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Motivation & Theoretischer Hintergrund

Herausforderungen in der Studieneingangsphase Physik (s. hohe Abbruchquoten von 60%)*

v

Erforderliche Identitatsbildung auf 3 Ebenen?: 1. Fachwissen, 2. Metakognition (selbst-gesteuertes
Lernen, Neugier & Interesse) & 3. Sozialization (Universitat, Peers & wissenschaftliche Community)

v

Praktika/Experimente bieten Lerngelegenheiten - traditionelle Experimentieraufgaben eher ineffektiv?

[
v v
Hohes Potenzial offener Praktikumsformate* Positive Wirkung von Smartphone-Experimenten,
4 z.B. auf Motivation’ & Konzeptverstandnis?,

Besonders undergraduate research projects (URPs)s,
z.B., um higher-order thinking skills (HOTs) wie Auto-
nomie, Neugier, Kreativitat, Problemldsen zu fordern®

gleichzeitig erlauben sie eigene Messwerterfassung®

v

Bereits viele Vorarbeiten zu deren
Implementation/Evaluation in der Hochschullehre°

1(Heublein et al., 2022); % (Bauer et al., 2019); 3 (Holmes et al., 2017; Teichmann et al., 2022; Rehfeldt, 2017; Haller, 1999); 4 (Etkina, 2015; Holmes
& Wieman, 2018); > (Oliver et al., 2023; Ruiz-Primo et al., 2011; Russell et al., 2007); ¢ (Mieg et al., 2022; Murtonen, & Balloo, 2019; Walsh et al.,
2019); 7 (Hochberg, 2016); 8 (Becker et al., 2020); ° (Klein et al., 2021); 1° (Staacks et al., 2022; Hiitz et al., 2017, 2019; Kaps et al., 2022; Klein, 2016)
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Uberblick tber das Projekt Innovation+ — Aufgabenentwicklung

DigiPhysLab
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Experimental skills in focus: Planning an experiment, un-
certainty analysis, data collection and analysis, modeling.

Experimental skills in focus: Collection of measurement
data, analysis of data.

L] .
Uncertainty Analysis
Experimental skills in focus: Uncertainty analysis, data col-
lection, data representation, data analysis, planning an ex-
periment.

Experimental skills in focus: Design of experiments, collec-
tion of measurement data, analysis of data.

Simon Z. Lahme, GDCP 2023, Hamburg

Experimental skills in focus: Planning of the experiment,
collection of measurement data, analysis of data, using the
discrete Fourier analysis as data analysis method.

o N

S1 i d
Experimental skills in focus: Collecting measurement data,
data analysis & testing physical models, replication of an
experiment based on a scientific paper, digital data collec-
tion and -analysis.

(Lahme et al., 2022a, 2023b)
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Uberblick Giber das Projekt Innovation+ — Slamming Door

Die Aufgabe: Entwickeln Sie ein Experiment, in dem Sie die auftretenden
Reibungseffekte bei einer zuschlagenden Tur untersuchen. Nutzen Sie hierzu + Leitfragen

die Sensoren |hres Smartphones. Beantworten Sie dann experimentell die Literaturangaben, ...
Fragestellung, welches Reibungsmodell die zuschlagende Tir am prazisesten

beschreibt [...]. Berlicksichtigen Sie auch die Messunsicherheiten.

— 0,4 - . .
2 Fitten der Daten mit Modellen,
3 031 die trockene (D ~w® ),
2 02 - Stokes'sche (S ~w! ) &
2 ‘ . 2
Newton‘sche Reibung (N~w
& 0,1 o oung ( } Slamm ng door
g kombinieren, basierend auf der S
= 0 A . . . dataa‘nalysls&tshngplryﬂc.almode]s,x.'e?hcatmnofan
; leferentlalglelchung e.xpenmentbase.donasaem]ﬁcpaper,mgltaldataco].lec-
0 2 4 6 8 10 12 14 ) ) tion and -analysis.
-0,1 - a+ bw+cw® =—Ilw

Zeit t [s] (Klein et. al., 2017; Lahme et al., 2022a)
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Uberblick tber das Projekt Innovation+ — Implementation

Ziel: Forderung affektiver Faktoren (z.B. Neugier, Interesse, Zugehorigkeitsgefiihl)
& selbst-gesteuertes, forschungsbasiertes Lernen

Selbstgesteuerte Projektarbeit
an je einer Aufgabe in Gruppen von 3-5 Personen

Auftakt zur Einteilung Prasentation der || Beantwortung —Programm
Projektarbeit | | Gruppen & [160 »Dropout von 9%> 146| Projektergeb- der Refle-
(Info./Org.) Aufgaben nisse auf Poster xionsfragen

v v
SWI1 SW2 SW3 SW4 SWS SWé6 SW7 SW8 SW9 X SWI10 SWI1 SWI12

Vorlesung N Workshop Workshop
Saaliibung . )
Messen & Experimentier- Gestaltung
als Frage- . ..
Messun- clesenheit prozess & wissenschaft- [ Unterstutzungs-
sicherheiten | | 8%'¢8 Kollaboration licher Poster angebote
Bedarfsabhangiger Support via E-Mail

& in regelmaliigen Sprechstunden —  (Lahme et al., 2023b)

13.09.2023 Simon Z. Lahme, GDCP 2023, Hamburg
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Projektevaluation — Uberblick Uiber die Variablen

Evaluation der Aufgaben und der eigentlichen Projekt-Implementation
- Potential fiir die Verbesserung der Aufgaben und des Programmes fir kiinftige Wiederholungen
- Proof of concept / Machbarkeitsstudie zu Smartphone-gestiitzten URPs im ersten Semester

13.09.2023

Keine Kontrollgruppe
moglich = Variation durch
6 Aufgaben & Vergleich mit
Referenzdaten

Umfrage 2 Umfrage 4 (N=112)
(N=63) Wahrgenommene
Offenes Feed- Qualitat &
back zu Aufga- Authentizitdt der
ben & Projekt Aufgaben

Umfrage 5 (N=34) Akadem.
Selbstkonzept, Autonomie, Inte-
resse Neugier (aktueller Zu-
stand), Vernetzung der Kurse,
Kollaboration, Unterstitzung

Beantwor-

tete Refle-

xionsfragen
(N=110)

SW1 SW2 SW3 SW4 SW5 SW6 SW7 SW8 SW9

Umfrage 1 (N=125) Vorerfah-
rungen, Sicht auf Experimen-
talphysik, Zugehérigkeitsgefihl
(Physik-Community), Neugier
(Eigenschaft), akadem.
Selbstkonzept, Einstellung zu
dig. Technologien

Umfrage 3 (N=65) Zuge-
horigkeitsgefihl (Univer-
sitdt), Neugier (aktueller
Zustand), Interesse, Ver-
netzung der Kurse, Kolla-
boration, offenes Feed-
back zu Aufgaben & Projekt

X SWI10 SWI11 Swi2

Wiss. Poster
(N=39)
je Gruppe

Simon Z. Lahme, GDCP 2023, Hamburg

Umfrage 6 (N=19)
Sicht auf Experimen-
talphysik, Einstellung
zu dig. Technologien,
Zugehorigkeitsgefiihl
(Physik-Community &

Universitat)

(Dickhauser et al., 2002;
Klein, 2016; Lahme et al.,
2023a, 2023b;
Rauschenbach et al.,
2018; Rehfeldt, 2017;
Schmechting et al., 2020;
Teichmann et al., 2022)



( : GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT UNIVERSITE
2 GOTTINGEN & oo DE GENEVE Institut fir Dynamik komplexer Systeme

AG Physik und ihre Didaktik

Einblick in die Projektevaluation

Durchschnittl. Workload (24.6+2.2) h
Am haufigsten genannte Aspekte in den Freitextfeldern.

- 25 h erwartet & kompensiert

~.
Was den Studierenden gefiel... N Was den Studierenden nicht gefi\e,l... N
Autonomie & Kreativitat 27 Zeitaufwand & Zeitmanagement 35
Kollaborative Gruppenarbeit 18 Hoher/Zusatzlicher Aufwand 30
Kompetenzforderung & -erleben 16 Aufgabe uninteressant 23
Einfache Durchfihrung mit simplem Equipment 15 Hoher Offenheitsgrad 17
Nutzung digitaler Technologien 13  Schwierigkeiten in den Projektgruppen 16

Alltagsphanomene erkunden 12

13.09.2023 Simon Z. Lahme, GDCP 2023, Hamburg
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Einblick in die Projektevaluation

Durch die URPs erzeugtes Interesse Wahrgenommene Autonomie
1niedrig 2 3 4 5 hoch 6 1 niedrig 2 3 4 5 hoch6
Slamming Door T2 —— F(5,63)=3.89 URP
: =.004, n*=.24 ; p=.005
Paper paraChUte __' (AnOva) Wochentl. r=.47
= , , l Ubungsblatter : | )
% Uncertainty analysis (Wilkoxon)
. ! pg=.045
, Elevator oscillations [ — d=1.59

' Rolling smartphone [T EEEGE- —J (post-hoc)

' ! Korrelation Interesse - Autonomie URP:

Free rotation r(32)=.47, p=.005 = moderat
(71 g

Total responses

Physics students &y Kein sign. Unter-

(52 3
Teacher training students IR~  schied (U-Test) (Items: Klein, 2016)

13.09.2023 Simon Z. Lahme, GDCP 2023, Hamburg
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Zusammenfassung

* Proof of concept der Implementation von sechs Experimentieraufgaben als URPs

* Eindriicke von Potenzialen und Herausforderungen & Erfahrungen mit der Implementation
(z.B., hohere Autonomie, unterschiedlich interessante Aufgaben, beide Zielgruppen adressiert)

* Basis fiir Weiterentwicklung der Aufgaben und der eigentlichen Projekt-Implementation

Ausblick

* Weitere Analyse der quantitativen Fragebogendaten und der studentischen Lernprodukte
* Vergleich mit Referenzdaten/Literatur (-.5. kaps & Stallmach, 2022; Klein, 2016; Ruiz-Primo et al., 2011)

Aufgabendokumente fiir @ ]

die URPs als Open Edu-

cational Resources (OER) ;

in Deutsch & Englisch

13.09.2023

i®

@ L
https://doi.org/10.
57961/49zr-w490

Website des
prasentierten
Projekts

in Deutsch

https://www.uni-
goettingen.de/de/
657593.html

Simon Z. Lahme, GDCP 2023, Hamburg

Website des
zugrundeliegenden
Erasmus+ Projekts
DigiPhysLab

j ’ https://j u.f.i.
in Englisch digiphyslab
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