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Kurzfassung 

Die geeignete mediale Unterstützung physikalischer Praktika stand bereits mehrfach im Fokus phy-

sikdidaktischer Entwicklungsarbeiten. Die jetzt erreichte Geräteausstattung der Studierenden bietet 

neuerdings die Voraussetzung für eine Einbettung multimedialer interaktiver Versuchsanleitungen 

(IVA) in den Alltag von Lehr-Lernprozessen an Hochschulen. Deshalb werden in einer Umfrage 

Daten zur medialen Ausstattung von Maschinenbau-Studierenden der RWTH Aachen und zu ihren 

Erwartungen an multimediale IVA erhoben, die in die Konzeption solcher interaktiven Versuchsan-

leitungen einfließen. 

1. Motivation

Die mediale Ausstattung deutscher Jugendlicher zwi-

schen 12 und 19 Jahren hat sich in jüngster Zeit rasant 

entwickelt. Im Jahr 2014 befanden sich in 99% der 

Haushalte, in denen solche Jugendlichen lebten, min-

destens ein Computer oder Laptop und in 98% ein In-

ternetzugang (Abb. 1). Im Vergleich zum Vorjahr ist 

zudem der Anteil von Smartphones von 81% auf 94% 

und von Tablet-PCs von 36% auf 48% gestiegen [1]. 

Laut einer Studie der Kaiser Family Foundation ver-

bringen Jugendliche (in den USA) über 7 Stunden pro 

Tag mit digitalen Medien [2]. Die oben genannten 

Zahlen legen den Schluss nahe, dass der Umgang mit 

digitalen Medien für praktisch jeden Jugendlichen in 

Deutschland alltäglich geworden ist. Damit sind aus 

infrastruktureller Sicht nunmehr die Voraussetzungen 

gegeben, um eine mediengestützte Lehre in der Breite 

in Lehr-Lern-Prozesse einzubeziehen. Die Umset-

zung dieser Ziele wird nachfolgend am Beispiel phy-

sikalischer Praktika in der Nebenfachausbildung an 

der RWTH Aachen vorgestellt, in denen zukünftig 

multimediale interaktive Versuchsanleitungen (IVA) 

zum Einsatz kommen sollen. Die geeignete mediale 

Unterstützung physikalischer Praktika stand dabei 

bereits mehrfach im Fokus physikdidaktischer Ent-

wicklungsarbeiten [3 bis 6]. Nach einem kurzen Ab-

riss einiger Vorarbeiten werden Rahmenbedingungen 

der Implementierung von IVA exemplarisch für die 

experimentelle Ausbildung von Maschinenbau-Stu-

dierenden an der RWTH Aachen diskutiert. Es wer-

den Ergebnisse einer Umfrage zur medialen Ausstat-

tung der Studierenden einerseits und zu Studieren-

den-Erwartungen an multimediale interaktive Ver-

suchsanleitungen andererseits präsentiert, die in die 

Konzeption solcher IVA einfließen. 

2. Multimediaeinsatz in Physikpraktika

Die hohen Erwartungen, die in der Vergangenheit mit 

dem Aufkommen neuer medialer Möglichkeiten mit 

e-Learning-Szenarien verbunden wurden, haben auch 

ihre Entwicklung und Evaluierung im Umfeld physi-

kalischer Praktika im Rahmen der Hochschulausbil-

dung befördert. Dabei stand die Unterstützung von 

sogenannten Nebenfachpraktika durch den Einsatz 

multimedialer Lernumgebungen im Fokus mehrerer 

Projekte, da die Teilnehmer solcher Praktika sehr he-

terogene Physikkenntnissen aufweisen können und 

deshalb in besonderem Maße von den Vorteilen neuer 

Medien profitieren sollten [3 bis 6]: Die Multimoda-

lität des Informationsangebotes, die Multicodierung 

der dargestellten Inhalte und die mögliche Interakti-

vität dieser neuen medialen Angebote sollten ein 

selbstgesteuertes Lernen erleichtern und damit bei he-

terogenen Lernergruppen besonders große Wirkung 

zeigen [7]. Für die Einbindung neuer Medien in Phy-

sikpraktika haben dabei Interaktive Bildschirmexpe-

rimente (IBE), die 1997 von Kirstein vorgestellt und 

seitdem stetig weiterentwickelt wurden, einen beson-

deren Stellenwert [5 und 8]. Hüther hat gezeigt, dass 

die Einbindung solcher IBE in eine multimediale Ler-

numgebung in einem Physikpraktikum für Medizin-

studierende zu vergleichbaren Lerneffekten wie ein 

Praktikum mit Realexperimenten führen kann [6]. In 

den meisten Fällen werden neue Medien jedoch nicht 

auf den Ersatz der Experimente an realen Versuchen 

in Physikpraktika, sondern auf deren effizientere 
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Abb. 1: Geräte-Ausstattung im Haushalt, JIM-Studie 2014, 

n = 1200 
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Vorbereitung, Durchführung und Nachbereitung aus-

gerichtet sein. Beispiele hierfür sind die Arbeiten von 

Fricke [3] und Nagel [4]. So hat Fricke Studierenden 

in der Versuchsvorbereitung und –nachbereitung hy-

permediale Lernumgebungen bereitgestellt, die IBE, 

Selbsttestaufgaben sowie optionale Vertiefungen ent-

hielten, und festgestellt, dass durch die Lernumge-

bung Versuchsanordnungen besser vorstellbar wer-

den und der Zusammenhang zwischen Formeln und 

Versuch deutlicher wird. Die Arbeit legt aber auch 

nahe, dass die Nutzungsbedingungen der neuen Me-

dien bei den Studierenden auf Akzeptanz stoßen müs-

sen. Ihre IVA wurden als Mehraufwand empfunden, 

da die Studierenden im Rahmen der Studie die Anlei-

tungen vor Ort im CIP-Pool der Universität verwen-

den sollten. Zum einen konnte dadurch die tatsächli-

che Nutzung der Medien besser kontrolliert werden. 

Zum anderen wurde so auch auf Studierendenseite die 

Verfügbarkeit der für den Multimediaeinsatz geeig-

neten Hardware sichergestellt. Unter diesen Rahmen-

bedingungen konnten nur kleine Probandenzahlen für 

die Studie gewonnen werden, denen ein größerer Nut-

zen multimedialer IVA nur bedingt klar wurde [3]. 

Nagel hat mit eSkripten zu Physikalischen Praktika 

an der Universität Wien gezeigt, dass die Studieren-

den dieses Angebot adäquat nutzen und als hilfreich 

zum Ausgleich von mangelndem Vorwissen erach-

ten. In diesen online verfügbaren Skripten sind neben 

Texten und Bildern zur Vorbereitung auch Fragen 

eingebettet, die beantwortet werden müssen und 

durch die Betreuer noch vor dem Praktikum bewertet 

und benotet werden. Die Möglichkeit des multime-

dial-multimethodischen Lernens in der Vorberei-

tungszeit der Praktikumsversuche bewirkte einen 

kleinen, aber signifikanten Lernzuwachs während des 

Praktikums. Die Selbsteinschätzung der Studierenden 

über ihr Wissen und ihre Fähigkeiten ist zudem ge-

stiegen [4]. 

Die genannten Studien zeigen, dass multimediale 

IVA attraktiv gestaltet werden müssen und gleichzei-

tig die Motivation zu ihrer Nutzung bei den Studie-

renden gesteigert werden muss, damit sie lernwirk-

sam werden können. Zudem muss auch ihre perma-

nente Verfügbarkeit gewährleistet sein, sodass die 

Studierenden mit ihren eigenen Geräten jederzeit da-

mit arbeiten können und kein zusätzlicher Aufwand 

für ihre Nutzung generiert wird. Die multimediale 

Unterstützung naturwissenschaftlicher Hochschul-

praktika ist auch Hauptfokus des Projektes Techno-

logy Supported Labs [8], in dem aufbauend auf einem 

umfassenden Evaluationskonzept eines Design-Ba-

sed-Research-Ansatzes [9] multimediale und interak-

tive Tools entwickelt werden sollen, die passgenau 

auf spezifische Probleme in Praktika ausgerichtet 

sind. Rehfeldt et al. schreiben dabei multimedialen 

Anwendungen ein großes Potential zu, Praktika zu 

verbessern und erwarten insbesondere von IBE einen 

wichtigen Beitrag hierzu z.B. in der Vorbereitung der 

Versuche. In ihrem Ansatz sind die konkreten Inter-

ventionen des Projekts allerdings nicht á priori fest-

gelegt, sondern folgen aus den Ergebnissen der 

durchgeführten Problemanalyse [8].  

Im Gegensatz dazu setzt unser Ansatz voraus, dass 

organisatorische Rahmenbedingungen großer physi-

kalischer Praktika nur bedingt änderbar sind, aber be-

reits der alleinstehende Ersatz herkömmlicher papier-

basierter Versuchsanleitungen bzw. deren Ergänzung 

durch multimediale IVA ein großes Wirkungspoten-

tial entfalten kann. Diese Annahme wird durch die Er-

wartung gestützt, dass die heutige mediale Ausstat-

tung der Praktikumsteilnehmer die niederschwellige 

zwanglose Nutzung multimedialer Anwendungen 

durch faktisch jeden Praktikumsteilnehmer zulässt 

und damit Akzeptanzprobleme früherer Untersuchun-

gen umgangen werden. Zudem begleiten die Ver-

suchsanleitungen die Praktikumsteilnehmer in allen 

Phasen des Experiments (Vorbereitung, Durchfüh-

rung, Auswertung) und können deshalb besonders 

umfassende Wirkungen hervorrufen. Deshalb werden 

exemplarisch im Rahmen der praktischen Physikaus-

bildung von Maschinenbau-Studierenden an der 

RWTH Aachen Versuchsanleitungen digitalisiert und 

mit multimedialen interaktiven Elementen angerei-

chert sowie ihr Einsatz umfassend evaluiert. 

3. Rahmenbedingungen für die Einführung Inter-

aktiver Versuchsanleitungen 

Multimediale IVA sollen an der RWTH Aachen in 

die Physikausbildung der Maschinenbau-Studieren-

den implementiert werden. Die Wahl dieser Lehrver-

anstaltung hat mehrere Gründe. Zum einen gibt es mit 

aktuell etwa 1000 Praktikumsteilnehmern pro Win-

tersemester eine sehr große Zahl von Studierenden, 

welche jedes Jahr physikalische Praktikumsversuche 

im Studiengang Maschinenbau absolvieren. Die Op-

timierung des Lernangebots in diesem Studiengang 

verspricht deshalb nicht nur große potentielle Effekte 

in der Verbesserung der Lehre, sondern bietet zudem 

gute Bedingungen für Lernwirksamkeitsstudien. Dies 

wird durch den Fakt verstärkt, dass in den Prakti-

kumsversuchen für Maschinenbau-Studierende ab-

weichend von der klassischen Praktikumsstruktur 

nach Westphal [10] auch die Auswertung der Mess-

daten vor Ort geschieht, sodass der gesamte Prozess 

der Versuchsdurchführung und –auswertung für di-

daktische Untersuchungen in Feldstudien zugänglich 

ist. Zum anderen werden an der RWTH Aachen für 

Maschinenbau-Studierende nur vier Physikversuche 

angeboten, da diese Versuche in das Modul „Mess-

technisches Labor“ eingebettet sind, in dem neben 

dem Physikalischen auch andere Institute einbezogen 

sind. Folglich bleibt der Aufwand für die Umsetzung 

von IVA auch für das gesamte praktisch-orientierte 

Angebot der Physikausbildung in diesem Studien-

gang überschaubar. 

In Übereinstimmung mit der weitverbreiteten Struk-

tur physikalischer Praktika müssen sich die Studie-

renden auf die Versuche selbstständig vorbereiten 
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und haben vor der Durchführung ein Eingangstestat 

zu bestehen. Darin werden Fragen gestellt, die den 

Wissensstand der Studierenden im physikalischen 

Kontext des jeweiligen Versuchs abprüfen. Zur Vor-

bereitung sowie zur Durchführung und Auswertung 

der jeweiligen Experimente steht den Studierenden 

ein 5-7 Seiten langes Skript zur Verfügung, dessen in-

haltliche Strukturierung in Abb. 2 gezeigt ist. An die-

ser Stelle sollen die IVA ansetzen und die Anleitun-

gen durch multimediale, interaktive Elemente erwei-

tern. Während des Versuchs arbeiten die jeweils 16 

Studierenden einer Gruppe in Paaren an 8 identischen 

Versuchsaufbauten und können dabei Rat und Hilfe-

stellungen von zwei Betreuern einholen. 

4. Befragung unter Maschinenbau-Studierenden 

Eine Befragung unter Maschinenbau-Studierenden 

im Physikalischen Praktikum (n = 125, 3. Semester) 

im WS 2014/15 sollte zum einen die Korrektheit der 

Annahmen zur medialen Ausstattung der konkreten 

Adressaten der Einführung multimedialer IVA verifi-

zieren und zum anderen die Akzeptanz verschiedener 

denkbarer Elemente von multimedialen IVA offenle-

gen. Die Befragung zur medialen Ausstattung der 

Studierenden ergibt tatsächlich ein sehr ähnliches 

Bild wie die JIM-Studie. Über einen Computer oder 

Laptop verfügen 98%, ein Smartphone besitzen 96% 

und einen Tablet-PC 48% der Studierenden (Abb. 3). 

Des Weiteren ist zu beachten, dass alle Studierenden 

wenigstens in der Universität über eine Internetver-

bindung verfügen. Die Umfrage untermauert die For-

derung nach einem angemessenen Angebot digitaler, 

online abrufbarer Medien, da alle Befragten mindes-

tens einen Computer, einen Laptop oder einen Tablet-

PC besitzen und somit technisch dazu in der Lage 

sind, die Materialien zu nutzen. Um ggf. unterschied-

lichen Nutzungsgewohnheiten technischer Medien 

unter den Studierenden Rechnung zu tragen, werden 

zusätzlich auch weiterhin die  Papierskripte zur Ver-

fügung stehen, sodass im Sinne einer eigenen Steue-

rung des Lernens auch weniger technisch affine Stu-

dierende die Anleitung wie gewohnt bearbeiten kön-

nen. 

Hauptfokus der Befragung war das Einholen eines 

Meinungsbildes, welche neuen Elemente die Studie-

renden in einer multimedialen IVA als hilfreich er-

achten würden. Die vorgeschlagene Auswahl umfasst 
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Abbildung 5: „Ich kann mir vorstellen, dass mir eine in-

teraktive Versuchsanleitung hilft... a) bei der Vorbereitung 

des Versuchs, b) bei der Vorbesprechung, c) beim Experi-

mentieren, d) bei der Auswertung des Versuchs.“ 

Abb. 2: links: Aufbau der Papierskripte; rechts: Konzeption 

der multimedialen IVA 
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Abb. 4: Befragung unter Maschinenbau-Studierenden der RWTH Aachen, WS14/15, n = 125; „Mir würde helfen, wenn in 

einer interaktiven Anleitung folgende Elemente zur Verfügung stünden:“ 

Abb. 3: Geräte-Ausstattung der Maschinenbau-Studieren-

den der RWTH Aachen, WS14/15, n = 125 
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dabei weitgehend jene Basiselemente eines Techno-

logy-Enhanced Textbook, die in einer Kategorisie-

rung [11] in Abgrenzung zu variablen Ebenen und 

Schnittstellen als Standard-Elemente bezeichnet wur-

den. 

In Abb. 4 sind die Ergebnisse – sortiert nach dem Mit-

telwert der Zustimmung – angegeben. Von über 75% 

der Studierenden als (eher) hilfreich erachtet wurden 

folgende Elemente:  

 Interaktive Bildschirmexperimente 

 Simulationen 

 Videos zu den Grundlagen des Versuchs 

 Videos zur Versuchsdurchführung 

 Möglichkeiten, sein Wissen zu überprüfen 

 Fragen aus der Vorbesprechung (Testat) 

Deshalb werden in einem ersten Schritt zunächst 

diese Elemente in die multimedialen IVA eingepflegt 

und in einer Vorstudie auf Akzeptanz und Nutzung 

getestet. 

Des Weiteren wurde abgefragt, in welcher Phase des 

Versuchs (Vorbereitung, Durchführung oder Aus-

wertung) sich die Studierenden Hilfe durch die inter-

aktiven Skripte vorstellen können. Die entsprechen-

den Ergebnisse zeigt Abb. 5. 95% der Studierenden 

sind der Meinung, dass die Anleitungen für die Vor-

bereitung der Praktika (eher) hilfreich sind, 82% kön-

nen sich vorstellen, dass sie ihnen bei der Vorbespre-

chung am Anfang des Versuchsnachmittags weiter-

helfen. 80% der Befragten gaben an, dass die IVA 

beim Experimentieren helfen und 68% gehen davon 

aus, dass sie bei der Auswertung des Versuchs hilf-

reich sein können. Insgesamt erwartet somit ein 

Großteil der Studierenden einen beachtlichen Nutzen 

von den neuen Anleitungen in allen Phasen des Prak-

tikumsversuchs. Am deutlichsten erscheint ihnen der 

Vorteil jedoch in der Vorbereitung auf den Versuch.  

5. Konzeption der interaktiven Versuchsanleitun-

gen 

Im Sinne einer umfassenden Bedarfsanalyse werden 

in einer Vorstudie im SS15 die Schwierigkeiten im 

theoretischen Verständnis und bei der praktischen 

Durchführung des Radioaktivitätsversuchs erhoben. 

Hierfür werden studentische Praktikumsteilnehmer 

und der Betreuer während des Versuchs Radioaktivi-

tät mit Smartpens ausgestattet, um so die auftretenden 

Fragen und Probleme in der Vorbesprechung sowie 

während der Durchführung und Auswertung des Ver-

suchs analysieren zu können. Da die Studierenden des 

Maschinenbaus im Sommersemester keine Prakti-

kumsversuche absolvieren, geschieht dies im Physik-

praktikum des Studiengangs der angewandten Geo-

wissenschaften, das vergleichbaren Randbedingun-

gen unterliegt. Auch in diesem Praktikum bereiten 

sich die Studierenden selbstständig auf den Versuch 

vor und müssen ein Vortestat bestehen. Den Klein-

gruppen von bis zu 8 Studierenden steht ein Betreuer 

für Fragen und Hilfestellungen während der Vorbe-

sprechung, der Durchführung und bei der in der Prak-

tikumszeit durchgeführten Auswertung der experi-

mentellen Daten zur Verfügung. 

Anhand der erhobenen Daten wird die konzeptionelle 

Gestaltung der interaktiven Versuchsanleitung finali-

siert. In einem iterativen Prozess aus Konzeption, 

Produktion bzw. Überarbeitung, Einsatz und Evalua-

tion der IVA (Abb. 6) werden die Anleitungen nach-

folgend sukzessive überarbeitet. Dabei werden nicht 

oder wenig genutzte Elemente überdacht, potenzielle 

Schwachstellen entfernt und eventuell fehlende oder 

durch die Nutzer zusätzliche gewünschte Elemente 

ergänzt.  

In diesem iterativen Prozess sollen Kriterien der Usa-

bility und der Lernwirksamkeit gleichermaßen Be-

rücksichtigung finden. 
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Abb. 5: Befragung unter Maschinenbau-Studierenden der 

RWTH Aachen, WS14/15, n = 125: „Ich kann mir vorstel-

len, dass mir eine interaktive Versuchsanleitung hilft... a) 
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