaturanderung des Wassers nach

Verbrennung der Probe.

(d3

Abbildung 11: Temperaturdnderung nach Verbrennwardldobe

38



Zu guter Letzt gilt es, einen Vergleich der Messbrgsse mit dem Brennwert laut
Verpackungsangabe herzustellen. Dazu wurde eitesirifideo - detailliert beschrieben in
3.3.2 - implementiert, welches den WassergehaltLébgnsmittels explizit aufzeigt und die
Studierenden somit den Brennwert einer gefriergktreten Probe mittels Tabelle errechnen
kénnen. Den Studierenden soll hier vor allem audggaverden, dass durch das Experiment
die Angaben auf der Verpackung kontrolliert werdemd nicht, dass die Qualitdt des
Experimentes von den Angaben auf der Verpackungrahg ist. Auf einer abschlielRenden
roten Seite wird den Studierenden der Unterschiedschen physikalischem und
physiologischem Brennwert erlautert. Wobei bei tlmem der je nach Lebewesen

unterschiedliche Brennwert der Verdauungsrestegioi®e Rolle spielt.

3.2.4 Kalorimetrische Bestimmung des Energieumsataeer Maus

Der letzte Teil der Online-Einheit K zeigt den Sardnden die gangigen Messmethoden zur
Bestimmung des Energieumsatzes von Lebewesen mu$thdierenden missen hier tUber die
Temperaturerhbhung eines Metallrohres, in welcheich sine Maus befindet, die
Heizleistung dieser Maus bestimmen. Dabei wird nuak wiederholt, dass samtliche
verwertbare Energie aus den zugefiihrten Lebendmgezogen und in ATP, Fette und vor
allem Warme umgewandelt wird. Diese Temperaturarhghwird tGber einen Messkontakt
erfasst und die Heizleistung der Maus Uber das lbildung 13 dargestellte Diagramm
mithilfe der darin angefihrten Formel P = 79,ATF — 38,2 ermittelt. Das Messprinzip ist
somit identisch mit jenem der beiden anderen Erpamte. Hauptaugenmerk liegt hier auf
der Unterscheidung der Begriffe direkte und indieekalorimetrie, wobei der Energieumsatz
bei letzterer Uber die Sauerstoffaufnahme bzw. &wodilbbxidabgabe berechnet wird. Diesem

Sachverhalt wurde eine separate blaue Seite gewidme

Die Zersetzung der Lebensmittel im Kdrper erfolgekiden Sauerstoff. Dabei wird soviel
Sauerstoff aufgenommen und in Kohlendioxid umgew#ndvie fir eben diese Zersetzung
notig ist. Dies wird durch den respiratorischen Hiaeenten beschrieben. Weiters wird das
kalorische Aquivalent als Umrechnungsfaktor zwischeSauerstoffverbrauch und

Energieumsatz eingefuhrt. Um das gelernte Wissdestigen, wurde ein Rechenbeispiel zur
Bestimmung des Grundumsatzes sowie den Energiewmior  bei
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Grundlagenausdauertraining — dem Leistungsumsatzeines Menschen Uber den
respiratorischen Koeffizienten und der mittlerenu&atoffaufnahme auf einer weiteren

blauen Seite eingebunden.

Auf der néchsten roten Seite wird den StudiererslemVersuchsaufbau zur Messung des
Grundumsatzes erklart. Der Temperaturanstieg wiedinvAbbildung 12 ersichtlich Gber ein
Thermoelement bestimmt welches eine elektrischen@pay liefert, die von einem Data—
Logger erfasst, digitalisiert und mittels PC—Softeyagegen die Zeit aufgetragen, dargestellt

wird.

upferrohr isolie

Fropigansichtyy Kupferrohr isoliert
Messkontakt Umgebungstemperatur

Abbildung 12: Kupferrohr zur Messung des Grunduzesatiner Maus

Um vom Temperaturanstieg des Kalorimeters auf dézleistung der Maus schlieBen zu
kbénnen, muss den Studierenden aufgezeigt werdeicheveHeizleistung zu welcher

Temperaturerh6hung fuhrt. Dazu wurde ein Diagrarsiehé Abbildung 13) eingebunden,
welches die zur jeweiligen Heizleistung zugehéripemperaturerhbhung angibt. Dieses
Diagramm dient der Kalibrierung des verwendetenoKaleters. Samtliche Daten wurden
von der Universitat Dusseldorf zur Verfligung gdstélort wurde dieser Versuch mit echten
Mausen durchgefuhrt, wobei diese eine entsprech@miehmigung dafir haben. Hier wird

nur ein Film mit einem Beispielexperiment verwendet
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Abbildung 13: Heizleistung im Bezug zur Temperathodung im Kupferrohr - Kalorimeter

Temperaturanstieg AT {°C)

Wahrend der Betrachtung des Videos sollen die S8tedden zwei Fragen beantworten:

* Macht es fur die Messung einen Unterschied, obMies nahe dem Atemloch sitzt,

oder nicht? Wenn ja, warum?

* Nach ungefahr welcher Zeit hat sich das Warmeflesdggewicht (Warmeabgabe der

Maus an das Metallrohr vs. Warmeabgabe des Metal® an die Umgebung)

eingestellt? Wie grol3 ist dort der Temperaturuntbisd?

Bei der zugehdrigen Fehlerrechnung wird explizit ainen systematischen Fehler — der

Atemvorgang der Maus - hingewiesen welcher unvetbesi ist. Diese Komponente

beinhaltet die Leistung zur Erwarmung sowie zurdéenpfung der Atemluft. Auch hier wird

auf eine Verbindung mit dem Alltag in Form einea@e zur Atmung im Freien an einem

kalten Wintertag eingegangen. Abschlie3end sollien Studierenden unter Zuhilfenahme

einer Formel aus der Physiologie zur Berechnung@esmdumsatzes von Saugetieren den

Grundumsatz der Maus bestimmen.
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3.3 Entwicklung der Experimente

Im Folgenden wird auf die Entwicklung bzw. Gestafjibei der Beschreibung des Kontextes
bereits erwahnten Experimente genau eingeganges. ubnfasst die Vorbereitung sowie die

Planung und die Verfilmung unter Zuhilfenahme eiDeshbuchs.

3.3.1 Vorbereitungen

Es wurden zwei Experimente ,gefiimt®, wobei eineswvdn — die Bestimmung der
Warmekapazitat von Wasser - als IBE bezeichnet evefénn. Hier hat der Betrachter die
Maoglichkeit mittels Mausklick in das ,Geschehen“nmigreifen und den Ablauf des
Experimentes zu steuern. Das Experiment zur Begfimgndes Brennwertes eines
Mikrowellenfertiggerichtes erwies sich als zu koeylum als IBE implementiert zu werden.
Hier haben die Studierenden nur die Mdglichkei¢, Biessung zu betrachten und Ergebnisse
zu Ubernehmen um im Anschluss Berechnungen dungdriilzu kdnnen. Das fur den
abschlieBenden Teil der Online-Einheit notwendilgewsvideo” (erstellt von der Heinrich —
Heine Universitat Dusseldorf im Rahmen einer Prigiggammenarbeit) wurde vertont und
gekurzt implementiert. Die Universitat Dusseldorhielt im Gegenzug das Video zur

Brennwertbestimmung von der Universitat Wien.

Ein grundséatzliches Unterscheidungsmerkmal der nériiinheiten von den Prasenz-
Einheiten ist, dass die ,Nachbereitung und Verngfukeine Nachbereitung in dem Sinne des
Systems der Prasenz-Einheiten ist. Das physikaiSstailwissen wird hier jeweils kurz vor

bzw. kurz nach dem zu bearbeitenden Kapitel gegbbenbeschrieben.

Wie oben beschrieben basiert der Inhalt des Teatéslen Vorstellungen der Studierenden
und sollte somit mdglichst ,einfach* gestaltet wemd Bei der Online-Einheit kann eine
Intervention der Lehrenden kaum berucksichtigt wardeshalb sollte seitens der Lehrenden

ein kontinuierliches Feedback eine fixe Rolle ehmen.
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3.3.2 Entwicklung des IBEs zur Messung der (spsiken)

Warmekapazitat von Wasser

Fur die Entwicklung des IBEs musste ein Video getlmeerden. Die ersten diesbeziglichen
Versuche wurden in den Praktikumsraumlichkeiterchgefuhrt. Hauptaugenmerk lag dabei
dem Ablauf der einzelnen Sequenzen. Beim Aufbawde/@uf groRtmogliche Kompaktheit

geachtet. Dies erméglicht den Studierenden daslgleitige Ablesen von mehreren Werten
und erfullt somit auch die Voraussetzungen der rimédionsverarbeitung, welche in der
Cognitive Load Theory beschrieben wird. Wie in Adbnhg 14 dargestellt wurde am rechten
Bildrand eine Digitalwaage platziert. Hier war auflie Vermeidung diverser

Lichtspiegelungen zu achten (diese wirden ein Adnledes Messwertes erschweren). Zur
Verdeutlichung wurde bei der Verarbeitung in Flastelche von der Technikerin des

Praktikums (Fr. Ing. Marion Malleck) durchgefiihrunde, eine gezoomte Einstellung des

Ablesebalkens (siehe Abbildung 15) eingebaut.

Hinter der Waage wurde ein mit destilliertem Wasgefullter Kanister mit aufgesetztem
Hahn auf einer Laborhebebihne, in einer im Vorhmrfestgelegten Hohe (siehe Abbildung
14), platziert. Links von der Laborhebebihne wurdéir Strom- bzw. Spannungsmessung -
zwei Digitalmessgerate positioniert. Diese wurdbarieinen Transformator an das Stromnetz
gehangt und Strom- bzw. Spannungsrichtig mit eiHerzspirale verbunden. Damit die
Heizspirale und der Temperaturfihler fir die Streheen sichtbar sind, wurden diese bereits
vor Beginn des Experimentes in den Deckel des Dé&edélRes (des ,Dewars”) eingebaut
und vorerst auf einem fur das eigentliche Experimedtigen Magnetrihrer Uber ein
Becherglas am linken Bildschirmrand positionierte Brforderlichen Verkabelungen durften

die notigen Sichtfelder des Experiments nicht vekda.
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Abbildung 14: experimenteller Aufbau zur Bestimmuley Warmekapazitat von Wasser - Totale

Fur die Erstellung des IBEs wurde das Experimeningi Teile zerlegt.

» Befillung des Dewars mit Wasser

* Erwarmung des Wassers mittels Heizspirale

Im ersten Teil des IBEs wurde die Befullung des Bevmit Wasser in der Einstellung
»Totale” gefilmt. ,Totale" bedeutet im Folgenderasts samtliche fir das Experiment nétigen
Materialien im Bild zu erkennen bzw. zu sehen siBiék in Abbildung 16 dargestellte

Einstellung ist eine solche Totale. Bevor es anfiieischen Aufnahmen des ersten Teils
gehen konnte, wurde ein ,Drehbuch” erstellt. Insdm® wurde festgelegt, wann ein
bestimmter Gegenstand wo positioniert werden mukkteden Studierenden die Méglichkeit
zu geben, samtliche Schritte verfolgen zu kénnamsste, speziell in Situationen in welchen
Messerwerte abzulesen waren, auf eine passendehv@edikeit der Arbeitsablaufe

geachtet werden.

Der Ablauf des ersten Teils wurde wie folgt feséggl Das Einbringen des Ruhrknochens in
das Dewar. Das Positionieren des Dewars auf dieg@/aarde als erster interaktiver Schritt
eingebunden. Dazu missen die Studierenden das Deiivdem Mauszeiger erfassen und in
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Richtung der Waage ziehen. Im Anschluss starteedse Teil des Videos. Dazu wurde der
Ruhrknochen langsam von rechts in Richtung Dewaregé dort kurz abgestoppt, um den
Studierenden die Mdglichkeit zu bieten, den Gegarsizu erkennen, und dann in das Dewar
eingebracht. Im nachsten Schritt wurde die TastraTauf der Waage gedrickt. Der sich
ergebende Wert von 0,0 g auf der Anzeige wurdet mictier Einstellung ,Zoom* gefilmt, da
dieser keine bedeutende Relevanz fur die MessundgJhger ,Zoom* wird im Folgenden ein
vergroRerter Ausschnitt der Totalen verstanden. eDafaben die Studierenden die
Maoglichkeit, wichtige experimentelle Schritte im tag zu beobachten. Der Wert ist aber
auch in der Totalen erkennbar. Die abschlieRendguede beinhaltet das Offnen und
Schliel3en des Wasserhahns und die dadurch eirgelBiefullung des Dewars (in Abbildung
15 gekennzeichnet) mit Wasser. Der Endwert der Wasssse wurde in gezoomter
Einstellung gefilmt und, aus Grinden der Erkennbidrkin das IBE unter die Waage

eingebunden.

Abbildung 15: eingefiillte Wassermasse

Um die abschlieBenden Berechnungen durchfiihrendmmdn, muss dieser Wert von den
Studierenden tbernommen werden und somit fur I&ngeit sichtbar sein. Der Zeitraum fur

diese Ablesungen wurde mit ca. 5 Sekunden festgeleg

Um nun die eigentliche Messung starten zu kénndissen die Studierenden das Dewar mit

der Maus von der Waage in Richtung Magnetrihrdnetie Sobald sich also das Dewar auf
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dem Magnetruhrer befindet, kann durch einen Kligk Messung starten” die Stromzufuhr
aktiviert werden (siehe Abbildung 16). Bei der \ening des Videos musste dazu ein
Schalter betétigt werden. Auf den etwas untbergitien Part der Anbringung des Deckels
am Dewar sowie Montage der Kabel und Einfuhrung Tesperaturfuhlers in ein daflr
vorgesehenes Loch im Deckel wurde aufgrund der didigtichkeit sowie die in der

Cognitive Load Theory beschriebenen allgemeinenméstung von Uberladung des IBEs
verzichtet. Diese Arbeiten haben fur das Versténdes Experimentes keinerlei Bedeutung.

Nun missen die Studierenden den Startwert der Tretupesowie die Werte fur Strom und
Spannung in das Online — Arbeitsbuch Ubertragem. Teenperaturwert muss jede Minute

abgelesen und eingetragen werden. Strom und Spg@maern sich kaum.

Abbildung 16: Ansicht vor Beginn der Messung

Die in Abbildung 16 von der Technikerin eingebunglestoppuhr vereinfacht die
Datensammlung fur die abschlieenden Berechnungeie gesamte Dauer des
~-Erwarmungsprozesses” wurde mit 12 Minuten fesigfelln Anlehnung an Realexperimente
ist es dabei nicht mdglich, den Prozess zwisch@mdau stoppen und zu einem spateren

Zeitpunkt weiterlaufen zu lassen.
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3.4 Vorbereitungen - Verbrennungskalorimetrie

Bevor ein Drehbuch fir die exakte Durchfiihrung bdeas Handling in Bezug auf Totale und
Zoom bei der Verfilmung erstellt wurde, war es wvtiglsich mit dem Experiment vertraut zu
machen. Die erste Kontaktaufnahme dazu fand bereéisn Institut  fur
Ernahrungswissenschaften statt. Der Grof3teil dewveredeten Materialien wurde ebenfalls
vom Institut fur Ernahrungswissenschaften bereitdies Die weiterfihrenden Arbeiten
wurden im IBE Labor der Arbeitsgruppe Experimemte{brundausbildung der Physik
durchgefuhrt. Dieser Raum ist mit einem spezielRollladen am einzigen Fenster (in
Abbildung 17 hinter dem blauen Papier) versehericlvee fir absolute Abschirmung von
Tageslicht sorgt. Weiters befindet sich dort einrsaassiver Tisch aus Holz, welcher fir ein
nahezu schwingungsfreies Experimentieren sorgtg¢sidbildung 17).

Abbildung 17: IBE Labor sowie Experimentiertisch

Dieser wurde so positioniert, dass zwischen Tisuh feenster noch ausreichend Platz fur die
Bewegungsfreiheit des Experimentators vorhanden Wan der Cognitive Load Theory
gerecht zu werden, wurde ein Blue—Screen Hintedymeschaffen. Das dafir verwendete
Karton-Papier hat eine Breite von rund vier Metend ist auf einer Rolle aufgewickelt. Ein
Abschnitt wurde auf der Oberflache des Tischest-jeweils einem Uberstand nach hinten
und nach vorne, um den gesamten Experimentierpteadecken - und ein zweiter mit Hilfe
von zwei Standbeinen, an welchen die Papierroli#g@amacht werden konnte, ausgelegt
(siehe Abbildung 17).

Das fur die Aufnahmen verwendete Licht lieferteeidspezielle schwenkbare Lampen mit

Diffusor. Diese wurden so ausgerichtet, dass alieftich indirekte Beleuchtung des
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Experiments gegeben war, damit so wenig Schattemwiaglich, welcher hauptsachlich vom
Experimentator verursacht wurde, sichtbar wurde. &iromkabel samtlicher Lampen wurden
mit Klebeband am Boden fixiert. Somit waren optiem8oraussetzungen geschaffen. Die
jeweiligen Videos wurden mit einer Digitalkamera Wdeoformat HD-TV, welche an ein

hohenverstellbares und schwenkbares Stativ aufgegetde, aufgenommen.

Die einzelnen Sequenzen wurden jeweils mindestént rhal aufgenommen, um bei der
abschlieBenden Zusammenfuhrung (schneiden) mebyatienen zur Verfligung zu haben.
Die Bearbeitung der mit der Kamera erstellten Filfnahmen wurden in Adobe Premiere
bearbeitet und in ein Flash Videoformat konverti€abei war darauf zu achten, dass die
Datei-Grofse einen Wert von 29,9MB nicht Uberschteitda die Einbindung des
entsprechenden Videos in die Online-Lernumgeburiggnbeschrankt auf 30MB ist. Dies
geht natdrlich einher mit einem Qualitatsverlust dafzeichnungen. Vor allem bei den
Zoom-Sequenzen war grol3er Wert auf das manuelledsaien zu legen, da es ansonsten

ebenfalls zu massiven Qualitatsverlusten kommen kan

3.4.1 Erstellung des Filmmaterials zur Verbrennkatggimetrie

Das Experiment zur Verbrennungskalorimetrie musséaifgrund der Ubersichtlichkeit — in
drei separate Teile zerlegt werden, wobei die aglgege Reihenfolge nicht mit der

Reihenfolge der anschliel3enden Bearbeitung dueclstidierenden Ubereinstimmt:

* Brennwert des Lebensmittels laut Packungsangabe.
Der erste Teil zeigt das zu untersuchende Mikreemédirtiggericht, nimmt Bezug auf
den Wassergehalt des Lebensmittels und zeigt d&senwert auf (in kJ und kcal).

» Herstellung eines Presslings
Der zweite Teil befasst sich mit der Herstellungesi Presslings — also sozusagen der
Vorbereitung bzw. der Erstellung eines fur die AieBende Messung notwendigen

Materials, dem Pressling.
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* Bestimmung des Brennwertes des Mikrowellenfertigpipes ,Hihnerfleisch sul3-
sauer”

Der dritte und letzte Teil zeigt das eigentlichgoEsment.

Bevor es an die filmische Aufzeichnung des Expenitsgehen konnte, wurde ein Drehbuch
verfasst. Der hauptsachliche Aspekt lag dabei aufldtaillierten Beschreibung der einzelnen
Arbeitsschritte. Es wurde im Vorhinein festgelegtelche Materialien wo auf dem
Experimentiertisch  zu  positionieren sind, um dem tr&8#hter so wenig
Anhaltspunkte/Materialien wie mdglich zu verdeck®adurch war es auch einfacher, den
Ubergang von der Totalen in die Einstellung Zooirssiger und authentischer zu gestalten.

Anhaltspunkt war also immer die Totale.

In einem ersten Filmversuch waren nur der Praktikaw der Experimentator im Fotolabor.
Es stellte sich heraus, dass fiur eine professerlifnahme mehrere Personen involviert
werden mussten. Ein Kameramann, ein BeobachteGheelauf die Lichtverhaltnisse zu
achten hat, ein Beobachter, welcher die einzelramdbiriffe und Ubergéange (Totale — Zoom)
exakt protokolliert, und ein Experimentator. Naamdéoei den Proben die einzelnen
Arbeitsschritte bereits verinnerlicht wurden - diesten Versuche fanden im Juli 2009 statt
und erstreckten sich bis einschliel3lich Oktober 200 war die Einbeziehung bzw.
Verwendung eines Drehbuches bei der Verfilmungitetversion nicht mehr notwendig. Die
folgenden Kapitel zeigen Screenshots der finalersige samtlicher Videos.

Die Videos wurden nach Fertigstellung der jeweilig&ndversion vertont. Bei der
diesbezuglichen Textgestaltung wurde darauf gegctiém Inhalt so einfach und kurz wie
maoglich zu verfassen. Im folgenden Kapitel wirdisalorhanden—der zugehorige Text bei
der jeweiligen Sequenz ergadnzend angefuhrt undwkdesgestellt. Um sich ein exaktes Bild
der Videos und deren zugehdrige Vertonung machekdmnen, wurden die Texte bei der

Beschreibung der einzelnen Schritte eingebunden.
Teil 1 — Das Mikrowellenfertiggericht

Im ersten Teill des Videos wird den Studierenden d#&fassergehalt des

Mikrowellenfertiggerichtes deutlich gemacht. Dazurde neben die Verpackung ein Glas mit

der Menge an Wasser, welche sich in dem Lebendnb&éndet, positioniert (siehe
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Abbildung 18). Somit wird den Studierenden einsg;htlass der Grof3teil des angegebenen

Gewichtes Wasser ist.

Abbildung 18: Wassergehalt des Mikrowellenfertiggetes

Die Sequenz wurde - von Beginn an - folgenderma@eiont:

Heute sollen Sie den Brennwert einer typischen eBtigtimahlzeit untersuchen: Ein
Mikrowellenfertiggericht. Bevor man das jedoch verimen kann, muss das Wasser raus.
Das geht mittels Gefriertrocknung. In der 350g-Rauk befanden sich ungefahr 270 Gramm
Wasser. Erst nach Beendigung dieses Textes wird das Glés Wasser neben das
Mikrowellenfertiggericht abgestellt. Dieses solind&tudierenden die Menge an Wasser,
welche dem Mikrowellenfertiggericht entzogen wurderdeutlichen.

Auf der Riickseite der Verpackung erfahren die &natiden genaues Uber die Gesamtmasse
und den Gesamtenergiegehalt. Um diese Werte abirsédnnen, wurde die Rickseite in
gezoomter Einstellung gefilmt und zusatzlich migémdem Text auditiv unterstitzt:

Der Rest besteht aus Eiweil3, Fetten und Kohlehgdrat wie hinten auf der Packung
beschrieben steht. Hier kdnnen sie nachsehen, olamigegebene Wert, im Rahmen der

Messgenauigkeit, stimmt.

Teil 2 — Herstellung eines Presslings

Der zweite Teil des Videos befasst sich mit derstédlung eines Presslings - fur die
Verbrennung im eigentlichen Experiment notwendigi 8&mtlichen Sequenzen wurde dabel
ein Benzoesaurepressling verwendet, da der AblesifeEkperiments unabhangig von der Art
der Probe ist. Bei diesem Teil wurde wieder zuensé Totale und jene Sequenzen, welche
schwer zu erkennen waren, in gezoomter Einstellg@igmt. Um den Studierenden eine
Vorstellung von einem Pressling und dessen GroReermchaffen, wurde dieser am Beginn
des Videos in Verbindung mit einem Lineal eingedksnsiehe Abbildung 19). Das Lineal ist
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fur den Experimentator notwendig, um die passenddtlinge von ca. 8 cm abschneiden zu
kénnen. Diese erste Sequenz wurde folgendermaf3eonuém folgenden Versuch wird ein
Pressling hergestellt. Der sieht so aus.

Abbildung 19: fertiger Pressling

Die komplette Herstellung des fir die im drittenl Tmétigen Zindung wurde in gezoomter
Einstellung gefilmt, da die Studierenden ansonktne Moglichkeit haben, dem Geschehen
zu folgen. Um in Einklang mit der Totalen zu semysste darauf geachtet werden, dass sich
die Zanddrahtrolle nach dem Abschneiden des Draditesechten Rand (Die Zinddrahtrolle
ist in Abbildung 20c rot markiert) des Lineals Ioefet. Auch die Schere sowie die fur das
Wickeln der Zindspule notwendige Stange musste restiis abgelegt werden. Die Sequenz
zu Abbildung 20a wurde folgendermal3en vertont:

Bevor also mit der Messung begonnen werden kanss mie gefriergetrocknete Probe in
eine geeignete Form gebracht werden. Im erstenitBetird von einer Drahtrolle ein ca.
8cm langes Stick abgeschnitten.

Abbildung 20b wurde folgendermaf3en vertomta Anschluss wird in der Mitte des
Drahtstiickes eine Art Zundspule gewickelt. Dazu ick@et man mehrmals eine dinne
Eisenstange

Abbildung 20d zeigt die fertig gewickelte ZindspulBugehdrige VertonungDie fertige
Zundspule sieht so aus.
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Zinddrahtrolle

Abbildung 20: Herstellung des Ziinddrahtes sowievdiekniipfung Totale — Zoom

Bei der Verbrennung des Presslings im dritten ded Videos muss natirlich die Masse des
Zunddrahtes abgezogen werden, da diese nicht verorgerden kann. Somit musste im
nachsten Schritt die Masse des Drahtes bestimniteneZugehdrige Vertonung der in
Abbildung 21a und 21b dargestellten Sequenbégse wird nun abgewogen, denn man muss
ja schlie3lich spater die Nettomasse der Probesuzsberechnen. Und da ist die Zundspule
natdrlich nicht dabei.

Da das Abwiegen wieder in der gezoomten Variantestatten ging, musste wieder auf einen
fluissigen Ubergang geachtet werden. In diesem Ffalsste also die linke Hand des
Experimentators von rechts ins Bild kommen. Auf défaage befand sich ein

Wiegeschiffchen, worauf der Draht gelegt und im &dgssen abgewogen wurde.

a
Abbildung 21: Abwiegen des Zinddrahtes
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Um den Studierenden die Berechnung der Nettomdglssse des Presslings abziglich
Drahtmasse) zu vereinfachen, wurde, wie in Abbitgddf erklart und erwéhnt, im Online -
Arbeitsbuch eine Gegenuberstellung von Presslimjzuigehdriger Drahtmasse eingebunden.

In der ndchsten Sequenz wurde die Einwaage voB0fg der zu untersuchenden Substanz
aufgenommen. Dazu musste der Becher mit Benzoes@éuanelinken Bildschirmrand 22a)
weggenommen, aufgeschraubt und der Deckel wiedgickgelegt werden. Die Vertonung
dieser Sequenz beginnt mit dem Aufnehmen des BeAmoebehélters: Das
Verbrennungskalorimeter muss zuerst geeicht werBeizu verwendet man Benzoesaure.
Davon kennt man den Brennwdbas fur die Beflillung notwendige Schaufelchen neusst
der linken Hand aufgenommen werden und damit voohtes Bildschirmrand kommend
(siehe Abbildung 22b) die Benzoesaure in das Wihiishen eingefiillt werden (Ubergang
Totale — Zoom). Dazu wurde folgender Text eingelemdletzt beflllt man ein
Wiegeschiffchen mit ca. 300 mg dieser Substanz.ekedte Masse ist vorerst nicht von
Bedeutung, denn es wird noch einiges abbroseln.

Abbildung 22: Befiillung und Abwaage des Wiegeschiéns mit Benzoesaure

Das Endgewicht der eingewogenen Benzoesaure konntdirekt abgelesen werden und das
beflllte Wiegeschiffchen musste rechts neben demsskddinder abgelegt werden, da im
Anschluss eine gezoomte Sequenz der Befilllung dessijlinders mit der Benzoesaure
gedreht wurde. Eingeleitet wurde diese Sequenzfoigendem Text:Die eingewogene
Referenzprobe wird nun mit Hilfe einer kleinen Sdbhkin die Pillenpresse gefulkVie oben
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bereits erwahnt, musste sich dazu auch das Scbhefelin nachster Umgebung des
Wiegeschiffchens befinden. Das Wiegeschiffchen wurd der linken Hand gehalten,
wahrend in der rechten Hand das Schaufelchen diswdrkzeug zur Beflllung des
Messzylinders verwendet wurde (siehe Abbildung 2Ban wurde ca. die Halfte der Masse
in den Messzylinder geflllt und folgender Text @hgnden:Sobald die Pillenpresse halb
voll ist, kommt die Zindspule dazm Anschluss wurde der Draht, welcher sich in geeiip
Nahe (beim Lineal) befinden musste, eingelegt &i@hbildung 23b) und zu guter letzt die
restliche Masse eingeflllt (siehe Abbildung 23c).

a b
c d

Abbildung 23: Befiillung des Messzylinders samt Eimpung des Ziinddrahtes und Aufsetzen des
Pressstempels

Spatel und Wiegeschiffchen mussten wiederrum agf fdir sie vorgesehenen Platze
zuruickgelegt werden - wieder aufgrund eines fliessignd authentischen Uberganges Zoom
— Totale. Im Anschluss wurde der sich im linken enah Bereich der Abbildung 23c

befindliche Pressstempel in den Messzylinder gesgtiehe Abbildung 23d) und von

folgendermalien vertonDanach setzt man den Stempel éilun musste der Presszylinder
samt eingewogener Benzoeséaure, Zinddraht und Bneged in die Presse gestellt werden
(siehe Abbildung 24a). Dazu wurde wieder auf digaleo gewechselt und folgender Text

eingebundenin einem Schraubstock entsteht unter Druck der $hires
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a
Abbildung 24: Herstellung des Presslings aus deizBesaure unter Zuhilfenahme einer Presse

Nach Beendigung des Pressvorganges musste der Hawume rechten Bildschirmrand
(siehe Abbildung 25a) in die Bildschirmmitte (siefigbildung 25b) gebracht werden. Mit der
linken Hand musste der Pressstempel aus dem Pliadszygenommen, der Presszylinder um
180° gedreht werden und der Stempel auf der Riekskeis Zylinders aufgesetzt werden.
Somit konnte der Hammer mit der rechten Hand aufgenen und der Pressling aus dem
Zylinder herausgeschlagen werden. Dieser Sequemndewolgendermalien vertoridiesen

klopft man mit einem Hammer vorsichtig aus dem $z@mder.

a
Abbildung 25: Herausklopfen des Presslings

Der so entstandene Pressling wurde nun, wie inldbbg 19 ersichtlich, vor das Lineal
gelegt, um dessen Grolle und Form zu prasentierabheiDvurde noch folgender Text
unterstitzend eingebundeler Pressling hat einen Durchmesser von ca. 10amit den
Studierenden die Mdglichkeit geboten wird, die Nd#tasse der Subtanz bestimmen zu
kénnen, musste in der letzten Sequenz nur nochPdessling abgewogen werden (siehe
Abbildung 26b). Dazu wurde der Pressling mit demkdéin Hand aus dem rechten
Bildschirmrand kommend in die Waage eingelegt @siébbildung 26a). Diese Sequenz
wurde wieder in der gezoomten Variante abgedrebdtdarzu folgender Text eingebalm

nachsten Schritt wird dessen Brutto-Masse bestimmt.
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Abbildung 26: Abwaage des Presslings

Teil 3 — Messung des Brennwertes des Mikrowelleigfgerichtes

Der letzte Teil des Videos befasste sich mit destiBenung des Brennwertes eines
Mikrowellenfertiggerichtes. Den Aufbau zeigt datgénde Bild samt Detailbeschreibung.

Temperatursensor

Ziindstromquelle

05 Druckflasche
mit Druckschlauch

Glasdewar
Kalorimeterbombe
zerlegt

Abbildung 27: Experimentieraufbau samt Beschreibdeigeinzelnen Gerate

Wie bei den zuvor dargestellten Teilen des Videosde zuerst eine Totale aufgenommen,
auf welche die gezoomten Einstellungen abzustimwemen. Die erste Sequenz wurde in der
gezoomten Variante eingebunden. Dazu wurden digeleile (Bombenbehalter, Deckel
samt Elektroden und aufgesetztem Ventil, Dichtungsrmit Schraubverschluss) der
zerlegten Kalorimeterbombe sowie der Presslingeindstiick Schleifpapier gefilmt. Da die
gesamte Sequenz in einer gezoomten Variante aufgeea wurde, spielte es (ab Abbildung
28b) keine Rolle, welche Hand fir welche Tatiglaitgesetzt wurde. Die unten angefuhrten
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Bilder zeigen die einzelnen Arbeitsschritte. Im élmisiss an die Sduberung der Elektroden

musste der Pressling in die Elektroden eingesetrtien (siehe Abbildung 28c)
a b
c d
Abbildung 28: Reinigung der Elektroden sowie Einlgen des Presslings in die Kalorimeterbombe

Abbildung 28a zeigt, dass der Bombendeckel mitrdelnten Hand aufgenommen wurde und
sich dieser somit beim Ubergang zur nachsten getmo®equenz ebenfalls in dieser Hand
befinden musste. In Abbildung 28b werden die Etkn von eventuellen
Verbrennungsrickstanden der letzten Messungen lgetéadusatzlich wurde folgender Text
implementiert: Die Elektroden missen von Verbrennungsrickstandes@upert werden.
Dazu wird ein feinkdrniges Schleifpapier verwendAbbildung 28c zeigt, dass die
Drahtenden des Presslings in die an den Elektrbeééndlichen Locher eingefadelt werden
muissen. Dieser Arbeitsschritt wurde folgendermalieschriebenJetzt montiert man den
Pressling.Die Drahtenden mussen unbedingt in Kontakt mit Bexktroden stehen, da es
sonst im Anschluss zu keiner Zindung kommen Kebhildung 28d zeigt den befestigten
Pressling sowie das Zusammenfuhren des Deckelslemdehalters. Folgender Text wurde
hilfestellend eingebautJetzt wird der Deckel mitsamt der Probe in den BRhehalter
eingesetzt.

Zwischendurch wurde eine kurze Sequenz in der @otaingeflgt (siehe Abbildung 29a und
29b), um den Studierenden den gesamten Aufbau redshaufzuzeigen. Abbildung 29c zeigt

- wieder im Zoom - wie die Dichtung an das Bombénimeter anzubringen war.
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Zugehorige VertonungMittels Spannring verbindet man den Druckbehalied Deckel zu

einer Einheit. Diese bezeichnet man als BorSlie muss luftdicht verschlossen werden.

c

Abbildung 29: Abdichtung der Kalorimeterbombe so®&iabringung der Bombe in das Dewar

Nach Abdichtung der Bombe wurde wieder auf die Boggewechselt (siehe Abbildung 29d).
Diese Abbildung zeigt auch das Einbringen des HKaleters in das DewarZugehorige
Vertonung: Nun wird die Bombe in das mit Wasser befiillte Kaleter getaucht. Das
Kalorimeter selbst befindet sich auf einem Magreeil Der zugehérige Ruhrknochen
befindet sich im Kalorimeter und sorgt fir einerstije Wasserstromung. So kann sich spéater
die Warme schon gleichmafdig im Wasser verteilen.

Die Montage des Schlauches der Sauerstoffflasch&aorimeter wird in Abbildung 30a
und 30b aufgezeigt. Um diesen Prozess genau verfatg kénnen, wurde hier wieder in
gezoomter Einstellung gedreht und ein begleitei@et inkludiert:Jetzt wird die Bombe mit
Sauerstoff gefulltDabei war auch besser zu erkennen, dass das VWemiélches sich zu

Beginn in gedffneter Position befunden hatte — dogfet wurde.
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a
Abbildung 30: Verbindung der Sauerstoffflasche deit Kalorimeterbombe

Davor musste der Sauerstoff eingelassen werdemnschluss konnte das Ventil auf dem
Kalorimeterdeckel wieder verschlossen und die Stokzufuhr abgestellt werden (zudrehen
des Verschlusses der Sauerstoffflasche — siehdddnig) 31). VertonungDie Ventile werden

geschlossen.

Abbildung 31: VerschlieBen der Sauerstoffflasche

Der Schlauch wurde wieder vom Kalorimeter genomma@éfertonung: Und der
Druckschlauch entfernt. In der Bombe herrscht jetat Druck von 10 BarlNun galt es, die
Elektroden des Kalorimeters mit dem Stelltransfdonau verbinden. Die Befestigung der
Kabel wurde wieder in gezoomter Variante gedrehd fwigendermafien vertonMittels
Kabel wird die Kalorimeterbombe an ein Netzgerét bV Spannung angeschlossen.

Wie auf der Abbildung 32 zu erkennen ist, war iggder auf einen fliissigen Ubergang zu
achten.

Abbildung 32: AnschlieBung und Verbindung des Stalisformators mittels Kabel mit der Kalorimetertomm
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Zu guter letzt musste nur noch die Stromzufuhrvadti werden - es wurden zeitgleich
Stelltransformator, Temperaturmessgerat und Maghedr eingeschaltet. Dazu wurde in eine
frontale Zoom - Ansicht gewechselt (siehe Abbildus®) und zusatzlich folgender Text
eingebundenNun sind samtliche Vorbereitungen getroffen. Damferaturmessgeréat, der
Magnetrihrer und das Netzgerdt werden nun gleitigzeieingeschaltet. Die
Anfangstemperatur ist hier nicht von Bedeutung da die Temperaturerhbhung in die
anschlieende Berechnung eingeht. Um die TempeaatuNull zu setzen drickt man den
Knopf links oberhalb der Anzeige. Um zu zinden wiad Stellrad fur die Spannung fur
einige Sekunden voll aufgedreht. Eine erfolgreigiiedung erkennt man am Ansteigen der

Temperatur. Ist das der Fall, wird die Spannungdeieabgedreht.

Abbildung 33: aktuelle Wassertemperatur

Abbildung 33 zeigt die aktuelle Wassertemperatum den Temperaturanstieg bei der
Verbrennung anschaulicher zu machen, wurde die €eatyr auf Null gesetzt. Damit ist an
der Temperaturanzeige nur noch der relative Angrsghtlich und dieser kann somit direkt
Ubernommen werdemie letzten Sekunden des Videos wurden von folgen@lext begleitet:
Nun verbrennt die Probe in der Bombe und die Warmhe bei der Verbrennung entsteht,
erhoht die Temperatur des Wassers. BeobachtereSi& @mperaturanstieg.
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4 Entwicklung, Aufbau und Inhalt der Prasenz-Einhkeli

- Flussigkeiten

Bevor der Text und dessen essentiellen Inhalt gestand entwickelt werden konnte, musste
ein einleitender motivierender Text — in Form eievesdhrungswissenschaftlichen Bezuges -
implementiert werden. In einem ersten Schritt neisgte Auswahl der im neuen Arbeitsbuch
zu inkludierenden Experimente getroffen werden. ghwihd der knappen Zeit- und
Geldressourcen wurde in Absprache mit dem TearBeiipehalten der bis dato in der ,alten”
Version des Praktikums eingesetzten Versuche gefolbdw. beschlossen. Die Experimente
per se passen jedoch zu den von Wolny (2010) gefienl Themenkreisen, die sich aus der
didaktischen Rekonstruktion des Ernahrungswisserfisichen Praktikums ableiten. Die
Experimente mussten also in das neue konstruksieist Praktikumsdesign (vgl. TheyRRen

1999) Ubertragen werden.

Das Arbeitsbuch wurde in Anlehnung an die durchztgiiden Experimente in drei Teile (2
Experimente und Nachbereitung) gegliedert. Diesiahadten Details Uber Flissigkeiten,

jedoch in jeweils verschiedenen ThemengebieterseDsend:

* Bestimmung der Viskositat von Wasser nach Hagesdrdle
Hier wird die Viskositat mittels Messung der Duidciskzeit durch eine vertikale
Kapillare gemessen. Die Studierenden sollen dadreidingang mit den dafiir nétigen
Experimentiermaterialien und die exakte Arbeitseeerlernen. Der Aufbau des
Experiments ist bereits vorgegeben. AulRerdem sah dStudierenden die

Temperaturabhangigkeit der Viskositat vor Augenigefwerden.

* Bestimmung der Oberflachenspannung nach der Abedlifirde
Die Studierenden sollen hier die Oberflachenspagnuron Wasser unter
Zuhilfenahme einfacher experimenteller Materialienforschen und berechnen.

Weiters soll lhnen das Vorkommen dieser Eigensahafer Natur aufgezeigt werden.

Beide angefuhrten Unterkapitel der Prasenz-Einbeibhhalten einleitende Fragestellungen,

welche den Studierenden den Alltagsbezug aufzeigelten. Die jeweils folgenden
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Experimente, deren Reihenfolge aufgrund des  Scilokmitsgrades  bzw.
Zeitinanspruchnahme festgelegt wurde, dienen aitersdazu, die ,handwerklichen®
Fahigkeiten zur physikalischen Bestimmung der Pktelgenschaften zu erlangen und
andererseits sollen Sie die Antworten auf die @emelen Fragen bestatigen bzw. widerlegen.
Bei der Auswahl der Experimente wurde grundsatzich einige pragmatische Punkte

geachtet:

 Fur die in der jeweiligen Praktikumseinheit vordemsgen Studierenden missen
genugend Arbeitsplatze bzw. Experimentiermatenalierhanden sein. Die Préasenz-
Einheiten werden von jeweils zwei Studierenden iimere Arbeitsgruppe absolviert.
Die Studierenden finden auf ihrem Arbeitsplatz dighne flr die Experimente ndtigen

Materialien vor.

* Bevor ein Experiment tatséchlich eingesetzt werkdann, muss es aber auf seine
Reproduzierbarkeit bzw. seine wiederholte Anwenkisitbeziglich der Ergebnisse
getestet werden. Nachdem die ,alten* Experimenteridmmen wurden, lag dieser

Sachverhalt auf der Hand.

» Der fur die Messungen sowie fur die nachstehendgednungen notige Zeitrahmen
sollte so definiert sein, dass ein konzentrierteisefien ohne Stress moglich ist. Im
Rahmen des neuen Arbeitsbuches wurde die Messungiglesitat von Wasser bei

vier verschiedenen Temperaturen sowie deren Fdisiehatzung verlangt.
* Experimente und Kontext des ,neuen” Arbeitsbucluiten so gestaltet sein, dass ein
selbstandiges Arbeiten mdglichst ohne Fragen bdgl Handhabung oder des

Verstandnisses an die Tutoren / Betreuer zu beyedltist.

 Den Studierenden sollte die Moglichkeit der regdéligan Kontrolle lhrer

Arbeitsschritte eingeraumt werden.
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4.1 Strukturierung des neuen Teiles des Arbeitsbsieli

Um die in der Prasenz-Einheit eingesetzten Experienen passender Form in das
Arbeitsbuch zu implementieren, wurde jeder der @Gstimde fotografiert und im Arbeitsbuch
abgebildet. Dies ermdglicht den Studierenden eirerkMipfung zwischen den realen
Gegenstanden und deren Bezeichnung herstellenrmekd Details werden in den folgenden

Zeilen vorgestellt. Der Aufbau des neuen Arbeitstasonvurde wie folgt festgelegt.

4.1.1 Einleitung und Ziele

Hier wird den Studierenden ein Uberblick uber diedie Einheit nétigen Begriffe Viskostiat

bzw. Oberflachenspannung und deren Konfrontatioalltdglichen Leben gegeben.

4.1.2 Ernahrungswissenschaftlicher Bezug

Der einleitende erndhrungswissenschaftliche Bezly an dieser Stelle als Motivation
dienen. Diesbezlglich wird hier die Qualitatskoldroron Lebensmitteln und die damit
verbundene Viskositat diverser Produkte beschriebem zweite Teil wurde auf folgenden
Weise motivierend dargestellt: Eine geringe Obehi#inspannung von Wasser sorgt fir die
Transportierbarkeit dieser Produkte im menschlichGirper. Somit wurde eine gute
Ausgangsbasis bezuglich der Motivation der naclestedn Bearbeitung des Arbeitsbuches

geschaffen.

4.1.3 Bestimmung der Viskositat sowie zugehoérigelérabschatzung

In diesem Teil der Praktikumseinheit war die Aufgater Studierenden, die Viskositat von
Wasser bei drei verschiedenen Temperaturen zuniesth. Dazu mussten sie die
Durchflussgeschwindigkeit des Wassers durch eingilldee messen, da Flussigkeiten
unterschiedlicher Zahigkeit unterschiedlich schraalkflieen. Wie oben bereits erwahnt

wurde dieses Kapitel mittels alltagsbezogener Fragéffnet. Zum Beispiel:
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Denken Sie an Speisedl, welches Sie in eine Pizieflen. Wie verhalt es sich, wenn Sie die
Pfanne erhitzen? Uberlegen Sie im Anschluss wowerViskositat abhangen kénnte und
notieren Sie lhre Uberlegungen.

Um die Studierenden mit den vorliegenden Experieentertraut zu machen, wurden wie
bereits oben erwéahnt, sdmtliche Experimentiermalten fotografiert und samt Beschreibung
in das Arbeitsbuch eingebunden. Fur den VersuclBeatimmung der Viskositat von Wasser
waren dies folgende Gegensténde (Abbildung 34)h8egas, Peleusball, Laborhebebiihne.

Abbildung 34: Becherglas, Peleusball, Laborhebebiihn

Aulerdem wurde das fur die Bestimmung der Viskositiige Viskosimeter in der fur die

Messungen aufgebauten Version abgebildet (siehéldhinly 35a). Dabei wurde wieder auf
eine exakte Beschreibung der, fir einen reibungsld&ersuchsablauf ndtigen Details, Wert
gelegt. Die in Abbildung 35b dargestellten Markieggn M1 und M2 definieren den

Kapillarabschnitt, welcher fur die Zeitmessung Wéasserdurchlaufes maf3geblich ist.
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Glaszylinder

Kapillare

Abbildung 35: Aufbau Experiment — Viskositat sarazgomtem Bereich

Die Bestimmung der Viskositat wurde fir vier veigdene Temperaturen durchgefihrt,
wobei der Fehler bei der Zeitmessung nur einmakdyeret und fur die restlichen drei
Temperaturen als relativer Fehler verwendet wubie.Bestimmung der Dichte von Wasser
wurde von den Studierenden manuell mittels einegdodeters (siehe Abbildung 36)
durchgefuhrt, wobei analog zu oben ein Bild samté@beschreibung eingebunden wurde.
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Abbildung 36: Ardometer

Da dieses Messinstrument fur die meisten der Stenlilen noch kein Begriff war, musste das
dahinterstehende physikalische Prinzip ebenfalldein Nachbereitung erlautert werden. Die
fur den Ablauf des Experiments nétigen Arbeitssthivurden so kleinschrittig wie méglich
beschrieben, um die eigenstandige Durchfuhrung ewagrleisten. Aufgrund praktischer
Uberlegungen wurde hier auf die moglichen Probldme der alleinigen Befiillung des

Viskosimeters mit Wasser unter Zuhilfenahme des nolabgebildeten Peleusballes

hingewiesen.

Um die Viskositat von Wasser berechnen zu konnargsien die Studierenden die mittlere
Hohe (Vergleich vor und nach der Messung) der sith Viskosimeter befindlichen
Wassersaule bestimmen. Ein Blick auf die Formel Berechnung der Zahigkeit zeigt die
Wichtigkeit dieser Messgrofl3g.= a *p * h * t. Wobein die Zahigkeit, a die Geratekonstante
(in der das Volumen des kugelformigen GefaRes heiscden Kapillaren eingehtp, die
Dichte der Flussigkeit (Wasser), h die gemitteltéhel der Wassersaule und t die gemessene
Ausflu3zeit. Zu guter Letzt mussten die Studierendi=n Fehler fur jeden einzelnen
Messwert berechnen. Das Erkennen der gréf3ten Kehiponente — der Zeitmessung - sollte

hier auch ersichtlich werden.
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Um die Veranderung der Viskositat bei den versadmeth Temperaturen zu

veranschaulichen, wurden die entsprechenden Whartenischluss an die Berechnungen von
den Studierenden in ein vorgegebenes und vorstedieDiagramm eingetragen. Davor
mussten noch zwei Fragen punkto Veranderung deko¥itit mit der Temperatur bzw. der

Dichte beantwortet werden.

4.1.4 Bestimmung der Oberflachenspannung und Faddehatzung

Der Aufbau des zweiten Teils des Arbeitsbuchesamgtlog zu jenem der Bestimmung der
Viskositat. Ein Beispiel einer einleitenden motigeden Fragestellung:

Sie haben sicher schon bemerkt, dass sich aufgnohdr Luftfeuchtigkeit (z. B.: verursacht
durch den Dampf nasser Wasche) Wassertropfen atenkaberflachen bilden (z. B.:
Fenster). Es entsteht kein gleichmafiger Wasse(Blemetzung). Diesen Effekt konnen Sie in
einem einfachen Freihandexperiment beobachten.e@i€ie eine kleine Menge Wasser auf
die Tischoberflache. Was beobachten Sie? Sodarenggie einen Tropfen Spulmittel in das
Wasser. Was beobachten Sie nun?

Da die Oberflachenspannung als Kraft pro Langendati ist, mussten die Studierenden in
diesem zweiten Teil der Praktikumseinheit Uberzilisn Herausziehen des Aluminiumringes
aus der Wasseroberflache nétigen Kraft - welche eimer Federwaage abgelesen werden
konnte - die Oberflachenspannung von Wasser bestimiie hierflir nétige Lange ergibt
sich aus der Bestimmung des (mittleren) Durchmesdes Aluminiumringes, an welchem
sich das Wasser festzuhalten versucht. Analog meobVersuch wurden die Studierenden
mithilfe von Bildern der zu verwendenden Experinermhaterialien an den Arbeitsablauf
herangefihrt (siehe Abbildung 37).
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Abbildung 37: Aluminiumring; Federwaage; Aufbau Eximent-Oberflachenspannung

Hier wird die Experimentieranleitung von Zwischegen begleitet, welche zu einem
besseren Verstandnis fuhren sollte, z. B.:

...Das Wasser ,halt sich am Aluminiumring fest* wiaca der Tropfen am Wasserhahn.
Welchen Grund kénnte das haben?

Speziell bei dieser Frage mit etwas hoherem Sciykeitsgrad werden die Studierenden
darauf hingewiesen, dass Sie nach Uberarbeitung Ndahbereitung immer noch die
Moglichkeit haben, die Frage zu beantworten.

Um den Studierenden eine klare Vorstellung der slkwbim ,Herausziehen* des

Aluminiumringes bildenden Flissigkeitslamelle zubge, wurde eine von Prof. Alfred
Korner erstellte Graphik (Abbildung 38) in das Aitbbuch implementiert.
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Abbildung 38: Flussigkeitslamelle

Um die Oberflachenspannung berechnen zu kénnen,seniglie Studierenden den
Durchmesser des Aluminiumringes mittels einer Stdtule bestimmen. Diesbeziglich
kénnen sich die Studierenden mit der Funktionswerskder Handhabung dieser Schublehre
vertraut machen. Dieses Konzept wurde mit grapkistinterstiitzung in das Arbeitsbuch
eingebunden. Die Messung der Oberflachenspannumdewhier nur bei einer Temperatur

durchgefuhrt, da eine Temperaturanderung zu kemessbaren Unterschied fihren wirde.

4.1.5 Nachbereitung und Vertiefung

Dieser abschliel3ende Teil des neuen Arbeitsbuciisdgn Studierenden einen genaueren
Einblick in die fur die Experimente nétigen phydigehen Hintergrinde. Im Speziellen wird
hier auf die Viskositat und deren Berechnung eiagggn. Dazu wurde das Konzept der sich
mit dem Abstand zur bewegten Platte andernden @asdigkeit von
~Flussigkeitsschichten® verwendet (siehe Abbildi88) und Bezug auf die bei dem von den

Studierenden durchgefuhrten Experiment genommen.
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Abbildung 39: Schichtenmodell - Viskositéat

Die Abhangigkeit der Viskositat von Substanz, Duckl - fur das Praktikum am wichtigsten
- Temperatur wird hier ebenfalls beschrieben. Wherobereits erwahnt, wird hier auf die
exakte Funktionsweise des Araometers und die ikidpeoportionale 1/r*4 — Abhangigkeit

des Druckabfalles Uber das Hagen-Poiseulle’schetiasgewiesen. Im Zuge dessen bzw.
im Sinne des ernahrungswissenschaftlichen Bezugeslew die Studierenden auf die
Auswirkung dieses Sachverhaltes auf die Blutgeféfdenenschlichen Korper aufmerksam

gemacht.

Der Begriff der Oberflachenspannung wird hier Uldes Modell der auf die einzelnen
Molekile im Flussigkeitsinneren sowie jenen an@berflache wirkenden Kréfte prasentiert.
Unterstitzend wurde dazu die Abbildung 40a eingdbaorund im Zuge dessen auf die nétige
Kraft zur Entfernung von Gegenstanden (siehe Abioigd40b), welche mit dieser Flussigkeit

benetzt wurden, hingewiesen.

Abbildung 40: Physikalisches Prinzip zur Oberflazsgannung

Abgeschlossen wurde dieses Kapitel mit der Erlaaggrzu Viskositdtsmessungen mit dem
Rapid Visco Analyser sowie dessen exakte Funktierssvund zugehdrigem physikalischen
Prinzip. Neben dem Ziel des Verstandnisses voremPdaxis angewendeten Messmethoden

wird den Studierenden das Lesen von relativ kongrieRiagrammen (siehe Abbildung 41)

70



naher gebracht. Diesbeziuglich wurde ein Diagrammr zMessung von
.verkleisterungskurven® eingebunden. Die Tempesitata bezieht sich ausschliel3lich auf
die rote Kurve, wahrend die linke OrdinatenachsekR¢hlisse auf die sich andernde
Viskositat mit der auf der Abszisse dargestellteriskala gibt.

E 5000 T 100
2 4000 80
n Weizen -
2 Mais g
= 3000 460 5
g Temperatur E
S g
ﬁ 2000 Kanoffel — 40 -
s Taploka ﬁ
1000 -120
0 L1,
0 ) 10 15 20

Zeit (Min.)

Abbildung 41: Verkleisterungskurven

4.2 Zusammenfassung

Die in den Kapiteln 3 und 4 vorgestellten neuenhEiten wurden in Anlehnung an die
lerntheoretischen Grundlagen — wie beispielsweidgruners Lerntheorie (1960) beschrieben
— entwickelt. Den Studierenden wird dabei die Mdgteit geboten, eine enaktive Handlung
zu setzen. Jedes Experiment sowie jede Sequenzwaigeim Arbeitsbuch zu Flissigkeiten,

jedes Bild wurde den Studierenden bestmoglich ptése Die gewonnen Daten kénnen im
Anschluss mathematisch und symbolisch unter Zutaliene diverser Tabellen symbolisch
dargestellt werden. Im Gesamten wurde speziellulagaachtet, den Studierenden einen
grotmoglichen Handlungsspielraum bei der Durchfiigrder Onlineexperimente zu geben.
Auch bei der Gestaltung des theoretischen Teileedevd- wie in der Lernerperspektive
beschrieben — versucht, eine Verbindung sowohl zAfitag als auch zu den

ernahrungswissenschaftlichen Themen herzustelfemietern dieser Versuch gelungen ist
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und wie die Studierenden damit zurechtkommen, wird abschlieBenden Kapitel zur

deskriptiven Analyse im Detail diskutiert.

5 Deskripitve Analyse

Im Rahmen der Diplomarbeit wird sowohl die Neugkstey der Prasenz-Einheit als auch
jene der Online-Einheit des Praktikums fiur Ernafgewissenschafter einer deskriptiven
Analyse unterzogen. Bei dieser Form der Evaluatvod sowohl auf die Vorkenntnisse der

Studierenden als auch auf die Meinung und Einstgltletailliert eingegangen.
Die Evaluationsstrategie stitzt sich auf das Grondkpt der Methodentriangulation, wie in
Flick (2004) beschrieben. Erganzend wurde ein Hragen erstellt und evaluiert. Diese
Triangulation beinhaltet einerseits Interviews r8tudierenden und einer Lehrperson und
Beobachtungen andererseits. Zusammenfassend wiDaedten zu ein und derselben Situation
aus drei verschiedenen Blickwinkeln analysiert.

1. Perspektive der Lehrperson (durch ein leitfaderigetsts narratives Interview)

2. Perspektive einzelner Studierenden (durch eiralégigestiitztes narratives Interview)

3. Perspektive eines neutralen Dritten (durch Beohanghimittels Beobachtungsraster)

Abbildung 42 verdeutlicht diesen Sachverhalt gragini

Narratives Interview mit Interview mit Studierenden
einer Lehrperson
Beobachtung

Fragebogen

Abbildung 42: Methoden zur qualitativen Analyse
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Die Beobachtung mittels Beobachtungsraster wurde Verfasser der vorliegenden Arbeit
durchgefuhrt. Daher ist die in Punkt 3 angefuhreatxalitat nur bis zu einem gewissen Grad
gewahrleistet, jedoch angenahert, da der Beobadhteitht in den Lehr-bzw. Lernprozess

eingebunden war.

Die neu gestalteten Einheiten werden mithilfe eiBEobachtungsrasters analysiert, auf
welchen im Anschluss noch im Detail eingegangenl vixer Beobachter fungiert dabei nicht
als Betreuer, sondern konzentriert sich bei seif®@obachtungstatigkeit auf die

Lernhandlungen und eventuell auftretende Probleme Studierenden. Dieser Teil der
deskriptiven Analyse wird sowohl bei der Onlinedi@it als auch bei der Prasenz-Einheit
angewendet. Zusatzlich wird bei der Prasenz-Einbait narratives Interview mit einer

Lehrperson, welche auch als Betreuer fungierte, ergfinzend ein Leitfaden gestitztes
Interview mit zwei Studentinnen durchgefihrt. Deadgebogen Post beinhaltet Fragen zur
Lernsituation im Praktikum sowie Fragen zum Aufband Arbeitsaufwand der neu

gestalteten Lernumgebung. Samtliche aus diesennDggeonnene Informationen werden

gegenubergestellt und im abschlieRenden KapitaliRes zusammengefasst.

Das narrative Interview hat den Zweck, Rickmeldumngeoositiver oder negativer Natur —
Uber das neu gestaltete Arbeitsbuch einzuholenerditigs konnte ausschliel3lich das
Arbeitsbuch F in Form eines Interviews evaluiertdes, da sich fir die Online-Einheit keine
Studierenden als Interviewpartner zur Verfigundlestewollten. Das unten ausgewertete
Interview wurde mit zwei Studentinnen, sofort im s&hluss an die Praktikumseinheit,
durchgefuhrt. Die folgenden Seiten beinhalten Detair Durchfiihrung von Interviews und

zur Beobachtung.

5.1 Beobachtung der Prasenz-Einheit F

Beobachtung ist etwas Alltagliches. ,Beobachtungied im Normalfall weitgehend intuitiv
und ganzheitlich, seltener absichtlich und geziéMtrichter & Posch 2004). Es wird etwas
Bestimmtes zu einem bestimmten Zweck beobachtetRéthmen der Diplomarbeit wurde

eine direkte Prozessbeobachtung bzw. eine ,teileeli® Beobachtung” durchgefuhrt. Dabei
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wird auf technische Hilfsmittel verzichtet. Diesariante der Beobachtung ist besonders fur
Personen geeignet, welche keinen regelmaRigen kontat den zu beobachtenden
Studierenden haben. Bevor es an einen Beobachtuftrggagehen kann, gilt es einige Punkte

festzulegen:

 Warum wird beobachtet? Hier sollte das Ziel seir, reu gestalteten Arbeitsbicher

auf Ihre Vorzuge bzw. Nachteile zu analysieren.

« Wann und wie lange wird beobachtet? Der unten dmgef Beobachtungsraster

wurde auf die Dauer der Einheit inhaltlich abgestim

* Was soll beobachtet werden? Hier: Ablauf bestimrateignisse bzw. Ablauf der neu

gestalteten Einheiten, sprich der Umgang mit ddresbuchern.

Als Konsequenz dieser drei Punkte, missen die fSii@écher in Beobachtungsabschnitte
eingeteilt werden. Dies hat den Zweck der bessBlmrschaubarkeit. Bei der Beobachtung
mussten die Aktivitdten von 4 Gruppen Uberwachtdery wobei sich samtliche Teilnehmer
in einem Raum befunden haben. Die Gliederung dasdPiz-Einheit erfolgt in dem Sinne,

dass nach Beendigung eines Experimentes oder legmberrechnung die Beobachtung beim
nachsten Kapitel fortgesetzt wird. Aus den ange&ihiGriinden ist die Erstellung eines
Beobachtungsrasters in Form einer Matrix erforderbzw. zweckdienlich. Im Folgenden

werden die Beobachtungsraster der Prasenz-Einefiillung 43) und der Online-Einheit

(Abbildung 44) dargestellt. In diesem sind die einen Beobachtungsauftrage / Kapitel als
ZeilenUberschriften und die zugehérigen Fragestgin als Spaltentberschriften dargestelit.
Zur Gliederung der Beobachtungsabschnitte der @+ttimheit wurden die einzelnen roten

und blauen Seiten herangezogen.
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Zeit | Anzahl der| Artder Wie Ist Wissen aus den| Sonstiges
gestellten | Fragen | reagieren| vorangegangenen

Fragen die Kursen vorhanden?
Betreuer
auf die
Fragen
Ziele /
erndhrungswissenschaftlicher
Bezug

Bestimmung der Viskositéat (bis
Verwendung Thermometer)

Temperatur- und Dichtemessung

Messung der Viskositat bei
Zimmertemperatur

Messung der restlichen drei
Temperaturen

Auswertung (inkl. Diagramm)

Einstiegsfragen zur
Oberflachenspannung

Messung der Oberflachenspannung

Auswertung

Nachbereitung

Abbildung 43: Beobachtungsraster zur Prasenz-Hithei
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Zeit

Anzahl der
gestellten
Fragen

Art der
Fragen

Wie
reagieren
die
Betreuer
auf die
Fragen

Ist Wissen aus den
vorangegangenen
Kursen vorhanden?

Sonstiges

1 Energie und Formen vo
Energie

1.1 Energieformen

1.2 Energieumwandlung
Was ist eine Kalorie?
Energieverbrauch in Ruhe
Frihstick

2 Warme und Warmeenergie
2.1 Waéarme in Alltag und
Wissenschaft

2.2 Warmetransport

2.3 Warmekapazitat
Versuch — Warmekalorimeter
Auswirkungen auf den Alltag

3 Verbrennungskalorimetrie
3.1 Wie funktioniert die
Verbrennungskalorimetrie?

3.2Vorbeitung der Messung
Kalibrieren des
Verbrennungskalorimeters
Gefriertrocknung — Was ist das
Herstellung eines Presslings

~J

3.3Energiegehalt VO
Huhnerfleisch sif3 —sauer
Messung des Brennwertes v
Huhnerfleisch suR — sauer
Physikalischer  Brennwert
Umsetzung im Korper

4Kalorimetrische Bestimmun

J

des Energieumsatzes einer Maus

4.1Direkte und indirekte
Kalorimetrie
Umsatzbestimmung durc
indirekte Kalorimetrie
Energieverbrauch beim Sport
Ein Rechenbeispiel

4.2Messprinzip Vor
Tierkalorimetrie
Messung des Grundumsatz

einer Maus

Abbildung 44: Beobachtungsraster zur Online-EinKeit

Im Folgenden werden die Informationen wiedergegdimem. Details angefihrt, welche bei

der Beobachtung auffallig waren und der Weitereckiung der Prasenz-Einheit dienen.

Dabei wird auf die Dauer der jeweiligen Abschnitieht eingegangen.
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5.1.2 Ergebnisse der Beobachtungen der PrasengiEinh

Die sich aus der Beobachtung der Prasenz-Einhggbbenden Problemstellungen wurden in
Kategorien unterteilt. Im Folgenden werden zu jedieser Kategorien die entsprechenden
Probleme dargestellt. Die erste Annaherung an dmaktiRumseinheit Uber den
ernahrungswissenschaftlichen Bezargibt folgendes:

Der zur Steigerung der Motivation einleitende ernagswissenschatftliche Bezug wurde von
keiner der beobachteten Gruppen studiert. Die Agniation seitens der Studierenden war
hier, dass der fur die gesamte Praktikumseinhegesehene Zeitrahmen zu knapp daflr ist.
Diese Argumentation muss allerdings in Frage gésterden, da die Studierenden die Dauer

der Praktikumseinheiten vor der Durchflihrung nadtgchatzen kénnen.

Verstandnisschwierigkeiten der Arbeitsanleitungirbeitsbuch:

Die Arbeitsanweisung bei der Viskositatsmessung finaeinige Studierende nicht eindeutig
zu verstehen. Ihnen war trotz Hinweis im Arbeitdbyg...den Kanister finden Sie im
Nebenraum®) nicht klar, wo sie den Kanister mittdiesrtem Wasser finden kdnnen. Eine
weitere Unklarheit trat beziglich der Verwendung gmssenden Messzylinders fur den
jeweiligen Arbeitsschritt auf. Genauer ging es urendfir die Dichtebestimmung
erforderlichen hohen Messzylinder. Die Beschreibdag jeweils nétigen Messinstrumentes
ist laut Aussage eines Studierenden im Arbeitskmtaefas zu ,lasch® formuliert. Zu Beginn
des Experimentes wurde folgender Text eingebunden:befiillen Sie einen

Messzylinder...“, wahrend der Wortlaut in einer weitenten stehenden Textpassage wie

folgtist: ,,...tauchen Sie das Araometer in ein aicsrend hohes Becherglas®.

Probleme bei der Handhabung der Geréte:

Bei der Temperatur und Dichtemessung wurde vorr &nagppe das Araometer mit der Skala
voran in den Messzylinder gesteckt. Die Tutoren stars dann die Funktionsweise noch
naher erlautern, da es zu Schwierigkeiten beim dniekam. Weiters war den Studierenden
nicht klar, ob die Dichtemessung ebenfalls Smalkhkgefiihrt werden muss. Auch bei der
Messung der Oberflachenspannung traten Verstarthwssrigkeiten auf. So war einer
Gruppe die Durchfihrung des Experimentes unklar. desbezugliche Arbeitsschritt ist im
Arbeitsbuch folgendermalf3en formuliert: ,Kurbeln $lie Laborhebebihne samt Becherglas
langsam nach oben. Was bemerken Sie wenn der Alumimg die Wasseroberflache
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erreicht? Eine Gruppe dachte, dass der Aluminiugnamf der Wasseroberflache schwimmen
soll. Daher musste nochmals auf das davor noétigga&then des Ringes in das Wasser
hingewiesen werden. Auch bei der Bestimmung detlereh Hohe der Wassersaule im
Viskosimeter war — bei Verwendung zweier Linealéer Begriff Parallaxe ein Problem. Die

Tutoren mussten diesbeziglich von den Studierehdfagt werden.

Zeitmangel:

Aufgrund eines Mangels an Zeit-Argumentation saitetler Studierenden-wurde das
Anfertigen des Diagramms nicht durchgefuhrt. Obweinige Berechnungen weggelassen
wurden, war die Zeit insgesamt etwas zu knapp.dtnellste Gruppe wurde 15min nach
dem offiziellen Ende der Praktikumseinheit fertig.

5.1.3 Ergebnisse der Beobachtung der Online-Einheit

Die folgenden Punkte reprasentieren die aus dembd&dungsraster gewonnenen

Informationen in chronologischer (der Abfolge I8#obachtungsraster) Reihenfolge.

1. Bei vielen Fragen wird zuerst auf diversen Seitaninternet (z. B. Wikipedia,
google) nach passenden Losungen gesucht, ansthtiedacht.

2. Einige Bilder werden beim Anklicken verkleinert.

3. Die Bestimmung der Netto-Massen wurde als auRRerfaeh aber mihsam
empfunden.

4. Andererseits hatten sie grof3ere Probleme bei dexcBeung des Brennwertes H
der Probe.

5. Falls man die Graphiken auf Seite 1.2 zum erstehsMat, wirken diese etwas zu
Uberladen. Die Studierenden hatten kurz vor derktRtanseinheit eine
Biochemievorlesung, in welcher der Prozess der gt@emwandlung im Korper
detailliert diskutiert wurde, und somit keine Schrigkeiten diesen zu verstehen.

6. Freiwillige Zusatziibungen werden grundsatzlich §pemgen

7. Auf der blauen Seite. ,Grundumsatz des Menschefihdhet sich eine Frage nach
den Einflussfaktoren auf den Grundumsatz. Hier vdiel Antwort einfach vom
letzten Absatz auf der roten Seite kopiert und efiagt.
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8. Der Link zur Animation auf der Seite 2.1 vermittdéén Studierenden, dass diese
auch den gesamten Text rund um den physikalisclaakdgsound zur Animation
lesen missen, was hier nicht nétig bzw. nicht wiiesswert ist.

9. Die blaue Seite ,Auswirkungen auf den Alltag” winetht gelesen.

10.Auf der blauen Seite:“physikalischer Brennwert — sétzung im Koérper“: Die
Antwort auf die Frage steht im darauffolgenden Absa

11.Blaue Seite:*Messung des Grundumsatzes einer MaDgf: Formel in der
Kalibrierkurve ist nicht als solche erkennbar. $vehde wussten nicht, wie sie

den Heizwert bestimmen sollen

Schlussfolgerungen:

Aufgrund oben angefuhrter Informationen ergebeh ftgende Schlussfolgerungen:

Ad 5) Wenn man die Tatsache bericksichtigt, dassStlidierenden keinerlei Vorkenntnisse
mitbringen, muss man versuchen, eine bessere ucttde verstandliche Grafik zu finden
bzw. zu implementieren.

Ad 6) Freiwillige Ubungen sollte man entweder hershmen oder den Zusatz,freiwillig
streichen

Ad7) Hier ware es von Vorteil, die Frage entwederanszunehmen oder eine passendere
Fragestellung zu finden

Ad 8) Es sollte explizit darauf hingewiesen werdéass nur die Animation von Bedeutung
ist.

Ad 9) Diese Seite sollte eventuell von einer Fraggleitet oder anderweitig aufgebessert
werden.

Ad 10) Analog zur Frage nach den Einflussfaktorahden Grundumsatz sollte die Frage

entweder gestrichen oder umformuliert werden.
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5.2 Narrative Interviews

Wie oben bereits erwahnt, werden neben der Beolaghder neu gestalteten Einheiten
Interviews beziglich der Prasenz-Einheit durchgefihInterviews sind eine
Weiterentwicklung des alltdglichen Gespraches. $okann detaillierter auf gewisse
Fragestellungen eingegangen werden. Sie bietennguga Informationen, Gber welche die
Interviewpartner verfiigen. Es werden Gedanken undt@&lungen ersichtlich, welche hinter
dem aktuellen Verhalten stehen. Die wichtigste Mesatzung fur das Gelingen von
Interviews besteht darin, den Interviewten deutkechmachen, dass die Informationen, die
man von ihnen erwartet, bedeutsam in zweifachesiklm sind (Altrichter & Posch 2007):

* FuUr den Interviewer: Die Interviewten geben Infotimaen preis, weil sie erleben, fur

jemanden dadurch eine wichtige Rolle zu spielen.

* Fur die Interviewten: Die Interviewten glauben, @uthre Mitteilungen etwas an ihrer

eigenen Situation zu verbessern.

Das Interview wurde unter gunstigen Voraussetzurdygohgefuhrt, da der Interviewer und
die Interviewten bis zum Zeitpunkt des Interviewainkerlei Kontakt hatten. Beide Seiten
bauten somit erst wahrend des Interviews eine @erig" auf. Den Interviewten kann das
Gefuhl vermittelt werden, dass ihre Gedanken wgchfiir den Interviewer und die

Weiterentwicklung des Praktikums sind.

5.2.1 Vorbereitung des Interviews

Bevor es an die Durchfiihrung eines Interviews getss Uberlegt werden, warum und wie
gefragt werden soll. Die ausgewahlten Fragestelorgeinhaltet ein sogenannter Leitfaden.
Dort wurden samtliche Themen bzw. Fragen in gewisshenfolge notiert. Wichtig ist

dabei, dass die vorbereiteten Fragen nicht PunktPfinkt und genau in dieser Form
abgearbeitet werden mussen sondern — ganz im i8é$ earrativen Interviews - dass die

Interviewten relativ frei sprechen konnen. Wahrded Interviews kann es auch zu speziellen
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Situationen kommen, welche andere Fragestrategiahe nlegen. Deshalb auch die

Formulierung ,Leitfaden*.

Im Rahmen der Diplomarbeit wird eine Form des aéfeinterviews — das narrative Interview
- angewendet. Bei narrativen Interviews ist im |tk einzig ein thematischer Impuls
vorgegeben. Diese Interviewform wurde in leitfadestgtzter Form bei der Befragung des
Betreuers sowie der Studierenden angewendet.

Samtliche Interviews wurden auf einem digitalen tBghon festgehalten. Samtliche
Ergebnisse wurden im Anschluss detailliert ausgeteb und mit Zitaten belegt. Im
Folgenden wird der Interview-Leitfaden sowie dierads gewonnenen Antworten der

Studierenden dargestellt.

5.2.2 Leitfaden und Ergebnisse des narrativen \tigers mit zwei

Studierenden

Die folgenden Fragen (Leitfaden) und die Ergebniisses narrativen Interviews beziehen

sich auf die Prasenz-Einheit F.

« Wie hat Ihnen/euch die Ubungseinheit gefallen?

» Der Schwierigkeitsgrad war in Ordnung?

* Waren Sie in der Lage, anhand der Unterlagen selbsf zu arbeiten?

» Wie schwer fiel Innen die Ubungseinheit im Vergteim anderen?

» War gentigend Zeit um sich in Ruhe mit den Aufgahebefassen?

« Konnten Sie Zusammenhange mit anderen Ubungseénheikennen?

* Hatten Sie Schwierigkeiten, sich mit den Messgeratatraut zu machen und damit
zu arbeiten?

 Konnte der erndhrungswissenschaftliche Bezug IHerésse an den Versuchen
steigern?

* Hatten Sie Schwierigkeiten, die Einstiegsfragebeantworten?

* Gab es Probleme beim Befiillen des ViskosimeterdVasser?

» Hatten Sie Schwierigkeiten bei der Auswertung/Feadnung?
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* Hatten Sie ausreichend theoretisches Wissen unmVeisuche zu verstehen, oder
mussten Sie vieles in der Nachbereitung nachlesen?
» Schwierigkeiten / Verbesserungsvorschlage

Die Studentin 1 antwortet auf die Einstiegsfrage 2zaterview:

,ES war zeitweise etwas stressig, da sehr viel achan und zu rechnen war. Mit der Zeit ist
sich das nicht ganz ausgegangen. Man hat einigelassen mussen. Hauptsachlich bei der

Fehlerrechnung*

Allgemein geht aus der Einstiegsfrage hervor, ddiss Studierende eine eher positive
Einstellung gegeniber des neu gestalteten Arbeiltdsuaufweist. Ein Kritikpunkt ist die

etwas zu knapp bemessene Zeit zur Durchfihrunglishert im Arbeitsbuch angefuhrter

Arbeitsauftrage. Dies ist ein wichtiger Hinweis, dia Ubungseinheit F, so wie alle anderen
auch, so konzipiert ist, dass samtliche darin digthen Aufgaben im vorgegebenen
Zeitrahmen machbar sind. Hier wird vor allem dehrs zeitraubende Fehlerrechnung
kritisiert. Diese wurde als Aufgabe dargestelltjole ein gewisses Mal3 an Routine erfordert
und der diesbezuglich subjektiv empfundene Schgkertsgrad dieser Berechnungen somit

von der jeweiligen Anwendungshaufigkeit abhangig is

In Bezug auf den Schwierigkeitsgrad der Einheitnvantet Studentin 1:

.Vielleicht hatte man sich das ganze vorher kurzctilesen missen, das héatte sicher

geholfen.”

Im GroRen und Ganzen wird der Schwierigkeitsgragl etter passend empfunden. Die
Studentin verknlpft die manchmal aufgetretene Rrobtik punkto Verstandnis mit einer
etwas zu kurz ausgefallenen Vorbereitung auf dreh&t. Hier ist allerdings zu bemerken,
dass die Vorbereitung auf die jeweilige Ubungseintient notwendig bzw. nicht vorgesehen
ist und daher der von der Studierenden aufgez#&gtikpunkt einen Hinweis darauf gibt,

dass die Erklarungen bzw. Ausfiihrungen im Arbeitbbals zu gering anzusehen sind.

Auf die Frage nach der Mdglichkeit der selbstandigeurchfihrung mittels der zur
Verfigung gestellten Materialien bzw. neu gestaftetUnterlagen - dem Arbeitsbuch —

antwortet die Studierende 2:
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»,Am Beginn haben wir uns nicht ganz ausgekannt. d&i Geratebeschreibung haben wir
uns etwas schwer getan, vor allem beim Nonius. &kee lich einen Tutor gefragt, und der hat

mir das dann in der Realitat gezeigt, wie man damgst.”

Die Studierende verweist auf die anfangliche Prollkgk, eine Praktikumseinheit ohne

fremde Hilfe durchzufuhren. Ein leichter Kritikpunivar die Beschreibung der Geréate im
Arbeitsbuch. Diese konnte noch etwas exakter datgebwerden. Dazu muss jedoch
angemerkt werden, dass bei der ersten ,Kontaktanfea mit zuvor noch nie verwendeten

Geraten es immer zu gewissen Schwierigkeiten imstdadnis von ausschlielilich

schriftlicher Erklarungen kommen kann. Weitersistredie Studierende die Hilfsbereitschaft
sowie das Know-How samtlicher Tutoren hervor undvegst auf den Vorteil des praktischen
Umganges bzw. des Kontaktes mit den im Arbeitsbaeschriebenen Geréten. Die bei der
Prasenz-Einheit mdgliche verbale Kommunikation otn Betreuern wird hier als sehr
hilfreich empfunden.

Auf die Frage nach dem Schwierigkeitsgrad der Hinhe Vergleich mit anderen neu

entwickelten Einheiten gibt die Studierende 1 falden Kommentar ab:

,Die ersten beiden waren leichter. Da waren ganafaéthe Sachen. Gewichtsmessung und
dergleichen. Das andere war in etwa gleich wie thasite. Beim letzten haben wir die
Zeichnungen nicht ganz verstanden. Das einzige wialich schwierig war, war die
Anwendung der Gerate. Die Berechnungen waren okr alle Beschreibungen waren

manchmal nicht ganz eindeutig, wenn man das naelgehort hat.”

Die Studierende setzt den Schwierigkeitsgrad dehétt auf eine Stufe mit den restlichen —
mit Ausnahme der ersten beiden — Praktikumseinmeléie bereits in der Einstiegsfrage
argumentiert wurde, war der Umgang mit den Geréateras problematisch. Abgesehen vom
zeitlichen Rahmen, stellten samtliche durchzuflitleeBerechnungen die Studierende nicht
vor allzu gro3e Schwierigkeiten. Diesbeziglich igi#rt sie nur die Formulierung bzw.

Beschreibung des Arbeitsauftrages.
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Zur Frage nach der zur Verfligung stehenden Zeiterd@iRsich die Studierende 2

folgendermalen:

,ES war ziemlich knapp mit der Zeit, man darf siabht wirklich einen Fehler erlauben.”

Der Faktor Zeit und der damit verbundene Arbeitsamd wurde von der Studierenden
ebenfalls als leichtes Manko dargestellt. Die Sitehide verweist dabei auch auf die grof3e
Anzahl an durchzufihrenden Berechnungen. Eine Kigyzeben dieser wirde zu héheren
Zeitressourcen und somit zu einer besseren Ausgensetzung mit der jeweiligen Thematik
fuhren. Dieses typische Bild der Studierenden ven Rhysik muss allerdings sehr kritisch
betrachtet werden. Die Berechnungen sind nichZatatz anzusehen, sondern tragen einen

wesentlichen bzw. den gro3ten Anteil zum Konzept zum Verstandnis bei.

Studentin 1 gibt auf die Frage nach den Zusammegmmit anderen Ubungseinheiten
folgendes Statement ab:

.Standardabweichung muss man immer berechnen. Algoptsachlich von der Uni.
Schulwissen ist nicht mehr vorhanden, schon zueldrey. Es war ein ganz anderes Thema.
Sonst haben wir immer mit Strom gearbeitet. Aben ¥obeitsablauf war es genau gleich.”

Die Studentin beschreibt die Zusammenhange mitrandgbungseinheiten ausschlieRlich
Uber die jeweils nétige Berechnung der Standardaibmveg und verweist auf die erstmalige
Auseinandersetzung mit diesem Thema an der Unié@er$Veiters fihrt sie den von Einheit
zu Einheit gleich bleibenden Arbeitsablauf an uiid gls einziges Unterschied das jeweilige

Themengebiet an.

Auf die Frage nach der Handhabung der Messgeraledien damit verbundene moégliche

Problematik antwortet die Studierende 2:

,~Ja eigentlich schon. Das Ardometer haben wir zumoich nie gesehen. Die Schublehre
schon, aber da haben wir uns trotzdem sehr schwtang Und die Federwaage haben wir
schon gekannt.”
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Wie in einer der ersten Fragen bereits kurz angespn, fuhrt die Studierende nochmals die
Schwierigkeit der Handhabung vor allem mit jenensbfgeréaten an, welche im Zuge des
Praktikums das erste Mal zur Verwendung kommen. ¥iem der Umgang mit der

Schublehre wurde als aul3erst schwierig dargestetit musste mithilfe der Tutoren in der

Praxis nochmals detailliert erklart werden.

Auf die Frage nach der eventuellen Interessenstaige aufgrund des

ernahrungswissenschaftlichen Bezuges meinte Stndent

,Das haben wir ausgelassen, weil wir zu wenig beaitten. Das hatten wir uns schon zuhause

durchlesen sollen.”

Da der geplante einleitende und hoffentlich motoradsteigernde

erndhrungswissenschaftliche Bezug aul3er Acht gelassirde, konnte die Studierende kein
Feedback zu dieser Frage geben. Dies lasst sialratadrklaren, dass die Studierenden in
diesem einleitenden Teil keine Fragen bzw. Probiellasgen durchzufiihren haben, und die
verfigbare Zeit eher fir die Experimente und dieeBenungen nutzen. Wie bereits oben

erwahnt, sollte aber der Inhalt des Arbeitsbucheger vorgegebenen Zeit zu bewaéltigen sein.

Die Frage nach eventuellen Schwierigkeiten bezfigiier Einstiegsfragen zur Bestimmung

der Viskositéat sowie der Oberflachenspannung vossa&iameinte Studentin 1:

,Die ersten beiden waren leicht. Mit dem BenetZ&am Beispiel das Wasser benetzt den
Tisch nicht ganz. Ja es geht, wir haben das zut yemacht und dann ist irgendeiner
draufgekommen. Gruppenarbeit halt. Bei der Viskbsihaben wir zu zweit etwas

nachgedacht und ja, ist gegangen. Die Fragen wacdon ok.”

Die Studentin merkt den unterschiedlichen Schwiitggrad der einzelnen Fragen an.
Einige wurden als zu trivial empfunden, andere wradh mussten in der Gruppe gel6st

werden. Insgesamt empfindet sie die Fragen alg padsend bzw. zielfihrend.

Studentin 1 antwortet auf die spezielle Frage nerebereits bei der Entwicklung des neuen
Arbeitsbuches vermuteten Problemstellung zur Befigl des Viskosimeters mit Wasser

sowie der beflirchteten zu hohen Temperatur deghé\assers:
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»ZU zweit ist es ok. Wenn einer beflllt und dereneddas Ventil schlie3t.”; ,Nein Gberhaupt

nicht, waren ca. 45 Grad.”

Die Studentin weist in ihrem Statement indirektadéirhin, dass die alleinige Beflllung des
Viskosimeters mit Wassers zu Problemen fihren kand betont im Zuge dessen die
Unterstitzung durch die Gruppenpartnerin. Da diss®demperatur weit unter 50°C gelegen
ist, gab es keinerlei Bedenken beziglich der Halpaihgt mit eben diesem.

Auf die Frage nach den Schwierigkeiten mit der Aeidung bzw. der Fehlerrechnung

antwortete die Studierende 2:

~Eigentlich nicht, auRer beim Zeichnen vom Diagran#ber nur aus zeitlichen Grinden.”

Im Gegensatz zu der in einer der ersten Fragen [3get@n Problematik bei der
Fehlerrechnung verweist die Studierende hier niideuetwas zu knapp bemessene Zeit um
samtliche Berechnungen und Arbeitsauftrage durekfutzu kénnen. Das Zeichnen des

Diagramms wurde erst im Zuge der Nachbereitungrayettihrt.

Auf die Frage des fur das Verstandnis der Versundtgen theoretischen Wissens und dem

damit verbundenen Blattern in der Nachbereitungteaiie Studierende 2:

-Wenn man davon ausgeht, dass man gar nichts wieidn man den Versuch auch
durchfihren. Das ist ja glaub ich der Sinn von deguen Arbeitsblattern. Wir haben
eigentlich gar nicht in der Nachbereitung nachgefesMan muss ja eh nicht viel wissen
dazu. Man muss das immer nur messen. Die Nachbegeérklart einem das dann spater.

Wenn wir uns irgendwo nicht ausgekannt haben, habedas einfach tbersprungen.”

Die Studierende spiegelt das bereits bei der Eitarige des neuen Arbeitsbuches erhoffte
Resultat der Durchfiihrung der Experimente auch dheeretisches Wissen durchfuhren zu
konnen wieder und erkennt auch die dahinterstehAbd&ht. Weiters betont sie, dass keine

Informationen — auch bei Verstandnisproblemen -daudNachbereitung bezogen wurden.

Auf die abschlielende Frage nach Schwierigkeiteth Lioder Verbesserungsvorschlagen

antwortet die Studierende 2:
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~Ja zum Beispiel ein paar Sachen herausnehmen. Bempiel das Diagramm. Und die
Fehlerrechnung fir alle Temperaturen, das habenauth Gbersprungen.”

5.2.3 Narratives Interview mit dem Kursleiter zusuthgseinheit F

Ein weiterer Teil der Triangulation war die Durchfling eines narrativen Interviews mit dem
Kursleiter zur Ubungseinheit F. Analog zum Intewimit den Studierenden wurde auch hier
ein Leitfaden erstellt. Der Interviewpartner wurden Jakob Bauer sowie vom Autor der
vorliegenden Arbeit zu den Ubungseinheiten F (Fjkssten) und E (Elektrizitat) befragt.
Dabei kam folgender Leitfaden zur Anwendung:

Einstiegsfrage:

Ich méchte die Ubungseinheit F didaktisch sinnwaliterentwickeln und habe dazu in
lhrem Kurs eine neu Uberarbeitete Ubungseinhegisget Wie haben Sie als erfahrener
Kursleiter diese Premiere empfunden?

« Lange der Ubungseinheit

» Schwierigkeitsgrad fir die Studierenden

» Generelles Verstandnis, potentielle Lerneffizienz

* Welche Schwierigkeiten hat es gegeben?

* Welche Fragen haben die Studierenden gestellt?

« Wie unterschied sich die neue Ubungseinheit voritten?

* Verhalten der Studierenden

* Verhalten der Betreuenden

« Was wirden Sie abandern und warum?

Das Interview wurde ca. zwei Wochen nach Beendigilemgbeiden Praktikumseinheiten im
Biro des Kursleiters durchgefuihrt. Wie auch dagriméw mit den beiden Studierenden
wurde auch dieses mittels eines digitalen Diktafanfyezeichnet. Da der Interviewpartner
bereits mit dem Stellen der Einstiegsfrage anndhealte Fragen aus dem Leitfaden

beantworten konnte, werden in den folgenden Zalienaus dem narrativen Interview mit
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dem Kursleiter gewonnenen Informationen — in Fornmer interpretativen — reduktiven

Transkription — dargestellt.

Auf die Einstiegsfrage nach der Qualitat und destnealigen Umgang der Studierenden mit

den neu gestalteten Arbeitsbiichern antwortete deslé&iter:

,ourch die neuen Beispiele lernen sie selbstandigarbeiten bzw. zu experimentieren. Sie
bekommen ein Gefuhl firs Experimentieren, also rdechanischen Fahigkeiten werden

besser...Sie profitieren schon einiges mehr als éxeiadten Beispielen.”

Der Kursleiter zeigt hier einen grof3en Vorteil deeu gestalteten Arbeitsbicher auf.
Aufgrund der kleinschrittigen Heranfihrung an dewegiligen Experimente haben die
Studierenden die Mdoglichkeit, samtliche Experimeokme die Hilfe von Lehrpersonal zu
bewaltigen. Weiters verweist er darauf, dass smhdirekte Kontakt und das Handling mit
den zugehorigen Geraten aul3erst positiv auf dielddichkeit der Studierenden auswirkt.

Insgesamt gewinnt er den neu gestalteten Einhpdasitives ab.
Zum Schwierigkeitsgrad der neuen Praktikumseirdgibitder Kursleiter folgende Antwort:

~Schwierigkeitsgrad ist ok. Die Studierenden bragiclzwar einiges an Hilfe aber das ist

nicht tragisch.”

Generell empfindet der Kursleiter den Schwierighgriad als passend. Dies begrindet er
damit, dass die Art und die Anzahl der auftretenBeobleme nicht gravierend ausgefallen

sind. Diese Tatsache ist im Konzept zwar so nicngesehen. Vollstdndig abzustellen sind
diese Fragen aber nicht, da samtliche Arbeitsbicioeh detailreicher gestaltet werden

mussten, und diese somit mindestens doppelt sodanden wirden.

In Bezug auf die Lange bzw. die Dauer der jeweiligeraktikumseinheiten merkt der

Interviewpartner folgendes an:

,vom Zeitrahmen her ist es nicht fur alle moglietas im bisherigen Text steht. Die meisten
haben am Ende der Einheit nicht alles ausgerechets Diagramm, Viskositdt mit

Temperatur, hat fast keiner in der Einheit gemathtd die Fehlerrechnung schon gar nicht.
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Es gibt Vorschlage diese nur fiir eine Temperatumagchen und den Fehler fir die anderen

Temperaturen zu ibernehmen.”

Der Kursleiter weist mit seiner Aussage darauf dass der in den Arbeitsbichern enthaltene
Inhalt am oberen Limit angesiedelt ist. Aufgrundssen versuchen die Studierenden die
durchzufiihrenden Experimente, Messungen oder Beuagfen auf dem schnellsten Wege zu
erledigen bzw. diese komplett auszulassen. Das idasgersetzen mit der

dahintersteckenden physikalischen Theorie wird sebenfalls vernachlassigt. Wie auch von
den Studierenden im Rahmen des Interviews bestéitigie, wurden manche Berechnungen
und speziell das Befilllen des Diagramms aus Zeittgti sowie in manchen Fallen aus
Grunden der Verstandlichkeit konsequent Uberspmunyéeiters verweist er darauf, dass
bereits von einigen Seiten Vorschlage bzgl. derzKiig der Arbeitsblicher im Bereich der

Fehlerrechnung thematisiert wurden.

Auf die Frage nach etwaigen Schwierigkeiten innkrhder Arbeitsblicher antwortet der

Kursleiter folgendes:

.Bel den Diagrammen gibt es gro3e Probleme, da halse irgendwelche Punkte
eingezeichnet...“; Die Fehlerrechnung ist fur die sten sehr schwierig, auch wenn sie es
kurz davor gelernt haben. Die Berechnung von re¢ati Fehler und dann aus diesem den

absoluten. Das gilt aber fur alles.”

Das Erstellen von Diagrammen und die davor notwgnddurchfihrung von diversen
Berechnungen lasst sich auch durch die Neugesgalien Arbeitsbicher nicht vermeiden.

Den Studierenden fallt diese Thematik erst nachdéar Praxis etwas leichter.

Auf die Frage nach dem generellen Verstandnis uadldmit im Zusammenhang stehende

Lerneffizienz aul3ert sich der Interviewpartner &sigermalden:

»Sle machen das Beispiel wie eine Art Kochrezelper alas Verstandnis fehlt grof3tenteils.
Die Geschicklichkeit um die Experimente durchzwgihst schon vorhanden. Ansaugen der

Flassigkeit, Ventil schliel3en.”
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Der Interviewpartner bt mit seiner Aussage Krik der Art der Wissenskonstruktion im
Praktikum. Durch die Schritt fur Schritt dargegtelAnleitung ist die Durchfihrung der
Experimente eher als eine rezeptartige Abarbeizingerstehen, wobei der physikalische
Aspekt in den Hintergrund gedréangt wird, was beisdm Praktikumsdesign auch vorrangig
ist. Die Studierenden eignen sich dieses Wisse@eirNachbereitung an. Im Gegenzug wurde
aber die Forderung der manuellen Fahigkeiten aothraben dieser Herangehensweise

hervorgehoben.

Weiters wurde der Kursleiter bezuglich der aufgetten Probleme und der somit

aufgetretenen Fragen der Studierenden befragtuBavarde folgende Erkenntnis gewonnen:

.Fragen gestellt haben sie so gut wie nicht. Seusn sich nicht. Am ehesten die Tutoren.
Die typische Frage ist: Kann das stimmen? Es koreeiten einer auf die Idee das
ausgerechnete mit dem Experiment zu vergleichdm das Ergebnis richtig sein kann. Zum

Beispiel der Durchmesser vom Ring; es kommt 3,aus; im werden mit cm verwechselt.”

Vielen Studierenden ist es unangenehm, bei evéntaeftretenden Schwierigkeiten
personlichen Kontakt mit dem Kursleiter aufzunehmé&tattdessen wird versucht, die
Probleme mithilfe der Tutoren aus dem Weg zu sehaffVeiters verweist er darauf, dass
sich die Studierenden oft wenige Gedanken beziugled gewonnenen Messergebnisses
machen und dieses nicht mit den zugrunden liegendstrumenten vergleichen. Die
erhaltenen Ergebnisse bei diversen Berechnungetlewegrof3teils nicht hinterfragt und mit
dem Experiment verglichen. ,Kann das Stimmen* mtaz auch in anderen Praktika die
haufigste Frage, hier kann diese allerdings eheremle Einholung einer Bestatigung lhrer
Ergebnisse gedeutet werden und somit als ein SaHhisweis auf die gute Umsetzung des
Konzeptes angesehen werden. Die Studierenden leberbereits selbstandig Handlungen
gesetzt und fragen lediglich nach deren Richtigk&tiher — und das ist durch das
Erfahrungswissen zahlreicher Betreuer belegt — nvdre typischen Fragen ,Ich kenn mich

nicht aus, wie geht das?*

Auf die Frage nach den Unterscheidungsmerkmalenaften bzw. neuen Arbeitsbicher

aul3ert sich der Interviewpartner folgendermalien:

90



,Ein grol3es Problem sind die Einheiten. RechnenBuoithstaben. Den Studenten ware es
lieber, wenn die Einheiten bereits im Text stehamdsn. Vielleicht sollte man diese noch
genauer beschreiben. Hier hat sich im Vergleichden alten Beispielen nichts verandert.

Formeln umformen ist fir die meisten sehr schwer.”

Der Kursleiter zeigt hier keinen Unterschied zu ddten Arbeitsbichern auf, sondern
verweist hier darauf, dass es fur die Studierensbr schwierig ist, auftretende Formeln
entsprechend umzuformen. Dabei bereitet das Redhiteviariablen grofRe Probleme. Diese
Punkte sind nicht erst seit der Neugestaltung dektRumseinheit vorhanden und lie3en sich
damit auch nicht eliminieren. Das Problem ist nichder Physik, sondern vielmehr in der

Mathematik (genauer: in der elementarsten Schulkenagiik) zu suchen.

5.3 Resiimee

Nach Durchfihrung der beiden Interviews und derldebtung wurde deutlich, dass der
Schwierigkeitsgrad des neu gestalteten Praktikuomskl fur die Studierenden als auch fur
die Lehrenden und dem Beobachter als sehr befaadigangesehen wird. Ein leichter
Kritikpunkt seitens der Studierenden war die etwasdetailarme Beschreibung mancher
Gerate. Weiters wurde von allen Seiten auf die gtea lang geratene Fehlerrechnung
hingewiesen, welche daher in Absprache mit dem Tieadukunft reduziert wird. Fur diese

Entscheidung spricht auch, dass die Fehlerrechmangllem zu Beginn eines Studiums als
sehr schwierig empfunden wird. Meist wird dieseeate Art Anwendung eines Kochrezeptes
verstanden, wobei das Verstandnis fehlt. Auch diarkeitung bzw. Durchfihrung der

Experimente wird aufgrund der kleinschrittigen Anlag anndhernd ohne die Kenntnis der
das jeweilige Experiment betreffenden Theorie eldnbig Diese Tatsache wurde im Rahmen
des Interviews mit den Studierenden bestatigt, gedoereits bei der Planung der neuen
Arbeitsbiicher tberdacht und als zielfiihrend befandZieses Defizit wird durch die der

Praxis folgenden Nachbereitung ausgeglichen. Daswehtige Konzept des Rechnens mit
Einheiten erfordert ebenfalls einen grof3en Zeitamgvund wird somit von den Studierenden
kritisiert. Der Grof3teil wirde sich eine bereitsrg@gebene Angabe der Einheiten im
Arbeitsbuch winschen. In engem Zusammenhang dateiit sasuch das Rechnen mit

Variablen. Dieser Punkt wurde jedoch nur seitens #arsleiters erwahnt. Weil die
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Studierenden dazu keine Beziehung haben und esaigbefizit ansehen, gaben diese dazu
keinerlei Ruckmeldung. Insgesamt wurde der gesanmigalt der neu gestalteten
Ubungseinheiten sowohl von den Studierenden als aom Kursleiter als am oberen Limit
befindlich empfunden. Weiters wurde fir jede deidee Einheiten je ein positiver Aspekt
hervorgehoben. Bei der Prasenz-Einheit ist es diglighkeit, der Befragung der Tutoren.
Bei der Online-Einheit jene der selbstandigen Hregtung Uber die Durchfiihrung und des
daflr notigen Zeitrahmens. Im Zuge der Analyse tallisierte sich jedoch auch eine
Diskrepanz zwischen den Studierenden und den Ldbreheraus. Die Studierenden sind
(meist aus zeitlichen Grinden) fur ein Eliminieretes Diagramms beziglich des
Zusammenhanges der Viskositat mit der Temperatoinjimgegen sich die Lehrenden fur eine

Erganzung (Einzeichnen des Fehlerbalkens) aussgrech

5.4 Schriftliche Befragung

Die schriftliche Befragung kann als eine Art forieartes Interview angesehen werden. Ein
bzw. der wesentliche Unterschied zum narrativeerimew ist, dass der Interviewer eine
weitaus geringere Moglichkeit hat, auf die Fragen khterviewten zu reagieren. Aufgrund
der relativ problemlosen Organisation wird der Elamgen oft als Instrument zur
Datensammlung verwendet. Die Brauchbarkeit hangirieh wesentlich von der Qualitat
der Fragen ab. ,Selbst wenn die Fragen zufriedellestl formuliert sind, d.h. wenn die
Adressaten sie so verstehen, wie der Autor sietargien wissen méchte, und in der Lage
sind, sie zu beantworten, ist der Erkenntnisgewdorch einen Fragebogen oft wesentlich
geringer als erwartet* (Altrichter & Posch 2007)erDGrof3teil der Fragen war bereits vor
Neugestaltung des Praktikums von einer Studierersdgvie Clemens Nagel ausgearbeitet
und musste nur noch leicht adaptiert werden. Haigigtamerk liegt auf der Formulierung der
Fragen, um einen moglichen Verstandniskonflikt zermeiden. Weiters wurden die
Anregungen zur Gestaltung und Verwendung von Fi&ggin von Altrichter & Posch (2007,

168) angewendet und umgesetzt.

Der Fragebogen ,Post® besteht zum Grof3teil aus hjessenen Fragen inklusive
Antwortraster zum Ankreuzen. Die Studierenden konmke einzelnen Fragen mittels

Schulnotensystem beantworten (von 1: trifft voltig bis 5: trifft gar nicht zu). Die einzige

92



Abweichung gibt es bei der Frage nach dem fur diecBfiihrung der jeweiligen Einheit
bendttigten Zeit. Hier war die Angabe in Stundenetstmetrischem System erforderlich. Der
Fragebogen Post wurde an sédmtliche Studierendénuadtbn Kurstagen verteilt und im Zuge
dessen von eben diesen ausgeflllt. Diese schudtliBefragung fand somit an sechs
Kurstagen statt, wobei an manchen Tagen zwei Kumgte abgehalten wurden. Insgesamt

wurden somit 159 Studierende befragt.

Die Codierung und Auswertung des Fragebogens Poslewon Jakob Bauer sowie vom
Verfasser der Diplomarbeit mithilfe von SPSS dusffiprt. Die Aufteilung der
auszuarbeitenden Fragenteile erfolgte in beidsgitigbereinkunft. Durch Angabe eines
angeleiteten Codenamens ist der Fragebogen anongindennoch personenbezogen. Damit
wird sichergestellt, dass die jeweiligen Antwortam den einzelnen Fragen miteinander in
Beziehung gesetzt werden kénnen. Der Test besteht Einen aus kurzen Testskalen zu
»ntrinsische Motivation®, ,Lernstrategien“ und ,kmitives Engagement” aus der getesteten
Auswahl von Berger und Hanze (2004), zum Anderes man Nagel (2009) selbst

generierten Fragen zu Lerntypenkategorisierungalus@rning - Nutzertypenkategorisierung.

Bei der Gestaltung des Fragebogens Post wurdeasu¥idtivationsmodell nach Ryan & Deci
(1993) Ricksicht genommen. Das Modell beinhaltaf feaktoren (Soziale Eingebundenheit
SE, Autonomie erleben AE, Kompetenz erleben KEriristsche Motivation IM sowie
Engangement ENG), wobei jeder der Faktoren mit Fxa@gen / Items getestet wird. Die vier
Typen der Lernstrategie der Studierenden wurde jeviteils einem Item getestet. Zur
Messung der Anstrengungsbereitschaft wurden deeidteingebunden. Weiters wurde noch
der Nutzungs- sowie der Lerntyp untersucht. Le&z@nd entweder — oder Typisierungen,
wobei bei gleicher Fragenausrichtung (Polung) tsittdes in SSPS implementierten
Cronbach — Alpha — Tests eine Reliabilitatsmessiurghgefuhrt werden kann. Hochreliable
Ergebnisse sind annahernd frei von Zufallsfehlevas bei Wiederholung des Tests unter
gleichen Rahmenbedingungen (was aber hier praktisdtt moglich ist) ein nahezu identes
Ergebnis liefern wirde. Jede der mdoglichen Gruppende auf die Anzahl gultiger
Antworten Uberpruft. Gultig bedeutet hier und auoh Folgenden, dass bei der
entsprechenden Frage auch eine Antwort in FormsejKeeuzes” gegeben wurde. Diese
Information wird in der Tabelle ,Zusammenfassung Bellverarbeitung“ in Bezug auf die
jeweils untersuchte Gruppe wiedergegeben. DiesellEaimkludiert somit die Anzahl (auch

prozentuell) der gultigen sowie der ausgeschloss&rmworten. Wo es Sinn hat, werden
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zwei Tabellen zur Reliabilitdt angefuhrt, wobei ersterer — der Reliabilitatsstatistik - die
Reliabilitat der gesamten Gruppe und in letzterelerItem — Skala — Statistik - eben diese
Reliabilitat bei ,Weglassen” einer zugehdrigen Fragrgestellt wird. Weiters wurde zu jeder
Gruppe ein Balkendiagramm erstellt, welches die ejkge Anzahl der funf
Antwortmaoglichkeiten (,trifft vollig zu“ bis ,trifft gar nicht zu®) aufzeigt. Ergdnzend wurde
diesbezuglich noch eine Tabelle mit dem Mittelwesowie der zugehorigen
Standardabweichung angefertigt. Aufgrund der Mddleit, die aus der schriftlichen
Befragung gewonnnen Informationen mit einer berkéstehenden neu gestalteten Online-
Einheit zu vergleichen, wurde die Einheit O — Opgbkenfalls ausgewertet und die

zugehorigen Ergebnisse dargestellt.

Die offene Frage zum Thema Winsche, Ideen, Kritiket Verbesserungsvorschlage wurde
guantitativ dargestellt und in Kategorien (nach @&mzund Auftreten gleicher Antworten)

zusammengefasst. Die neben der in Tabelle 1 jeygeilAntwort stehende Zahl spiegelt die
Haufigkeit eben dieser wieder (Positive bzw. negatRickmeldungen werden getrennt

voneinander dargestellt).

94



Positives:

Online - Einheit

Prasenz - Einheit

Zeiteinteilung 5x

rasche Hilfe / gute Betreuung 12x

Verbindung mit ernahrungswissenschaften 3x

verstandlicher 4x

besser erklart 3x

Diskussion mit Partner / Betreuer 6x

guter Uberblick 2x

Anforderung / Aufwand 1x

Gestaltung 2x

Arbeitsklima 3x

Alltagsbezug 1x

Abwechslungsreich 1x

interessant aufgebaut 1x

Negatives

Online - Einheit

Prasenz - Einheit

zeitintensiv 14x

umstandlich formuliert 1x

unverstandlich 7x

kdnnte anspruchsvoller sein 1x

manche IBE nicht gut funktioniert 5x

kein Feedback 4x

zu viel Theorie 3x

keine Hilfestellung 3x

unibersichtlich / sténdiges blattern3x

Vorbesprechung zu Online ware sinnvoll 3x

Werte oft nicht erkennbar 3x

Formulierung / Beschreibung 2x

schwierige / zu viele Rechenbeispiele 2x

Tipps nicht immer hilfreich / knifflig 2x

man lernt nichts 1x

Tabelle 1: Kategorisierung der offenen Frage

Zusammenfassung der aus der Kategorisierung gewennaformationen

Bezuglich der Prasenz-Einheit ergab diese Kategausg folgendes Bild:

Positives Feedback gab es vor allem in Bezug aufasche und gute Betreuung durch die

Tutoren bzw. des Kursleiters. Weiters wurde diepgpangrof3e, das gesamt Team sowie die

damit zusammenhangende Mdglichkeit der Diskussisnaalerst positiv hervorgehoben.

Einige Studierende empfanden die Prasenz-Einteivedser verstandlich, anschaulicher und

logischer gegentuber den Online-Einheiten. Negd®iiiekmeldungen punkto Prasenz-Einheit

waren eher die Ausnahme. Ein Studierender kritiier den etwas zu einfachen Aufbau der
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Arbeitsbicher. Weiters wurde auch auf den unteesitithen Schwierigkeitsgrad der

Fragestellungen hingewiesen.
Bezuglich der Online-Einheit ergab diese Kategerisng folgendes Bild

Besonders oft wurde die Mdglichkeit der selbstadadignd zeitunabhangigen Durchfiihrung
der Einheiten erwahnt. Von einigen Studierendendeudie Gestaltung als sehr positiv
bezeichnet. Weiters wurde die sehr gute Heranfighram die jeweiligen Themen
hervorgehoben. Auch die Verbindung zum HauptfactSdedierenden wurde in der Online —
Einheit deutlicher als bei der Prasenz — Einhetf der anderen Seite gab es auch einige
Kritikpunkte an der Online — Einheit. Am héaufigsterurde die zu zeitintensive Erarbeitung
der einzelnen Auftrage aufgrund der manchmal zuaildemen bzw. unverstandlichen
Formulierungen angefiihrt. Dies lasst sich auchudamartickfiihren, dass manche IBEs nicht
auf Anhieb bzw. gar nicht funktioniert haben (didsgsache wurde von fiinf Studierenden
angefuhrt). Damit im Zusammenhang steht die leidamdgliche Besprechung bzw.
Befragung mit Partnern und / oder Tutoren. Als \sserungsvorschlag wurde die

Einfuhrung einer Vorbesprechung zur jeweiligen @elEinheit angefihrt.

5.4.1 Ergebnisse der schriftlichen Befragung

Bereits bei der ersten Durchsicht war eine durclswaggitive Einstellung gegeniber der neu
gestalteten Praktikumseinheiten ersichtlich. Imgeaten werden die aus der schriftlichen

Befragung gewonnenen Ergebnisse dargestellt.

5.4.2 Auswertung der einzelnen Gruppen

Motivation

Nach Bauer (2010) gibt der Cronbach Alpha Test3®)&n, dass die 10 Iltems eine sehr
zuverlassige Motivationsmessung ergeben. Diese gérupurde in Untergruppen unterteilt.

Diese waren:
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ltem Untergruppe — Soziale Eingebundenheit (SE2) SE

Hier zeigt Bauers Auswertung, dass sich die Stad@gn sozial eingebunden fuhlten. Die
Studierenden empfinden also die Stimmung wahresdKkadeses als angenehm. Dies wurde
durch die hohe Zustimmung der beiden ltems SE1SE bestatigt.

Item Untergruppe — Kompetenzerleben (KE1, KE2)
Nach Bauer (2010) haben die Studierenden das Gddirnjje verstanden zu haben und den
Anforderungen gewachsen zu sein. Nur 15% der Stemlilen befanden die Iltems KE1 und

KEZ2 als eher oder gar nicht zutreffend.

Item Untergruppe — Autonomie erleben (AE1, AE2)

Hier zeigt Bauers Auswertung, dass die Studierem@snselbstandige Arbeiten wéhrend des
Praktikums erlebt haben. Dem Item AE1 wurde vorr @®86 eher oder vollig zugestimmt,
wahrend dem Item AE2 nur von 40% zugestimmt wuldes spiegelt die angestrebte
Tatsache wieder, dass die Studierenden die Expetéenamhand der neuen Arbeitblcher zwar
eigenstandig  durchfuhren kodnnen, ihnen dadurch almrch die maoglichen

Entscheidungsspielrdume eingeschrankt bzw. genomrasten.

Item Untergruppe Intrisische Motivation (IM1, IM2)

Das Ergebnis zeigt hier die niedrigsten Werte. NBeuer (2010) ist der Grol3teil der
Studierenden bezlglich der Motivation wahrend dese#ens leicht positiv eingestellt. Dies
ist auch leicht verstandlich, da die intrinsische  otiVation der
Ernahrungswissenschaftsstudenten fur den Besu@n eehrveranstaltung aul3erhalb deren
Studiengebietes nur bei einer geringen Gruppe &tewlider auf hohem Level angesiedelt sein

wird.

Item Untergruppe — Engagement (ENG1, ENG2)

Nach Bauer (2010) hatte die Mehrheit der Studiegandas Geflhl, konzentriert und
engagiert zu arbeiten. Dies wird auch von den Mitteten ENG1 (2,31) bzw. ENG2 (2,25)
bestatigt
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Lernstrategie

Nach Bauer (2010) zeigt das Ergebnis, dass dieiesamtlen von sich den Eindruck haben,
sich viele Fakten eingepragt zu haben und den Stoff bereits vorhandenem Wissen
verknUpft zu haben. Dieser Item fand dabei die gro®&hrend jener zur kritischen Prifung

der Inhalte die geringste Zustimmung fand.

Anstrengungsbereitschaft

Nach Bauer (2010) zeigt das Ergebnis des Cronbdpla Aests (0,758), dass die drei
zugehdorigen Items die AnstrengungsbereitschaftStedierenden zuverlassig angeben. Die
Auswertung ergibt, dass die Studierenden so fleiligg moglich auch an schwierigeren
Aufgaben gearbeitet haben, um sich Wissen und dkeiten anzueignen. Samtliche

Mittelwerte liegen bei etwa 2,00.

Nutzungstypen

Nach Bauer (2010) gibt der Cronbach Alpha Test2®) auch bei diesen vier Items an, dass
die vier Items eine sehr zuverlassige Messung astiBmung der Nutzungstypen sind. Die
zugehorigen Mittelwerte zeigen, dass die Studiegendas Angebot der Ubungseinheiten

vollig bzw. eher genutzt haben.

Lerntyp

Post_LeTyl: Wenn ich mich vor- oder nachbereitéhteadch darauf, alle Lernziele zu
erreichen.

Post_LeTy2: Wenn ich mich vor- oder nachbereiteestiere ich mdglichst wenig Zeit und
Arbeit.

Post_LeTy3: Wahrend einer Lehrveranstaltung whl mitdenken und Inhalte verstehen.
Post_LeTy4: Wahrend einer Lehrveranstaltung witl &ufgaben schnell erledigen, egal ob

ich die Inhalte dabei verstanden habe.
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Die nachstehenden Tabellen (1 — 3) geben Auskulbédr igie Auswertung der Gruppe
.Lerntyp®. Hier wird auf den in Nagel (2009) besdirenen Lerntypenunterschied

(aufwandsdkonomischer vs. lernzielorientierter Lty getestet.

Anzahl %
Falle Giltig 159 100
Ausgeschlossen(a) 0 0
Insgesamt 159 100

Tabelle 2: Zusammenfassung der Fallverarbeiturgyptyp

Cronbachs Alpha| Anzahl der Items
,573 4

Tabelle 3: Reliabilitatsstatistik - Lerntyp

Cronbachs Alpha,

wenn Item weggelassen
Post LeTyl 0,515
Post_LeTyZ 0,551
Post_LeTy3 0,496
Post_LeTy4 0,443

Tabelle 4: Item-Skala-Statistik - Lerntyp

Die Variablen Post_LeTy2 und Post_LeTy4 wurden dabeodiert, da diese Fragen negativ
formuliert waren. Der Wert liegt in diesem Fall 0573 (Tabelle 3). Die Skala ist zwar nicht
besonders zuverlassig, aber flr die geringe Andahltems trotzdem gut. Jeder Studierende
ist somit in manchen Bereichen eher untéatig dafianderen Bereichen engagiert. (z. B:
einem Studierenden ist das Erreichen der Lernwglbtig, hingegen méchte er so wenig Zeit
wie mdoglich dafir investieren). Weiters zeigt diemt Skala Statistik (Tabelle 4), dass kein
einzelner Wert — bei Ausgliederung — das Ergebnisgativ beeinflusst. Die
Reliabilitatsstatistik sagt aus, dass diese Frager nicht das gleiche Konstrukt abfragen,

aber fir die geringe Anzahl an Items ein befrieddgs Ergebnis liefert.
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Das nachstehende Balkendiagramm zeigt die Anzahyelwahlten Antwortméglichkeit fur

jede Frage zur Gruppe Lerntyp.

Post_LeTy4 52 66 29 9 I
Post_LeTy3 74 68 14 2| trift véllig zu
1 trifft eher zu
Post_LeTy2 24 60 50 15 . weder noch
triff eher nicht zu
m trifft gar nicht zu
Post_LeTyl 52 74 31 D
0] 20 40 60 80 100 120 140 160

Abbildung 45: Balkendiagramm — Haufigkeiten Lerntyp

LeTyl LeTy2 LeTy3 LeTy4
Mittelwert 1,89 2,54 1,67 2,03
Standardabweichung 0,751 1,060 0,743 0,954

Tabelle 5: Lerntyp - Mittelwert und Standardabweict

Ergebnisse:
Post LeTyl:

Dem Uberwiegenden Teil der Studierenden ist eswsgltig, die vorgegebenen Lernziele so
gut wie mdglich zu erflllen. Dies ist einleuchtedd,bei nicht - Erreichen dieser die LV nicht
positiv abgeschlossen werden kann. Der Mittelwert 1,89 und die Standardabweichung

von 0,751 bestétigen diese Erkenntnis.

Post_LeTy2:

Diese Frage wurde aufgrund der negativen Formuigerumkodiert (um ein sinnvolles
Ergebnis beim Cronbach-Alpha Test zu erreichen)ys Begebnis zeigt deutlich, dass die
Studierenden nicht allzu grof3en Wert auf eine nebgti kurze Vorbereitungszeit legen. Der
Mittelwert von 2,54 zeigt, dass es vielen Studidesn wichtiger ist, sich gut auf das

Praktikum vorzubereiten und die Intensitat bzw. &ailer Vorbereitung nebenséachlich ist.
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Post _LeTya3:
Das Mitdenken und vor allem das Verstandnis desl&$r Praktikum nétigen physikalischen
Hintergrundwissens ist den Studierenden von auf$evgichtigkeit. Rund 90% (142 v. 159)

der Studierenden beantworteten diese Frage nfit gher* bzw. ,trifft vollig” zu.

Post_LeTy4:

Die schnelle Erledigung der Aufgaben ist fur deon(@eil der Studierenden nur dann wichtig,
wenn sie auch den physikalischen Inhalt versteldéeniger als 10% der Studierenden legt
nur Wert darauf, samtliche Aufgaben schnell zu diglen ohne Rucksicht auf das

Verstandnis.

30 +

25 -+

20

15 A

10 I

5_ 11

0 _J , , , , , , , , , - , - , __|
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75

Abbildung 46: Histogramm Summe-Lerntyp

Im Zuge des in Abbildung 46 dargestellten Histogrees wurden samtliche Antworten der
zur Gruppe Lerntyp zugehorigen Fragestellungeneatiddabei wurde in SPSS eine neue
Variable deklariert: Sum_LeTy = LeTy 1 + LeTy2 +Ty8 + LeTy4. Mdgliche Ergebnisse
kénnen somit zwischen 4,0 und 20,0 variieren) imdnschluss durch die Anzahl (in diesem
Fall vier) der Fragen dividiert. Auf der Ordinatehae ist die Anzahl der Studierenden
aufgetragen. Somit erhéalt man wieder ein ,Antwospktrum® von trifft vollig zu“ bis
Lrfft gar nicht zu“ (Abszissenachse). Keiner d8tudierenden beantwortete die Fragen
schlechter als mit einem Wert von 3,75. AnhandHiesogramms (Abb. 46) ist zu erkennen,
dass der Grofdteil der Studierenden mit einer pasitiEinstellung an das Praktikum
herangeht und sich auch dementsprechend gut vddierPabei wird das physikalische
Verstandnis gegenuber dem Zeitaufwand als wichegepfunden. Der Test zeigt auch, dass
es keine Studierenden gibt, welchen die Beschafgguit dem im Zusammenhang mit dem

Praktikum stehenden Inhalt bzw. Verstandnis gahtmigchtig ist. Eine Identifikation von
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zwei verschiedenen Lerntypen ist hier nur schwienigglich, da das Ergebnis sehr deutlich

normalverteilt ist.

Unterlagen

Unterlagen: Die zur Verfligung gestellten Unterlaganmaoglichen eine gute Orientierung
Uber die gestellten Aufgaben.

trifft vollig zu
Unterlagen 43 55 51 10 trifft eher zu

weder noch

0 20 40 60 &0 100 120 140 160

triff eher nicht zu

Abbildung 47: Balkendiagramm — Haufigkeiten Untgda

Unterlagen

Mittelwert 2,18
Standardabweichung 0,904

Tabelle 6: Mittelwert und Standardabweichung - Watgen

Ergebnis:
Aufgrund des Mittelwertes von 2,18 ist hier deutlzu erkennen, dass die neu gestalteten
Unterlagen eine gute Orientierung Uber die gestelldufgaben bieten. Das schrittweise

Heranfuhren an die jeweiligen Aufgaben wird alsoedier positiv empfunden.
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Ausristung

Ausristung: Die experimentelle Ausristung ist iteguZustand und einsatzfahig.

trifft vollig zu

trifft eher zu

Ausruestung 85 53 14 5
weder noch
triff eher nicht zu
. . . . . . . 1 m trifft gar nicht zu
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Abbildung 48: Balkendiagramm — Haufigkeiten Austiig

Ausristung

Mittelwert 1,63
Standardabweichung 0,824

Tabelle 7: Mittelwert und Standardabweichung — Aigting

Ergebnis:
Die zur Verfugung gestellten experimentellen Matieen werden von den Studierenden als

sehr gut — bezuglich des Zustandes - empfundensé&rergeringe Mittelwert ist ein weiteres

Indiz fir diese Annahme.

Aufgaben

Aufgaben: Die Aufgaben sind so eingeteilt, dassisigler vorgesehenen Zeit bewaltigt

werden kénnen.
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trifft vollig zu

trifft eher zu
Aufgaben 36 34 38 41
weder noch

triff eher nicht zu

' ' ' ' ' ' ' ' W trifft gar nicht zu
0] 20 40 60 80 100 120 140 160

Abbildung 49: Balkendiagramm —Haufigkeit - Aufgaben

Aufgaben

Mittelwert 2,72

Standardabweichung 1,25

Tabelle 8.: Mittelwert und Standardabweichung —gfaltfen

Ergebnis:
In Bezug auf den Umfang der jeweiligen Einheitegildrsich eine breitere Verteilung der

Antworten. Rund 30% empfinden die Praktikumseirdreidls zu umfangreich. Dies aul3ert
sich dahingehend, dass einige Berechnungen bei Beisenz-Einheiten entweder
weggelassen oder nach Ablauf der verfigbaren Zathgeholt werden (innerhalb oder
aulRerhalb der Praktikums-Raumlichkeiten). Nur etwasniger als der Halfte der

Studierenden ist es mdglich, samtliche Aufgabernvargegebenen Zeitrahmen zu erledigen
(70 von 159).

Rell

Rell: Ich habe den Eindruck, dass die behandeftbalte fir mein Studium relevant sind.

trifft vollig zu
Rell 36 57 41 22 trifft eher zu
weder noch
triff eher nicht zu
. . . . . . . | m trifft gar nicht zu
0] 20 40 60 80 100 120 140 160

Abbildung 50: Balkendiagramm -Haufigkeit — Rell
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Rell

Mittelwert 2,36
Standardabweichung 1,040

Tabelle 9: Mittelwert und Standardabweichung Rell

Ergebnis:
Der Grof3teil der Studierenden hatte den Eindruaksdlie behandelten Themen bzw. Inhalte

fur ihr Studium relevant sind. Fir einen verschweind geringen Teil (3) war dieser Eindruck
nicht vorhanden. Dass es einen verschwindend kieled gibt, ist wahrscheinlich auch auf
den ,erndhrungswissenschaftlichen Bezug“ — auf loeinder Gestaltung der Arbeitsbicher

bzw. Online-Praktika grof3en Wert gelegt wurde -tizkizufiihren.

Online-Einheit O

Post_O1: Die inhaltlichen Anforderungen der Versaiglaren...
Post_0O2: Die experimentellen Anforderungen der Mene waren...
Post_0O3: Der Arbeitsaufwand fir die Versuche war...

Post_04: Der Arbeitsaufwand fur die Versuche wagtima (in Stunden)

Die nachfolgende Auswertung bzw. die Beschreibusigktgebnisse der Fragestellungen zur
neu gestalteten Einheit O wurde hier nur als Vérhléir die Rahmen dieser Diplomarbeit

erstellten Einheit K implementiert.

Post 03 34 54 65 51
zu hoch
hoch
Post 02 |5 27 115 110
| genau richtig
Post 01 1 34 113 11 0 gering
M zu niedrig
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Abbildung 51: Balkendiagramm—Haufigkeit-Geometrisptik
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Post O1 Post_02 Post_03

Mittelwert 2,84 2,84 2,28

Standardabweichung 0,534 0,585 0,856

Tabelle 10: Mittelwert und Standardabweichung —1@eische Optik

Ergebnis zu Post O1 und Post O2:

Die inhaltlichen sowie die experimentellen Anfongiegen wurden von Uber 70% der
Studierenden als genau passend empfunden. Allerdiagen mehrere der Meinung, dass die

Anforderungen zu hoch angesetzt wurden als zuigiedr

40

35

30

25

20 ~

15 -

Abbildung 52: Post_04: Arbeitsaufwand — Geomet®isCiptik (in Stunden)

Das Diagramm (Abbildung 52) stellt die Anzahl ddudierenden (Ordinatenachse) dem
Arbeitsaufwand (in Stunden) gegenuber.

Post_0O4

Mittelwert 5,63

Standardabweichung | 2,850

Tabelle 11: Mittelwert und Standardabweichung zurbeftsaufwand — Geometrische Optik

Punkto Arbeitsaufwand zeigt sich diesbezuglich mach deutlicheres Bild. Der grol3e Teil
empfindet ihn genau richtig. Nur 6 Studierende st Meinung, der Aufwand sei zu
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niedrig. Fur mehr als die Halfte war der Arbeitsearid jedoch zu hoch angesetzt. Betrachtet
man aber das Diagramm (Abbildung 52) bezuglichAtbgitsaufwandes in Stunden, erkennt
man, dass die Mehrheit 5,6 oder weniger Stundedeginfir das Praktikum investiert und
somit der vorgesehene Zeitrahmen von 5 bis 6 Sturmpte Praktikumseinheit nur von

wenigen Uberschritten wird.

60 -

40 -

30 +

20 +

10 I

0 ) = wm W | | | N N N
1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0

Abbildung 53: Histogramm Summe Geometrische Optiumme aller Anforderungen (inhaltlich,
experimentell, zeitlich)

Die Ordinatenachse in Abbildung 53 spiegelt die #nzder Studierenden wieder. Gliedert
man das Histogramm (Abbildung 53) in drei Teile ;2,0 — 3,0; >3,0), so gewinnt man
einige Aufschliisse bezuglich den Anforderungender Arbeitsaufwand. Fir mehr als 90%
der Studierenden sind der Arbeitsaufwand und ditorlerungen genau richtig bzw. etwas
zu hoch angesiedelt. Nur ein sehr geringer Proaemtfihlt sich den Vorgaben nicht

gewachsen (<2,0) bzw. empfindet das Anforderungshael zu niedrig (>3,0).

Online-Einheit W

Nach Bauer (2010) zeigen die Ergebnisse, dassbadtiichen (W1), experimentellen (W2)
und zeitlichen (W3) Anforderungen an die Studiessndn Bereich des Mdglichen liegen,
wobei der Arbeitsaufwand als eher zu hoch angegelireh(113 von 159). Der Grof3teil gibt
an, in etwa 4 bis 8 Stunden an der Einheit geagbait haben.
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Online-Einheit K

Post_K1: Die inhaltlichen Anforderungen der Versaiebaren...

Post_K2: Die experimentellen Anforderungen der Mehng waren...

Post_K3: Der Arbeitsaufwand fir die Versuche war...

Post_K4: Der Arbeitsaufwand fir die Versuche waetwa (in Stunden)

Post_K3 44 56 53 3l
Post_K2 17 47 85 80
Post_K1 13 37 94 12 l

0 20 40 60 80 100 120 140 160

zu hoch
hoch

genau richtig
gering

M zu niedrig

Abbildung 54: Streifendiagramm — Haufigkeiten Kaloetrie

Post K1 Post_K2 Post K3

Mittelwert

Standardabweichung

2,69 2,54 2,11

0,758 0,756 0,862

Tabelle 12: Mittelwert und Standardabweichung zaolii@ — Einheit K

Ergebnisse zu Post K1 und Post K2:

Analog zu der Online-Einheit Geometrische Optik &and die Uberwiegende Mehrheit die
Anforderungen in inhaltlicher bzw. experimenteldinsicht als genau passend. Auch erkennt

man, dass ein verschwindender Teil der StudiererdienAnforderungen als zu niedrig

einstuft. Rund 30% empfindet sie allerdings etwafach bis vollig zu hoch.
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Abbildung 55: Arbeitsaufwand Kalorimetrie (in Sty

Wie auch bei der Online-Einheit O gibt die Ordimatehse in Abbildung 55 die Anzahl der
Studierenden wieder. Die Abszissenachse besclitermArbeitsaufwand in Stunden.

Post_K4

Mittelwert 6,30

Standardabweichung | 3,019

Tabelle 13: Mittelwert und Standardabweichung zurnedtsaufwand Kalorimetrie

Der Arbeitsaufwand wird von der Mehrheit als eher lmoch bis gerade noch passend
eingestuft. Man erkennt deutlich (Tabelle 13), dsisk der Mittelwert des Arbeitsaufwandes
in Stunden im Gegensatz zu jenem bei der geomieems©ptik zu groReren Zahlen hin
verschiebt (MW:6,30). Somit liegt der durchschigtte Arbeitsaufwand Uber dem

vorgegebenen Sollwert von 5,00 Stunden. Allerdisgauch die Streuung groR3er.
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Abbildung 56: Histogramm Summe Kalorimetrie = Sumaier Anforderungen (inhaltlich, experimentell,
zeitlich)

Auf der Ordinatenachse in Abbildung 56 wurde diez&m der Studierenden abgebildet.
Auch hier kristallisieren sich drei Gruppen hera«®,0; 2,0 — 3,0; >3,0. Die Grol3e Mehrheit
der Studierenden empfindet den Arbeitsaufwand bz Anforderungen als ihren

Féahigkeiten entsprechend bis leicht zu hoch. Emma@hlassigbarer Teil hatte kein Problem
damit, wenn die Versuche auf einem héheren Levgésiedelt waren. Rund 15% sehen sich

den Anforderungen und dem Arbeitsaufwand als rgefitachsen.

Allgemeine Fragestellungen zu den Online-Einheiten

Post_Onlinel: Die Online—Einheiten machten mir dBezug zu meinem Studienfach
anschaulich deutlich

Post_Online2: Die Online-Einheiten machten mir pkglssche Zusammenhéange
verstandlich

Post_Online3: Bei den Online—Einheiten wurde mir d@gsammenhang zwischen Experiment
und Theorie klar.

Post_Online4: Die Inhalte der Online—Einheiten kaith als Grundlage flir meine weitere
Ausbildung fur wichtig

Post_Online5: Ich vermute, dass ich die Unterlagaerden Online—Einheiten nach Abschluss
des Praktikums noch einmal benutzen werde.

Post_Online6: Die Anleitung in den Online—Einheitesar ausreichend zur Durchftuihrung der

Versuche.
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Post_Online7: Die Art der Versuchsdurchfiihrung eandOnline—Einheiten ermdglichte das
selbstandige Erarbeiten der Ergebnisse.
Post_Online8: Ich habe die Online—Einheiten mietesse bearbeitet.

Anzahl %
Falle Glltig 149 93,71
Ausgeschlossen(a) | 10 6,29
Insgesamt 159 100

Tabelle 14: Zusammenfassung der Fallverarbeitudgline-Einheiten

Die in Tabelle 14 angegebenen ausgeschlossenenkiBatimen aufgrund keiner bzw.

mehrfacher Antworten zur jeweiligen Frage zustande.

Cronbachs Anzahl der
Alpha Items
,850 8

Tabelle 15: Reliabilitatsstatistik - Online-Einheiten

Cronbachs Alpha,

wenn ltem weggelassen
Post_Onlinel 0,836
Post_Online2 0,825
Post_Online3 0,826
Post_Onlined 0,827
Post_Online5 0,845
Post_Online6 0,842
Post_Online7 0,837
Post_Online8 0,819

Tabelle 16: Item Skala Statistik - Online-Einheiten

Der Wert fur das Cronbach Alpha (0,850) ist hier kidiz dafur, dass die Fragen bezuglich
der Qualitat der Online-Einheiten gro3e Reliatil@éfweisen. Dies erkennt man auch an der

Item-Skala Statistik, da kein Iltem das Ergebnisatigdbeeinflusst.
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Post_Online8 20 53 42 35 L
Post_Online7 34 59 37 20 2
Post_Online6 25 42 31 48 = trifft vollig zu
Post_Online5 29 28 41 43 18 trifft eher zu
POSt_Oﬂliﬂ84 21 58 45 24 | ] weder noch
Post_Online3 | 21 60 48 24 16 triff eher nicht zu
Post_Online2 20 63 44 28 a _ _

E m trifft gar nicht zu
Post_Onlinel 22 53 54 25 8

0] 20 40 60 80 100 120 140 160

Abbildung 57: Balkendiagramm — Haufigkeiten OnliBigtheiten

Post_ Onl|Post On2|Post On3|Post On4 |Post_On5|Post On6|Post On7 |Post_On8

Mittelwert 2,58 2,58 2,58 2,66 2,96 2,89 2,32 2,72
Standardabw. |0,981 1,002 1,021 1,101 1,280 1,232 1,007 1,085

Tabelle 17: Mittelwert und Standardabweichung —i@nEinheiten (Die Bezeichnung der Fragen wurde
gekirzt)

Ergebnisse:
Post_Onlinel:

Das Ergebnis dieser Frage zeigt, dass den Studemenwahrscheinlich aufgrund der
regelmaRigen Implementation des ernéhrungswissaftbchen Bezugs, der Zusammenhang
der ausgewdahlten Themengebiete mit Threm Hauptfagbezeigt wurde. Nur ein geringer
Prozentsatz (ca. 15%) erkannte diesen Konnex ettarins gar nicht.

Post_Online2:
Diese Frage liefert ein sehr ahnliches Ergebnis die vorangegangene. Die Online—
Einheiten machten dem Grol3teil der Studierendesikaljsche Zusammenhange deutlich.

Post_Online3:
Auch diese Frage liefert denselben Mittelwert wie Hdeiden ersten Fragen zur Online—
Einheit. Die Mehrheit ist somit der Meinung, dass @nline—Einheiten den Zusammenhang

zwischen den Experimenten und der Theorie deuttiabhen.
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Post_Online4:
Die Inhalte der Online—Einheiten werden auch hieder von der Mehrheit als Grundlage

fur inre weitere Ausbildung fur eher wichtig empéiem.

Post_Onlines:

Trotz der im Allgemeinen positiven Einstellung zendOnline—Einheiten ergibt diese Frage
ein etwas schlechteres Ergebnis. Rund 50% der&amtien beantwortet die Frage nach der
Nutzung der Online—Arbeitsbicher im Anschluss as Eeaktikum mit ,weder noch* bzw.
Lrifft eher nicht zu®. Dieses Ergebnis ist fur Neifach — Studenten allerdings nicht wirklich

Uberraschend.

Post_Online6:

Auch dieses Ergebnis ist etwas ,schlechter ale jeier ersten vier Fragen zur Online—
Einheit. Was jedoch aul3erst positiv herauszusteeicst, dass die Anleitung zu den Online—
Einheiten fur die Mehrheit (ca. 70%) als sehr kith empfunden wird. Diese Tatsache wird

auch vom Mittelwert (2,89) bestatigt.

Post_Online7:
Vor allem diese Frage liefert ein auRergew6hnlidnealiches Ergebnis. Das Erstellen der
Videos bzw. der interaktiven Bildschirmexperimented die damit verbundene selbstandige

Erarbeitung der dabei nétigen Ergebnisse kommdéeiStudierenden sehr gut an.

Post_Online8:
Dieses Ergebnis macht deutlich, dass die Erarbgiéimen Themengebietes tber die Online—
Einheiten zum Interesse der Studierenden beithigtrund 20% hatten kein Interesse bei der

jeweiligen Bearbeitung der Themen.

Zusammenfassung der Gruppe Online-Einheiten

Samtliche Ergebnisse weisen ein sehr dhnlichesaBifdWas man herauslesen kann, ist, dass
die Qualitdt und die Gestaltung der Online-Einhreigenerell als eher positiv empfunden
wird. Keine Frage wurde im Mittel deutlich mit ,wednoch” und gar keine mit ,trifft eher

nicht bzw. ,trifft nicht zu*“ beantwortet. Dies enket man auch anhand der in Abbildung 58
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angefuhrten Haufigkeitsverteilung. Auf der Ordimetehse in Abbildung 58 ist die Anzahl

der Studierenden aufgetragen.

14

12 -

10

1,0 1,3 15 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,0 3,3 3,5 3,8 4,0 4,8

Abbildung 58: Histogramm Summe Online-Einheiten

Prasenz-Einheit — E

Nach Bauer (2010) bestatigt der Cronbach Alpha T6st47) die Zuverlassigkeit der
Messung. Auch hier zeigen die Ergebnisse, dassbadtlichen (E1), experimentellen (E2)

und zeitlichen (E3) Anforderungen weder als zu hoath als zu niedrig angesehen werden.

Prasenz-Einheit — F

Post_F1: Die inhaltlichen Anforderungen der Versaigaren...
Post_F2: Die experimentellen Anforderungen der \elng waren...
Post_F3: Der Arbeitsaufwand fir die Versuche war...

Post_F4: Der Arbeitsaufwand fur die Versuche waetwa (in Stunden)

Aus der untenstehenden Abbildung 60 ist bereitstlidauzu erkennen, dass fur die
Uberwiegende Mehrheit der Studierenden sowohl dielilichen bzw. experimentellen
Anforderungen als auch der Arbeitsaufwand fur desdche als genau passend empfunden
wurde. Es ist auch eine Tendenz in Richtung zu tmoAebeitsaufwand erkennbar. Nur 6
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Studierende empfinden den Arbeitsaufwand als zingiePunkto Anforderungen ergibt sich
ein ahnliches Bild. Nur jeweils 13 bzw. 12 Studrete fihlen sich bei der Bearbeitung der
Prasenz-Einheit unterfordert.

Post_F3 | 11 26 114 5|

zu hoch

hoch
Post_F2 |5 18 122 11

genau richtig

gering

M zu niedrig
Post F1 2 13 129 10 I
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Abbildung 59: Balkendiagramm-Haufigkeiten FlUssiiie

Post F1 |Post_F2 |Post F3

Mittelwert 2,99 2,90 2,74
Standardabweichung 0,525 0,575 0,662

Tabelle 18: Mittelwert und Standardabweichung @uline-Einheit Flissigkeiten

120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

20 -

o-w,-lll m = .

1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0 4,3

Abbildung 60: Histogramm Summe F - Eigenschaftem Fhissigkeiten = Summe der Anforderungen
(inhaltlich, experimentell, zeitlich)

Das Histogramm (Abbildung 60) bestétigt hier nochngiie oben genannten Resultate.
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Prasenz-Einheiten

Post_Praesenzl: Die Prasenz—Einheiten machten mir Bezug zu meinem Studienfach
anschaulich deutlich

Post_Praesenz2: Die Prasenz—Einheiten machten nhysikalische Zusammenhange
verstandlich

Post_Praesenz3: Bei den Prasenz-Einheiten wurde deirr Zusammenhang zwischen
Experiment und Theorie klar.

Post_Praesenz4: Die Inhalte der Prasenz—Einheitaftehich als Grundlage fir meine
weitere Ausbildung fir wichtig

Post_Praesenz5: Ich vermute, dass ich die Unterlage den Prasenz—Einheiten nach
Abschluss des Praktikums noch einmal benutzen werde

Post_Praesenz6: Die Anleitung in den Prasenz—Eiaehevar ausreichend zur Durchfiihrung
der Versuche.

Post_Praesenz7: Die Art der Versuchsdurchfiihrunglen Prasenz-Einheiten ermdéglichte
das selbstandige Erarbeiten der Ergebnisse.

Post_Praesenz8: Ich habe die Prasenz—Einheiteinieitesse bearbeitet.

Anzahl %
Falle Gultig 157 98,74
Ausgeschlossen(a) | 2 1,26
Insgesamt 159 100

Tabelle 19: Zusammenfassung der FallverarbeituRgisenz-Einheiten

Cronbachs Anzahl der
Alpha Items
,827 8

Tabelle 20: Reliabilitatsstatistik — Prasenz-Einheiten
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Cronbachs Alpha,
wenn ltem weggelassen
Post_Prasenzl |0,812
Post_Prasenz2 |0,808
Post_Prasenz3 |0,802
Post_Prasenz4 (0,793
Post Prasenz5 |0,811
Post_Prasenz6 |0,815
Post Prasenz7 |0,823
Post Prasenz8 (0,794

Tabelle 21: ltem — Skala — Statistik — Prasenz-&item

Der Wert fur das Cronbach Alpha (0,827) ist hier kidiz dafur, dass die Fragen bezuglich
der Qualitat der Online - Einheiten groRe Religdiilaufweisen. Dies erkennt man auch an

der Iltem-Skala Statistik, da kein Item das Ergebeigativ beeinflusst.

Post_Pris8 39 69 40 o
Post_Prés7 50 69 25 3
Post_Prasé
ost_Fras | e - 23 = trifft vollig zu
Post_Pris5 31 42 46 30 9¢ trifft eher zu
Post_Prés4 24 52 63 15 @ weder noch
Post Pris3 EY] 82 23] triff eher nicht zu
Post_Priis2 36 93 260D Clatiut Ll
Post_Prasl 25 66 47 18 2

0 20 60 aa 100 120 140 160

Abbildung 61: Balkendiagramm — Haufigkeiten PrasEntheiten (Bezeichnung der Fragen gekiirzt)
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Post_Prasenzl

Post_Prasenz2

Post_Prasenz3

Post_Prasenz4

Mittelwert

Standardabweichung

2,41
0,931

1,96
0,669

2,05
0,772

2,51
0,949

Post_Prasenz5

Post_Prasenz6

Post_Prasenz7

Post_Prasenz8

Mittelwert

2,65

1,92

1,96

2,14

Standardabweichung |1,162 0,821 0,821 0,878

Tabelle 22 : Mittelwert und Standardabweichung &sBnz-Einheiten

Ergebnisse:
Post_Prasenzl:

Das Ergebnis zeigt, dass das neugestaltete Arbelisb und hier vor allem der integrierte
ernahrungswissenschaftliche Bezug — einen groRgraBelazu leistet, den Studierenden den
Zusammenhang mit ihrem Hauptfach deutlich zu macNem ein sehr geringer Prozentsatz

(ca. 13% erkennt diesen Konnex nicht.

Post_Prasenz2:

Aufgrund der ausfihrlich beschriebenen und auégditveltliche Themengebiete aufgebauten
Arbeitsbicher, wurde den Studierenden der physidladi Zusammenhang sehr verstandlich
dargeboten. Dies bestatigt der Mittelwert von 1érgleicht man den Wert mit jenem zur
Online—Einheit so zeigt sich, dass das praktisaneii der jeweiligen Einheit nicht komplett

durch den Einsatz von Filmen bzw. IBEs ersetzt ererkhnn.

Post_Prasenz3:
Auch dieses Ergebnis zeigt, dass die Uberwiegenddrivit der Studierenden einen

Zusammenhang von Theorie und Experiment erkenntiestn auch deutlich macht.

Post_Prasenz4:
Der Mittelwert von 2,51 zeigt, dass, obwohl es si@r nur um ein Nebenfach handelt, die im
Praktikum vermittelten physikalischen Inhalte fure dweiterfihrende Ausbildung der

Studierenden als wichtig empfunden werden.
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Post_Prasenz5

Auch hier kann auf das Ergebnis zur selben Fragedeée Online-Einheiten verwiesen
werden. Es ist allgemein eher unwahrscheinlichs afs Studierenden nach Abschluss des
Praktikums die zur Verflugung gestellten Unterlagein weiteres mal benutzen. Der
Mittelwert von 2,65 fallt allerdings eher positiua Rund 45% der Studierenden beantwortet

die Frage mit ,trifft vollig zu“ bzw. ,trifft ehezu®.

Post_Prasenz6:

Dieses Ergebnis spiegelt die Wichtigkeit der exakiad detaillierten Versuchsbeschreibung
wieder. Mehr als 80% Prozent der Studierenden emefidiese Anleitung als ausreichend
zur Durchfihrung der Experimente. Nur 6 Studierergiled der Meinung, dass die

Versuchsbeschreibung nicht ausreichend zur Bewadaljjgler Experimente ist.

Post_Prasenz7:
Obwohl den Studierenden die Versuche sehr kleiritighdargeboten werden, sind ca. 85%
der Meinung, das die Art der Versuchsdurchfliihruras delbstandige Erarbeiten der

Ergebnisse ermdglicht. Der Mittelwert von 1,96 Bégt diese Annahme.

Post_Prasenz8:
Auch das Interesse bzw. die Motivation bei der Bgdung der einzelnen Punkte im
Praktikum ist generell als sehr hoch einzustufear N) Studierende waren eher bis vollig

desinteressiert.

18 -
16
14 -
12 -
10

o N B~ OO
I

1,0 1,3 1,5 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,0 3,3 3,5 4,1

Abbildung 62: Histogramm — Summe Prasenz-Einheiten
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Das Diagramm (Abbildung 62; Ordinatenachse: Anzig Studierenden) zeigt — wie bei
samtlichen bis dato angefuhrten Histogrammen - deh die Antwortskala normierten

Summenwert.

Selbstandiges Durchfiihren physikalischer Experiment

Die Auswertung dieser Gruppe zeigt nach Bauer (ROldlass das selbstandige
Experimentieren als eher spannend und interessapftuaden wird und den Studierenden
auch SpalR macht, da mehr als die Hélfte diese Ilfagiv bewertet. Weiters wurden die
Items: anstrengend, langweilig und fad als nichérodher nicht zutreffend empfunden.
Ebenso empfinden die Studierenden die Relevanz dés eigene Studium und die
Notwendigkeit des Experimentierens als eher gegdbenStudierenden geben auch an, dass
das selbstandige Arbeiten das Verstandnis forawtiehrreich ist.

Rechnerisches Auswerten von Messdaten

Anzahl %
Falle Glltig 151 94,97
Ausgeschlossen(a) | 8 5,03
Insgesamt 159 100

Tabelle 23: Zusammenfassung der FallverarbeituRgehnerisches Auswerten von Messdaten halte ich fir

Cronbachs Anzahl der
Alpha Items
,883 14

Tabelle 24: Reliabilitatsstatistik — rechnerischen Auswerten von Messdaten halte ich fr...
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Cronbachs Alpha,
wenn Item weggelassen

Post_Re_spannend

0,867

Post_Re_fad 0,866
Post_Re_interessant |0,870
Post_Re_langweilig 0,868
Post_Re Spass 0,875
Post_Re_anstrangend | 0,875
Post_Re traue 0,887
Post_Re_nochnie 0,868
Post_Re_lehrreich 0,874
Post_Re_foerdert 0,877
Post_Re_verwirrt 0,878
Post_Re_notwendig |0,882

Post_Re_ueberfluessig

0,880

Post_Re_relevant

0,878

Tabelle 25: ltem — Skala — Statistik — rechnerisciheswerten von Messdaten halte ich fir...

Post_Re_relevant
Post_Re_lberlfiissig
Post_Re_notwendig

Post_Re_verwirrt

Post_Re_fordert
Post_Re_lehrreich
Post_Re_noch nie

Post_Re_traue
Post_Re_anstrengend

Post_Re_langweilig
Post_Re_interessant
Post_Re_fad
Post_Re_spannend

Post_Re SpaR @4

64 42 42 72
| 92 46 10 62
| 69 60 2 =
| 50 40 40 20 &
1 40 74 29 112
1 36 74 36 91
1 42 34 35 22 =20
| 52 61 25 GmEm
| 57 32 41 20 &
boo23 45 a5 a0
1 3a 43 29 38 M2
| 41 55 40 11
1 23 40 36 43 14
| 27 49 49 23
O 20 40 60 80 100 120 140 160

trifft véllig zu
trifft eher zu
weder noch

triff eher nicht zu

m trifft gar nicht zu

Abbildung 63: Balkendiagramm — Haufigkeiten Recliswres Auswerten halte ich fir....
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Aus Abbildung 63 geht hervor, dass die Studiererdirechnerische Auswerten von Daten

als nicht spannend und eher fad halten. Weiterauisirkennen, dass auch das Interesse und

der Spaf¥faktor fehlen, um die nétigen Berechnungeh dem ndtigen Engangement

durchzufiihren. Im Gegenzug werden die Berechnumdgenvenig anstrengend empfunden.

Positiv ist hervorzuheben, dass das rechnerischewé&tien aus der Sichtweise der

Studierenden wesentlich fur das Verstandnis desighlyjschen Themen und lehrreich ist.

Dies bestéatigen auch die Mittelwerte von 2,11 b2yl3. Weiters ist der tUberwiegenden

Mehrheit die Relevanz der einzelnen BerechnungerfiBtudium bewusst. Auf der anderen

Seite empfindet mehr als die Hélfte der Studierandas rechnerische Auswerten von

Messdaten als vollig Gberflissig. Nur acht Studidee beantworteten diese Frage mit ,tifft

wenig zu“ bzw. ,trifft gar nicht zu“. Gro3e Ablehng findet auch der Item nach der
Notwendigkeit der Auwertung der Messdaten. Weitaigt der Wert von 0,883 in Tabelle

24, dass samtliche Items dieser Gruppe eine hexyende Reliabilititsmessung darstellen.

Post_Re_spannend Post_Re_fad Post_Re_interessant | Post_Re_langweilig
Mittelwert 3,32 2,90 3,02 2,69
Standardabw. | 1,098 1,217 1,019 1,269
Post_Re_Spass Post_Re_anstrengend | Post_Re_traue Post_Re_nochnie
Mittelwert 3,60 2,25 2,13 2,63
Standardabw. | 1,097 1,177 1,153 1,366
Post_Re_lehrreich Post_Re_foerdert Post_Re_verwirrt Post_Re_notwendig
Mittelwert 2,13 2,11 2,31 1,76
Standardabw. | 0,858 0,913 1,162 0,812
Post_Re_ueberfluessig | Post_Re_relevant
Mittelwert 1,59 1,99
Standardabw. | 0,872 0,987

Tabelle 26: Mittelwert und Standardabweichung —HRecisches Auswerten halte ich fir...
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Diplomarbeit war die Verbesserung zwedikbungseinheiten des derzeitigen
Praktikums fur Erndhrungswissenschaften. Diesbedugliurden eine Prasenz-Einheit F —
Eigenschaften von Flissigkeiten und eine Onlindi&iin K — Kalorimetrie unter
Bertcksichtigung der in  Kapitel 1 vorgestellten aktischen Theorie zu
Lernprozessanalysen, Elementarisierung, Schildeltinsgen und. der Cognitve Theory of
Multimedia Learning neu gestaltet. Die Neugestataler Praktika wurde im Janner 2008
vom Team des Anfangerpraktikums mit einer Unteranghvon Wolny begonnen und auf die
Methode der didaktischen Rekonstrukion von Hochipchktika, wie in TheyRRen (2009)
beschrieben, Rucksicht genommen. Im Speziellen @wdabei auf die Lernerperspektive,
also auf die Relevanz fur das eigene Studium sawie den Alltagsbezug und auf die
speziellen Lernvoraussetzungen der Studierenderchtgga werden. Der daflr noétige
Fachinhalt wurde unter Berlcksichtigung der genmngeghysikalischen Vorkenntnisse
adaptiert und, der didaktischen Restrukturierungpmachend, laufend Uberarbeitet. Dieser
Tatsache wurde in der alten Version des Praktikmmsvenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Dies fuhrte zu einem hohen MalR an Demotivationessitder Studierenden. Diese
motivierenden Aspekte wurden bei der Gestaltungnfelis berticksichtigt und im Zuge
dessen eingearbeitet. Durch die kleinschrittigeefdganleitung wurde es den Studierenden
ermdglicht, sich mit den jeweiligen Experimentegegistandig auseinanderzusetzen und die
Fragestellungen an die Tutoren sowie an den Praksleiter nicht nur zu reduzieren,
sondern auch in ihrer Qualitdt zu verandern. Diaidfétenden sollen somit ihre
experimentellen Fahigkeiten verbessern. Durch dmwieklung einer weiteren Online-
Einheit wurde ein weiterer Kritikpunkt, ndmlich deomplexen Koordination samtlicher
Termine und dem damit verbundenen zeitlichen Auflyaminimiert. Die Wirkung der
Mallnahmen gegen diese Probleme wurde mittels latesy Beobachtungen sowie eines
Fragebogens evaluiert. Die Auswertung eben diaggbe dass die neu gestalteten Einheiten
aulerst positiv aufgenommen wurden. Vor allem daiwation der Studierenden sowie die
Einstellung gegenuber physikalischer Thematikendeuaufgrund der genannten Punkte
weitaus besser. Hatten die Studierenden die Mdgithbereits vor der Absolvierung dieses
physikalischen Praktikums, sich die dafur noétigeathematischen Kenntnisse anzueignen,
kénnte in eben diesem verstarkt auf die experinienteFahigkeiten der Studierenden

eingegangen werden. Abgesehen davon wurde mit @staBung der hier vorgestellten
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Ubungseinheiten, welche sich speziell an die Faigh und Vorkenntnisse der

Ernahrungswissenschaftsstudierenden richtet, dintSin die richtige Richtung getan.
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A Materialien

A 1 Arbeitsbuch zur Prasenz-Einheit F — siehe begie CD — ROM

A 2 Online-Einheit K

Die Onlinelernumgebung kann mit den angegebeneaysglaten unter dem Link
https://elearning.mat.univie.ac.at/physikwiki/indexp/Hauptseite?elearning=1
besucht werden. Probezugang: username: PLT2016ywBdsvienna

A3 Fragebogen des Posttests — siehe beigelegte RDM-
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