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Angaben zur Lehrveranstaltung

Lehrende: Prof. Dr. rer. nat. Henrik te Heesen, Dr. rer. nat. Tobias Roth
Fachbereich: Umweltplanung/Umwelttechnik (UP/UT)
Titel: Physik Master (kurz: Physik M)

Studiengdnge: Umweltorientierte Energietechnik, Bio- und Prozessverfahrenstechnik

Darstellung des Konzeptes

Wie gelingt es, Studierenden von ingenieurwissenschaftlichen Masterstudiengdngen (hier:
Umweltorientierte Energietechnik (UET) sowie Bio- und Prozessverfahrenstechnik (PVT)) das
Wesen der fortgeschrittenen, modernen Physik zu vermitteln? Derweil liegen die Herausfor-
derungen auf der Hand: Der Lerngegenstand besitzt per se einen hohen abstrakt-
theoretischen Anforderungsgrad. Gleichzeitig ist die Relevanz des Gelernten im Hinblick auf
das angestrebte Berufsziel fir die Studierenden nicht immer erkennbar. Die Erfahrungen
aus dem von Ubungsblattern begleiteten Frontalunterricht der letzten beiden Jahre waren
zwar zufriedenstellend, forderten jedoch zu einem grundlegenden Uberdenken auf. So be-
stand der Dozentenwunsch darin, dass sich die Studierenden die Inhalte der Veranstaltung
selbststandig erarbeiten, um Uber diese Aktivierung sowohl zu einem besseren Verstandnis
der physikalischen Grundlagen zu gelangen, als auch die Fahigkeit zum Transfer auf ingeni-
eurstechnische Anwendungen einzuiben.

Angeregt durch die didaktischen Empfehlungen der E-Learning-Supporteinheit der Hoch-
schule und den Tag der Lehre 2018, wurde sich flir das Sommersemester 2018 fiir einen
Paradigmenwechsel des bisherigen Veranstaltungskonzeptes entschieden. Demnach sollte
der Vorlesungsteil durch ein Gruppenpuzzle ersetzt werden. Dieses didaktische Konzept ist
in naturwissenschaftlichen Fachern eher uniblich, da sein Einsatz unter den vorherrschen-
den fachspezifischen Rahmenbedingungen weniger pradestiniert erscheint. Zudem sind die
Studierenden i.d.R. mit modernen Lehr-Lern-Formaten in Modulen, in denen die Vermittlung
von (fortgeschrittenen) Grundlagenkenntnissen im Vordergrund steht, nicht vertraut.

Abbildung 1 zeigt den strukturellen Aufbau des Moduls Physik M, das sich aus einem Grup-
penpuzzle und einem Praktikum zusammensetzt und mehrstufige Lernphasen unterscheidet.

Im Konkreten gestaltete sich die Durchfiihrung des Gruppenpuzzles wie folgt: Zu den vier
Themenfeldern Klassische Mechanik (Langrange-Formalismus), Elektrodynamik (Maxwell-
Gleichungen), Quantenmechanik (Wellenfunktion) und Statistische Physik (Statistische En-
semble) wurden auf einem Aufgabenblatt jeweils Leitfragen formuliert, womit sich die Stu-
dierenden im Rahmen mehrerer Sitzungen beschaftigten. Beginnend mit der vorbereitenden
1. Phase, arbeiteten sich die Studierenden in ihrer ausgelosten Stammgruppe in die Thema-
tik ein, machten sich mit den Begrifflichkeiten vertraut oder brachten sich die dazu notwen-
digen mathematischen Methoden bei. Die anschlieBend gebildeten Expertengruppen der 2.
Phase durchmischte die Studierenden aus allen drei Stammgruppen, um die gewonnenen
Erkenntnisse untereinander auszutauschen und weiterzuentwickeln. In die Lage versetzt,
die Aufgabenstellung vollstandig zu beantworten, kehrten die Studierenden in der 3. Phase
in ihre urspriingliche Stammgruppe zuriick. Der darauffolgende Veranstaltungstermin war
fir eine, nach den drei Stammgruppen getrennten, Prasentation der Ldsungen und eine
wissenschaftliche Diskussion mit den Dozenten reserviert. Es wurde zur kritischen Beurtei-
lung des gewdhlten Vorgehens aufgefordert, wozu die Studierenden ihre Ansatze oder Re-
sultate verteidigen mussten sowie zeigen sollten, auf Fragen souverdn reagieren zu kdnnen.
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Abb. 1: Struktureller Aufbau der Veranstaltung Physik M

Diese kommunikative Kompetenz ist gemaB der Taxonomie von Bloom besonders hoch an-
zusiedeln.

Wadhrend der Durchflihrung der Gruppenpuzzles zogen sich die Dozenten bewusst zurlick
und nahmen die Rolle eines Moderators oder Lerncoaches ein. Die Hilfestellungen reduzier-
ten sich auf einen einfihrenden Impulsvortrag oder indem anhand von analogen Beispielen
fur die korrekte Handhabung mathematischer Formalismen sensibilisiert wurde.

Das Gruppenpuzzle, und die damit beabsichtige Vermittlung theoretischer Inhalte, wurde
durch ein nachgeschaltetes physikalisches Praktikum zu einem didaktischen Formschluss
erganzt. Dieses umfasste vier ausgewahlte Versuche (hier: Gekoppelte Pendel, Elektrische
und Magnetische Felder, Beugung und Thermografie), welche die zuvor im Gruppenpuzzle
behandelten Inhalte durch praktisches Experimentieren weiter vertieften. So zielt auch die-
ser Veranstaltungsteil darauf ab, die studentische Teamarbeit, Entscheidungs-, Handlungs-
und Problemldsekompetenz zu férdern [1].

Zur Abwicklung des Praktikums wurde in dem Lernmanagementsystem (LMS) OpenOLAT ein
sogenannter Dachkurs zusammengestellt, der unter dem Link https://go0.gl/iZogQG ein-
sehbar ist. Letzterer enthdlt einen organisatorischen Teil mit der Definition verbindlicher
Regeln sowie Informationen zu Planung und Ablauf des Praktikums. An dieser Stelle finden
sich auch die Formvorgaben zum anzufertigenden Protokoll inklusive der zugrundeliegenden
Bewertungskriterien. Weiterhin stellt der Kurs den Studierenden virtuelle Labore aus dem
Projekt Open MINT Labs (OML) bereit, welche der Einarbeitung in die theoretischen Grund-
lagen dienen, den Versuchsaufbau transparent machen und die Relevanz der Inhalte fiir die
Praxis aufzeigen. Herzstlick jedes virtuellen Labors ist das virtuelle Experiment, welches den
Studierenden - bereits vor dem Betreten des realen Labors - das Bedienen der Apparatur
sowie das Generieren, Auswerten und Darstellen eigener Messwerte ermdglicht. Die interak-
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tiv gestalteten virtuellen Versuche unterstitzen die Auspragung der Selbstlernkompetenz
durch eine umfangreiche Lernerfolgskontrolle [2].

Der Vortrag zum Gruppenpuzzle und die Praktikumsprotokolle wurden jeweils nach einem
konzipierten Kriterienkatalog mit mehreren Haupt- und detaillierten Unterkategorien bewer-
tet, was eine - Uber die Lerngruppen und das Semester hinweg - vergleichbare Benotung
wie Qualitat garantieren soll.

Fazit und Ausblick

Das oben skizzierte, Uberarbeitete Vorlesungskonzept stieB seitens der Studierenden auf
eine groBe Zustimmung. Sowohl das Gruppenpuzzle, als auch das Praktikum wurde aktiv als
Lernchance begriffen und genutzt. Gleichzeitig beglinstigte die kooperative Sozialform der
eingesetzten Formate eine lernférderliche Atmosphdre mit einer ausgepragten Kooperati-
onsmentalitat. Die Stimmen aus der Evaluation unterstreichen diese Wahrnehmung:

Was hat Ihnen an der Veranstaltung (besonders) gut gefallen?
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Bemangelt wurde hingegen der im Vergleich zu anderen Vorlesungen groBe Zeitaufwand.
Unserer Beobachtung zufolge lag dies zum groBen Teil in den von den Studierenden sehr
aufwandig gestalteten Prdsentationen und Handout-Materialien begriindet. Dies soll zukinf-
tig eingeschrankt und vereinfacht werden.

Insgesamt kann das Konzept der Veranstaltung Physik M als Modellsystem angesehen wer-
den, womit ein schablonenhafter Ubertrag auf andere MINT-Veranstaltungen empfohlen
wird. Als Voraussetzung fir die Durchfihrung des Gruppenpuzzles sollte allerdings eine ge-
eignete GruppengrdBe zwischen zehn und zwanzig Teilnehmenden vorliegen.
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