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Abstract

Seit knapp 50 Jahren bietet das Anfingerpraktikum ,Projektlabor Physik“ an der
Technischen Universitit Berlin besonders viel Freiraum fiir Eigeninitiative und Kre-
ativitit und stellt dort ein Alleinstellungsmerkmal des Physikstudiums dar. Ange-
lehnt an das Konzept , Forschendes Lernen“ kénnen Studierende bereits ab dem ers-
ten Fachsemester in grofler Selbststindigkeit in einer repressionsarmen Umgebung
physikalisch-naturwissenschaftliche Kenntnisse erwerben. Die Lernziele des Projekt-
labors entsprechen denen der traditionellen Anfingerpraktika und werden durch
selbst gewihlte Themen, eigenstindig geplante und aufgebaute Experimente sowie
deren Durchfithrung und Auswertung erreicht.

Durch Gruppenarbeit werden Studierende des Projektlabors in Teamfihigkeit
und Entwicklung sozialer Kompetenzen gefordert; der/die Tutor/in als ,erfahrenes”
Gruppenmitglied nimmt dabei eine besondere Rolle ein. Der hohe Zeitaufwand fiir
ein modernes und kreatives Praktikum wird sowohl von Studierenden als auch von
Betreuer*innen gern in Kauf genommen. Durch eine starke Teilnehmendenorientie-
rung und eine offene Form hat das Projektlabor es geschafft, tiber Generationen von
Studierenden und Themen hinweg aktuell und attraktiv zu bleiben. Studierende im
Projektlabor machen die Erfahrung, dass Physik nicht nur interessant und bisweilen
anstrengend ist, sondern — sobald das selbst gesteckte Projektziel in einer gemeinsa-
men Anstrengung erreicht wurde — auch Spafl macht!
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Einleitung

Von Beginn an treiben Neugier und das Streben nach Wissen die Menschheit an.
Der Erkundungsdrang und das mehrfache Hinterfragen ,Wieso?, Weshalb?, Wa-
rum?“ beginnen bereits im Kindesalter. Naturphinomene zu begreifen und das Be-
diirfnis, Probleme zu 16sen, sind zugleich der Reiz und die Motivation vieler junger
Erwachsener fiir ein naturwissenschaftliches Studium.

Entscheidet man sich fiir ein Physikstudium, werden Studienanfinger*innen
allerdings hiufig von einer hohen Diskrepanz zwischen ihren Erwartungen und der
Realitit tiberrascht. Um die teilweise sehr abstrakte Theorie zu verstehen, wird viel
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mathematisches Verstindnis vorausgesetzt und ein hohes Mafl an Frustrationstole-
ranz verlangt. Tiefere Einblicke in spannende Forschungsgebiete der Experimental-
physik werden in der Regel erst ab der Bachelorarbeit méglich — der treibende For-
schungsgeist von Studienanfinger*innen liegt bis dahin meist auf Eis. Als Reaktion
darauf haben sich in der Aufbruchsstimmung der siebziger Jahre des letzten Jahr-
hunderts Studierende an der TU Berlin ein Projektpraktikum erkimpft, in dem sie
bereits, direkt von der Schule kommend, ihre Neugier durch selbst konzipierte Expe-
rimente einbringen kénnen. Inzwischen hat sich dieses beliebte Praktikum , Projekt-
labor Physik“ als eine sehr erfolgreiche Lehrveranstaltung etabliert.

Das Grundstudium der Physik ist an vielen deutschsprachigen Hochschulen ge-
prigt durch traditionelle Lehrformen. Die Vorlesungen — in der Experimentalphysik
gewlirzt mit einigen Demonstrationsversuchen — sind grofle Frontal-Lehrveranstal-
tungen, konzipiert hauptsichlich fiir rezeptives Lernen. In Ubungen und Seminaren
steht das Rechnen von Aufgaben im Vordergrund. Ein Austausch zwischen Studie-
renden und Dozent*innen ist in diesem Rahmen zwar méglich, wird jedoch unter-
schiedlich aktiv genutzt. Die physikalischen Anfingerpraktika sind stark struktu-
riert, damit ,an je fiinf Halbtagen etwa 200 Studenten arbeiten konnen (Westphal,
1972, S. 264). Die Versuchsaufbauten sind fest vorgegeben und aufgebaut; die Durch-
fithrung erfolgt nach Anleitung. Die Studierenden experimentieren allein oder zu
zweit, fiillen vorgefertigte Arbeitsblitter aus und schreiben tiber Generationen sich
praktisch wiederholende Praktikumsberichte.

Die bundesweite Modernisierung des verschulten Studiums war schon Ende
der sechziger Jahre ein wesentliches Ziel von Studentenprotesten. Selbststindigkeit,
engere Verkniipfung zwischen Forschung und Lehre, mehr Freiraum fiir Kreativitit
und Eigeninitiative waren bereits damals einschligige Forderungen. In dieser Zeit
wurde das ,forschende Lernen“ durch die Bundesassistentenkonferenz (Huber, 1970,
S.227-244) als konstruktivistische Lernform vorgeschlagen. Eine Definition des Be-
griffes stellte Huber einige Jahre spiter auf:

,Forschendes Lernen zeichnet sich vor anderen Lernformen dadurch aus, dass die Ler-
nenden den Prozess eines Forschungsvorhabens, das auf die Gewinnung von auch fur
Dritte interessanten Erkenntnissen gerichtet ist, in seinen wesentlichen Phasen — von
der Entwicklung der Fragen und Hypothesen tiber die Wahl und Ausfithrung der Metho-
den bis zur Priifung und Darstellung der Ergebnisse in selbstindiger Arbeit oder in akti-
ver Mitarbeit in einem tbergreifenden Projekt-(mit)gestalten, erfahren und reflektie-
ren.“(Huber, 2009, S.9)

Noch wihrend diese neuen Lernform in hochschuldidaktischen Kreisen zu regen
Diskussionen und Kritik fithrte, wurde das ,forschende Lernen“ im Projektlabor be-
reits umgesetzt. Das Leitmotiv des Praktikums blieb iiber die Jahre das berithmte
Zitat von Konfuzius (551-479 v. Chr.): ,Sage es mir, und ich vergesse es. Zeige es mir,
und ich erinnere mich. Lass es mich tun, und ich behalte es.“

Im Projektlabor treibt man die Botschaft dieser Zeilen auf die Spitze, indem
man die Planung und Gestaltung in die aktive Titigkeit miteinbezieht. Ein hoher
Selbstbestimmungsgrad in der Gestaltung des Lernprozesses von Studienbeginn an,
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entsprechend der hochsten Stufe des offenen Experimentierens — ,,open inquiry“ —
nach Herron (1971, S.171-212) steigern das Engagement und die Erkenntnisgewin-
nung der Studierenden.

Das Projektlabor Physik — ein Studienreformprojekt
aus den siebziger Jahren

Das Konzept des Projektlabors als alternative Lernform zum konventionellen Anfin-
gerpraktikum entstand aus der Initiative der Studierenden im Fach Physik an der
TU Berlin. In der Erprobungsphase ab 1968 wurde das Reformprojekt fiir drei Jahre
durch die Volkswagenstiftung finanziert und durch einen knappen Beschluss des da-
maligen Fachbereichsrats 1971 institutionalisiert:

,Die Ausbildungsziele des Projektgruppenlabors sollen sein:

a) Erwerb der wesentlichsten Grundkenntnisse der Physik durch theoretische und ex-
perimentelle Arbeiten.

b) Kennenlernen wichtiger Experimentiergerite und Eintibung in deren Benutzung.
Fiir erfolgreiche Arbeit auf diesem Gebiet wird der Ubungsschein erteilt.

c) Einiiben in die intensive theoretische Bearbeitung spezieller Detailfragen und Wei-
tervermittlung der so erworbenen Kenntnisse an andere.

d) Kennenlernen der gesellschaftlichen Stellung des Naturwissenschaftlers durch Be-
schiftigung mit seiner Rolle im Beruf, der Wissenschafts- und Bildungspolitik, mit
der Geschichte der Naturwissenschaften und mit Fragen der Erkenntnistheorie.*

(Auszug aus dem Fachbereichsbeschluf Physik, TU Berlin, Juli 1971)

Das Ziel a) grenzt sich in Inhalten und Formulierung kaum von der Standardzielset-
zung traditioneller Anfingerpraktika ab (vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2005). Das
dahinterstehende Konzept unterscheidet sich jedoch wesentlich, denn im Projektlabor
wird in allen Phasen des Experimentierens, von der Versuchszielbestimmung bis
hin zur Auswertung, eigenstindig in kleinen Gruppen gearbeitet. Durch die vollig
offene Themenwahl (nur der Bezug zur Physik muss gegeben sein) und Handlungs-
freiheit steigt die Motivation der Studierenden. Experimente selbst aufzubauen, be-
deutet auch, Fehler zuzulassen. Systematische Fehlersuche und das Herausfinden
von Fehlern tragen bekanntlich zum Erkenntnisgewinn bei. Projektversuche sind
ergebnisoffen und fithren zu Unbefangenheit der Wahrnehmung. Diskussionen
werden angeregt, Gedanken ausgetauscht, neue Ideen entstehen — der Neugier und
Kreativitit wird so Raum geschaffen.

Ziel b) will zusitzlich zur Vertiefung vom fachlichen Wissen die Kommunika-
tion fordern. Hier soll die Fihigkeit erworben werden, physikalische Inhalte ziel-
gruppenorientiert und sachbezogen zu vermitteln. Die wissenschaftliche Kommuni-
kation wird im Projektlabor auf verschiedenen Ebenen gefiihrt: unter Studierenden
einer Projektgruppe durch kooperatives Lernen, schriftlich als Dokumentation der
Ergebnisse sowie durch miindliche Prisentationen.
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Das Lernziel c) sorgte vor allem in der Anfangsphase des Projektlabors fiir Aus-
einandersetzungen zwischen Hochschullehrer*innen, Assistent*innen und Studie-
renden. In Frage gestellt wurde damals die Moglichkeit und Rechtfertigung, ein
Verstindnis fiir die gesellschaftliche Relevanz von Physik als Lernziel eines Experi-
mentalpraktikums zu definieren (Sabafl & Kofdmann, 1976, S.1058). Deshalb wurde
dieses Lernziel als ein freiwilliges festgelegt und von der Leistungskontrolle ausge-
schlossen. Es wird nur dann verfolgt, wenn die Mehrheit der Studierenden es
wiinscht.

Struktur und Ablauf des Projektlabors

Die Namensgebung des Praktikums ist historisch bedingt. Unter dem Begriff , Pro-
jekt“ sind inhaltlich miteinander verbundene Einzelexperimente zu verstehen, deren
Komplexitit nach Bedarf gesteigert werden kann, bis die von den Studierenden be-
stimmten Lernziele erreicht werden. Ein Projekt durchliuft mehrere Phasen, die
nach Sabafl und Koffmann (ebd., 1976, S.1061) in Abb. 1 dargestellt sind.

Zielbestimmung Riicksprache
Experimentfolge Protokollverbesserung
1. Experiment festlegen Reflexion
Vorsprache
Aufbau
Durchftihrung

Teilauswertung

Ve

Vertiefung der Theorie Biiclussian
Klarung offener Fragen des Protokolls
Planung des

2. Experiments

Abbildung 1: Ablauf eines Projekts im physikalischen Anfingerpraktikum ,,Projektlabor* (vgl. hierzu Sabaf}
& Kolmann, 1976, S.1061)

In der Vorbereitungsphase wird ein Thema bestimmt, ein Uberblick iiber die not-
wendige Theorie verschafft, ggf. eine Experimentfolge iiberlegt und das erste Experi-
ment des Projekts festgelegt. In der nichsten Phase werden die Grundlagen zum
Versuch in einem Tutorium besprochen. Eine individuelle Erarbeitung der Theorie
durch Studierende wird im Vorfeld vorausgesetzt, damit im Tutorium alle offenen
Verstindnisfragen zum Experiment durch gemeinsame Diskussionen geklirt wer-
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den konnen. Im Tutorium wird gemeinsam die Vorsprache strukturiert, die Mess-
methode festgelegt und eine Geriteauswahl getroffen. In der Experimentphase
kommt es zum eigentlichen Versuchsaufbau, Durchfithrung und zur Teilauswer-
tung. Ein Praktikumsbericht wird in Hausarbeit angefertigt, eine Vorkorrektur und
Diskussion erfolgen in Rahmen eines weiteren Tutoriums. Der nichste Versuch, der
inhaltlich auf das erste Experiment aufbaut, wird geplant und die Theorie dazu um-
rissen. Eine Riicksprache mit den Assistent*innen des PLs und eine Verbesserung
der Berichte finden in der Nachbereitungsphase statt. Fiir den Leistungsnachweis ist
die aktive Teilnahme an mindestens elf Experimentalterminen einschlief}lich Tuto-
rien erforderlich.

Der Umfang der Projekte zu einem bestimmten Lernziel kann unterschiedlich
grofd sein, die Herangehensweise und Realisierungsmoglichkeiten sind durch die
eigenstindigen Aufbauten und freie Wahl der verwendbaren Messmethoden sehr
vielfiltig. Die Gefahr der ,Standardisierung” von Projekten wird dadurch vermieden.
Die Mehrheit der Studierenden, die sich fiir diese Alternative des Anfingerprakti-
kums entscheiden, moéchte nicht die Ergebnisse anderer reproduzieren, sondern
eigene Ideen umsetzen und dabei , Neues“ entdecken.

Angeboten wird das Projektlabor fiir Physikstudierende bereits ab dem ersten
Fachsemester und kann insgesamt fiir drei Semester als alternative Wahlpflichtver-
anstaltung zum traditionellen Grundpraktikum (vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm,
2005) belegt werden. Zu Semesterbeginn kénnen die Studierenden zwischen den
beiden Praktika wihlen; ein Wechsel zwischen den Praktikumsformen ist zum fol-
genden Semester moglich. Die Aufnahmekapazitit ist im Projektlabor auf ca. hun-
dert Studierende begrenzt (insgesamt fiir drei Semester). Wegen der hohen Nach-
frage muss hiufig ein Losverfahren tiber die Vergabe der Plitze entscheiden.

Gruppenarbeit im Laborpraktikum

Nicht nur das Lernkonzept, sondern auch die Arbeitsweise unterscheidet das Pro-
jektlabor von traditionellen Anfingerpraktika. Heutzutage wird Wissenschaft meist
nicht mehr im Alleingang betrieben, sondern in einem Forschungsteam. Ganz nach
diesem Modell wurde im Projektlabor Physik von Beginn an die Gruppenarbeit ge-
fordert, damit zusitzlich zu den Fach- und Methodenkompetenzen auch die fiir das
spitere Berufsleben so wichtigen Sozialkompetenzen wie Teamfihigkeit, Kommuni-
kationsfihigkeit und Konfliktfihigkeit entwickelt werden kénnen.

Vor allem in der Anfangsphase des Physikstudiums hat die Zugehorigkeit zu ei-
ner Lerngruppe grofle Vorteile: Die Hemmschwelle, Fragen zu stellen, sinkt; es wird
viel diskutiert, sich kritisch mit dem Lehrstoff auseinandergesetzt und sogar gegen-
seitig motiviert. In der Gruppe hat man mehr ,Mut zur Naivitit bei der Problemstel-
lung“ (Sabafs & Kofimann, 1976, S.1056). Lernen auf Augenhdhe, der sogenannte
Peer-to-peer-Ansatz, entwickelt iiberfachliche Kompetenzen wie z. B. Wissenschafts-
kommunikation, die frith in der Lehre befestigt werden sollen.
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Die Projektgruppen bestehen aus maximal sieben Studierenden und einem/r
Tutor*in. Die Zusammensetzung der Gruppen ist zufillig und heterogen. Die Grup-
penmitglieder haben unterschiedliche Vorkenntnisse und Fihigkeiten, was grund-
sitzlich keinen Nachteil fiir das Konzept des ,forschenden Lernens“ darstellen sollte
(Huber, 2009, S.9), sondern meist sogar ein Vorteil ist. Die Studierenden kénnen auf
verschiedenen Ebenen voneinander profitieren. Betrachtet man eine Projektgruppe
als soziale Struktur, steht nicht der individuelle Erfolg der Einzelnen im Vorder-
grund, sondern der Erfolg der gesamten Gruppe. Eine zu grofle Heterogenitit der
Gruppe kann allerdings auch zu Problemen fiihren — vor allem, wenn die Arbeits-
einteilung und Arbeitsdisziplin von den Mitgliedern unterschiedlich wahrgenom-
men werden. Dominanz oder Unzuverlissigkeit konnen zu interaktioniren Schwie-
rigkeiten zwischen den Beteiligten fithren. Gruppendynamische Konflikte sind im
Projektlabor eher selten, und wenn sie frithzeitig erkannt werden, kénnen sie nach
moderierten Diskussionen beigelegt werden. Beobachtet wird eher ein erfreulicher
Effekt: Die Mitglieder einer Gruppe bleiben zum Teil wihrend des ganzen Studiums
miteinander in Kontakt, es entstehen sogar Freundschaften, die tiber das Studium
hinaus Jahrzehnte anhalten. Mittlerweile haben iiber 450 Projektgruppen das Pro-
jektlabor durchlaufen — so hat sich ein enormer Erfahrungsschatz fiir Studierende
und Lehrende gebildet.

Eine ganz besondere Rolle in der Projektgruppe erfilllt der/die Tutor*in. Als
fachlich hoher qualifizierte/r Studierende/r soll er oder sie keine Aufsichtsperson
darstellen, sondern eher ein erfahrenes Gruppenmitglied sein, das die Gruppe iiber
die gesamte Praktikumszeit hinweg begleitet. Der/die Tutor*in unterstiitzt die Stu-
dierenden in der Vorbereitungsphase und ist die erste Anlaufstelle fiir fachliche oder
organisatorische Fragen zum Projekt. Im ersten Semester achtet er/sie verstirkt da-
rauf, dass einzelne Studierende der Gruppe die selbstgesetzten Lernziele erreichen,
ohne tiber- oder unterfordert zu werden. In der Funktion als Gruppenmoderator*in
greift der/die Tutor*in ein, falls etwa Diskussionen zeitlich ausarten. Beim Aufbau
und der Durchfithrung des Versuchs steht er/sie der Gruppe beratend zur Seite und
achtet vor allem auf die Sicherheit beim Experimentieren. In der Berichterfassung
wird der/die Tutor*in vor allem im ersten Semester stark beansprucht, etwa fiir For-
matierungsfragen und Auswertungshinweise bzw. zur Vorkorrektur der ersten Pro-
tokollversion. Im dritten Semester dann l6sen die Gruppen die Koordinations- und
Kommunikationsprobleme selbst, der/die Tutor*in wird mehr in Bezug auf Fach-
kenntnisse beansprucht.

Ein intensiver Austausch zwischen den Mitgliedern einer Gruppe findet im Pro-
jektlabor nicht nur auf fachlicher Ebene statt. Der/die Tutor*in ist gleichzeitig Men-
tor*in, der/die tiber eigene Erfahrungen im Studium berichtet, die Infrastruktur am
Fachbereich kennt und hiufig guten Rat zur Organisation des Studiums geben
kann.

An einem Experimentiertag konnen maximal drei Projektgruppen parallel
arbeiten und werden von einem/einer wissenschaftlichen Assistent*in betreut. Die
miindliche Vorsprachen zu den Einzelversuchen haben keinen Priifungscharakter,
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sondern bieten den Gruppenmitgliedern die Gelegenheit, fachbezogene Kurzvortrige
(ca. 15 min) vor Publikum zu iiben. Der/die Assistent*in gibt den Vortragenden
anschliefend ein fachliches Feedback u.a. zu Prisentationstechnik und Rhetorik.
Wihrend des Experimentaltermins ist der/die Assistent*in als Ansprechpartner*in
erreichbar und kiitmmert sich darum, dass die Sicherheitsaspekte im Praktikums-
labor berticksichtigt werden. Er bzw. sie liest die schriftlichen Gruppenberichte und
sorgt durch Riicksprache mit den Studierenden fiir die Qualititssicherung. Das
Modul mit einem Umfang von sechs Leistungspunkten pro Semester ist unbenotet.
Eine Quantifizierung des Erfolgs in Form von Noten kénnte dem Teamgeist scha-
den; Studierende werden jedoch frithzeitig auf eventuelle Leistungsdefizite aufmerk-
sam gemacht.

Das Projektlabor: Raum fiir Eigeninitiative und Kreativitit

Neugier und Interesse bilden die Grundlagen fiir Kreativitit. Mit ihrer Hilfe konnen
Routinen iiberwunden, festgefahrene Denkweisen verlassen und Standards gebro-
chen werden. Mit Kreativitit verbinden Studierende Anregung, Inspiration, Offen-
heit, Freiraum und Eigenverantwortung (Jahnke, Haertel & Wildt, 2017, S.91). Knapp
80 Prozent aller befragten Studierenden der TU Dortmund wiinschen sich laut der
Studie von Jahnke, Haertel und Wildt mehr Férderung der Kreativitit in der Hoch-
schule. Einige Universititen gehen diesem Bedarf nach und fithren forschendes Ler-
nen in der Praxis ein (Lehmann & Mieg, 2018). Die verwendeten Formate sind unter-
schiedlich. Fiir naturwissenschaftliche Ficher bieten sich Laborpraktika sehr gut fiir
das Lernen durch Forschung an.

Standardpraktikumsversuche mit bewihrten Methoden nach Lehrplan durchzu-
fithren, mag zwar zur Vertiefung physikalischer Grundphinomene und der Uber-
prifung von Gesetzmifigkeiten dienen, schrinkt aber die Kreativitit ein, denn das
Jrichtige Messergebnis ist hier vorhersehbar. Offene Laborpraktika hingegen stellen
nach unserer Erfahrung eine optimale Umgebung fiir kreative Ansitze und innova-
tives Denken im Physikstudium dar. Ideen fiir die Gestaltung eines Experimentes zu
entwickeln, Gerite zum Laufen zu bringen, zu improvisieren und kreativ zu vermit-
teln sind Fahigkeiten, die fiir die Laborforschung unerlisslich sind. Unbefangenes,
schopferisches und freies Denken spielen nicht zuletzt fiir die Modellierung physi-
kalischer Prozesse eine wichtige Rolle.

Das Projektlabor Physik deckt sehr viele Facetten der Kreativititsforderung
(Jahnke, Haertel & Wildt 2017, S.91) in der Hochschullehre ab. Originalitit und
Ideenreichtum werden im Praktikum grof3geschrieben. Die Vorschlige von Projekten
reichen vom Bau eines ,Star trackers“ zur Entfernungsbestimmung mittels astro-
physikalischer Aufnahmen tber den Aufbau eines mikroprozessorgesteuerten Laser-
parcours bis hin zur Schlierenaufnahme eines Machkegels an einer Rasierklinge.
Besonders hoch ist die Motivation fiir Projekte zu Themen, die auch im Fokus aktu-
eller Forschung stehen und fiir die noch keine vollstindigen theoretischen Erklirun-
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gen existieren, wie etwa die Bildung einer Wasserbriicke unter dem Einfluss von
Hochspannung. Projekte mit viel Entdeckungspotential wecken bei Studierenden
das Gefiihl, selbst aktiv zur Wissenschaft beitragen zu konnen. Neugier und Begeis-
terung losen auch Projekte aus, deren Ausgangspunkte ,coole“ Effekte aus Sozialen
Medien und Scienceblogs sind, wie etwa die Erforschung eines Weintrauben-Plas-
mas in der Mikrowelle. Hierbei reduziert sich das Projekt keinesfalls auf den Nach-
bau des Versuches und die Beobachtung von Effekten, sondern um dessen Weiter-
entwicklung und Analyse. GrofRer Beliebtheit erfreuen sich momentan Experimente
mit Bezug auf Nachhaltigkeit und Technikfolgenabschitzungen, ausgelést durch das
aktuelle politische Engagement vieler Studierender. Projekte wie etwa der Bau einer
Biosolarzelle (Gritzelzelle) mit Rote-Beete-Saft und Hibiskustee oder der Modellbau
eines Flettnerrotors zur Nutzung von Windkraft (Magnuseffekt) werden aus meh-
reren Perspektiven betrachtet und Verbindungen zu anderen Disziplinen (z.B.
Umweltwissenschaften und Ingenieurswissenschaften) hergestellt. Wie stark das
Projektlabor von der Kreativitit der Studierenden geprigt ist, zeigt sich an der all-
gegenwirtigen Nutzung von Smartphones und spezieller Apps, sei es beim Doppler-
effekt durch die Messung der Frequenzverschiebung iiber eine Schwebung oder als
schnelle Videokamera zur Bahnverfolgung einer selbst gebauten Rakete. Die junge
Generation wichst mit neuen, digitalen Techniken auf und bringt sie im Praktikum
sofort ein.

Das fakultative Lernziel c) des Projektlabors hat einen reflexiven Ansatz. Dieser
wird von Projektgruppen unterschiedlich erfullt. Fiir Technikfolgenabschitzungen
werden im Rahmen des Projekts Exkursionen (von Huber als Form des forschenden
Lernens eingegliedert, vgl. Huber 2009, S.17) durchgefiihrt — zum Beispiel zum
Kernkraftwerk Lubmin oder eine Besichtigung der Schachtanlage ASSE II (Lagerung
vom radioaktiven Mill). Grofle Forschungsanlagen wie BESSY II, DESY-Hamburg,
European XFEL oder IPP Greifswald werden hiufig als Besichtigungsziele gewihlt,
um Einblicke in die Forschung und spitere mogliche Berufsbilder zu gewinnen. Die
Exkursionen werden von den Projektgruppen eigenstindig organisiert und auf eige-
nen Kosten durchgefiithrt. Auch Fragen zur Erkenntnistheorie und Denkanstéfie
uiber die kognitive Verzerrung und Voreingenommenheit bei der Analyse von Daten-
sitzen werden gelegentlich in Projekten thematisiert.

Zur Darstellung der Projektergebnisse werden im Projektlabor kreative Vermitt-
lungsformen eingesetzt. Jedes Einzelexperiment wird mit einem Praktikumsbericht
abgeschlossen, der auf der eigenen Wiki-Plattform des Projektlabors veréffentlicht
wird. Diese Plattform wird nicht nur von Lehrenden, sondern auch von Studieren-
den laufend erweitert. Die Gestaltung eines Posters als wissenschaftliche Veréftent-
lichung zum Projekt ist als Alternative zum Protokoll willkommen. Zum Ende des
Semesters prisentieren einige Gruppen mit grofler Begeisterung im Rahmen einer
offentlichen Veranstaltung besonders herausragende Projekte. Die Studierenden des
Projektlabors stellen auch bei Offentlichkeitsveranstaltungen der Universitit, wie
etwa der Langen Nacht der Wissenschaften, gern ihre Projekte vor.
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Kreativitit braucht Freiraum und vor allem ausreichend Zeit — lediglich zeitwei-
lige Eingriffe der Betreuer*innen im ,repressionsarmen“ Raum sind erforderlich.
Treffen die Gruppen Entscheidungen, mit denen sie sich selbst tiber- oder unterfor-
dern, planen sie Projekte, die sie zeitlich oder aus Geritemangel nicht bewiltigen
kénnen oder gefihrden sie die Sicherheit im Projektlabor, ist die Intervention der
Betreuer*innen notwendig.

Erfolgsmessungen und Evaluation

Eine quantifizierbare und aussagekriftige Erfassung der Lehrqualitit im Projekt-
labor ist schwierig; das kiirzlich nach dem 3L-Modell (Lernzuwachs, Lehrkompetenz
und Lernumgebung) konzipierte Instrument von Rehfeldt und Nordmeier (ebd.,
2018, S.37) ist eher auf Standardpraktika anwendbar. Eine Einschitzung des Lehr-
und Lernerfolgs findet durch eine regelmiflige Beobachtung der Projektgruppen
durch den/die Tagesassistenten/Tagesassistentin statt. Viele Diskussionen in Rah-
men der Vorsprachen und Riicksprachen iiber theoretische und experimentelle Pro-
bleme, tiber die Protokolle und auch tiber interaktionire Schwierigkeiten lassen eine
gute individuelle Beurteilung der zugewonnenen Fachkompetenzen und sozialen
Kompetenzen zu. Der/die Tutor*in als permanentes Gruppenmitglied ist in der
Position, ,uiber Erfolge und Misserfolge jedes einzelnen oder der Gruppe tiber ein
ganzes Semester zu integrieren® (Sabafl & Kofmann 1976, S.1068). In regelmifliigen
Versammlungen des Betreuungspersonals werden zwischen Tutor*innen, Assis-
tent*innen und Hochschullehrer*innen Erfahrungen ausgetauscht und wird iiber
den alltiglichen Betrieb und einzelne Problemfille gesprochen. Einmal im Jahr
organisiert das Projektlaborteam ein internes Wochenendseminar (in der branden-
burgischen Landschaft), bei dem Optimierungsvorschlige erarbeitet werden, die
Kontinuitit in Form von Informationsweitergabe zwischen Tutorengenerationen
gesichert wird und einander Feedback gegeben wird.

Von besonderem Interesse sind die iiber die Jahre erhaltenen Riickmeldungen
von Studierenden zum Projektlabor. Einen ,lebendigen Einblick in die Arbeit der
ersten Projektgruppen gewinnt man aus ihren Originalberichten (Sabafl & Kof-
mann, 1976, S.1068-1098). Schwachstellen des Konzepts wurden schon frither er-
kannt und thematisiert; einige Kritikpunkte konnten im Laufe der Zeit eliminiert
werden.

Aktuelle Evaluationen durch Studierende liegen in Form von Fragebogen
(Evasys) vor. AuRerst gut wurden die Tutorien (samt Tutor/Tutorin) bewertet; weni-
ger Zuspruch fanden die Vorsprachen, weil sie als Leistungskontrolle empfunden
wurden. Die fachlichen Anforderungen wurden von den Studierenden als angemes-
sen bewertet, die zeitlichen Anforderungen jedoch wurden als zu eng eingestuft.
Etwa 85 Prozent der Studierenden stimmten dem Satz ,Der Besuch des Projekt-
labors lohnt sich“ mit ,trifft voll und ganz zu“ zu.
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Besonderheiten und Herausforderungen

Das Engagement und die Motivation der Studierenden fiir ihre Arbeit im Projekt-
labor sind {iberdurchschnittlich hoch. Die freiwilligen Leistungen und die in Pro-
jekte investierte Zeit iibertreffen hiufig die Erwartungen der Betreuer*innen. Die
Teilnehmer*innen identifizieren sich mit dem Projektlabor. Diese Verbundenheit
mit der Veranstaltung hilt oft iber das Studium hinaus an — einige Ehemalige besu-
chen das Projektlabor, wenn ihr Weg sie nach Berlin fiihrt.

Abbildung 2: Stimmungsbild im Projektlabor: Nach einem gelungenen Experimentiernachmittag verewigt
sich die PG 425 auf einem Gruppenfoto

Zu einer angenehmen und positiven Lernatmosphire trigt nicht zuletzt die gute
Laune der Beteiligten bei (siehe Abb.2). Auch die Stimmung wird im Projektlabor
gefordert; die Lehrveranstaltung hat ein eigenes Weihnachts- und Sommerfest.

Besonders hervorzuheben ist die erstaunlich niedrige Abbruchquote von unter
funf Prozent, die sehr untypisch fiir das Fach Physik ist. Es wird vermutet, dass die
Gruppen Auflenseiter auffangen und zur Mitarbeit motivieren.

Durch ihre Lehraufgaben entwickeln die Tutor*innen auflerordentliche fach-
liche und soziale Kompetenzen. Die Bewerbungslage auf Tutorienstellen ist trotz
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hoher Arbeitsbelastung sehr gut. Die Abschlussprisentationen der Projektgruppen
zum Semesterende sind rege besucht.

Diese Besonderheiten der Lehrveranstaltung und die positiven Rickmeldungen
der Studierenden belegen, dass kreatives Lernen im Studium hohen Zuspruch er-
fihrt und weiter geférdert werden sollte.

Das Projektlabor stellt aber auch Herausforderungen — vor allem, was die Be-
treuung angeht, denn dieser ist sehr personalintensiv. Studierenden fillt es hiufig
schwer, alte, in der Schule gelernte Verhaltensweisen abzulegen und ihre Arbeits-
und Lernprozesse selbst zu organisieren. Arbeitseinteilung, -strategie und -disziplin
miissen im Laufe der Projekte weiterentwickelt werden. Die mangelnde individuelle
Vorbereitung einzelner Studierenden fithrt manchmal zur Zweckentfremdung bzw.
Verzogerung des Tutoriums. Die Dauer der Experimentaltermine wird durch ,zu viel
Bastelei“ und Fehlersuche hiufig tiberschritten. Problematisch ist auch die ungleich-
mifige Beteiligung der Gruppenmitglieder wihrend der Durchfithrung. Durch fal-
sche Bedienung oder unachtsamen Umgang mit Geriten werden diese gelegentlich
beschidigt. Die Instandhaltung des Geridtepools ist daher eine Herausforderung.
Kreativitit und Arbeitssicherheit miteinander zu verbinden ist in einem offenen
Praktikumskonzept nicht immer einfach. Studierende finden Versuche mit einem
gewissen Gefahrenpotential oft besonders spannend. Sehr gerne wird im Projekt-
labor z. B. mit Hochspannung, Lasern und Rontgenstrahlung, radioaktiven Pripara-
ten, kalten Gasen (fliissiger Stickstoff) und Gefahrstoffen experimentiert. Solche
Experimente diirfen selbstverstindlich nur nach der Abnahme durch den/die Assis-
tent*in in Betrieb genommen werden.

Forschendes Lernen stellt auch fiir Lehrende didaktische Herausforderungen
dar, denn es erfordert ,eine prinzipielle Offenheit, ebenso eine Gestaltung des For-
schungskontextes, bedarfsgerechte Unterstiitzung und beratende Begleitung im
Forschungsprozess“ (Reinmann, 2015, S.128). Durch den ,Rollentausch® und die
Ubertragung von Verantwortung fiir das Projekt, ,.kann es vorkommen, dass die Leh-
renden sich mit komplexen Fragen nunmehr informierter Studierender auseinan-
dersetzen miissen (Decker & Mucha, 2018, S.157). Diese Herausforderungen stellen
gleichzeitig aber auch eine enorme Inspiration fiir die Lehrenden dar.

Zusammenfassung und Ausblick

Das Projektlabor Physik ist eine der ersten Lehrveranstaltungen, die das Konzept des
forschenden Lernens bereits in den siebziger Jahren umgesetzt hat. Als physikali-
sches Anfingerpraktikum bietet es an der TU Berlin in Form einer offenen, explora-
tiven Lernumgebung groflziigigen Freiraum zur Férderung der Kreativitit im Stu-
dium. Selbststindiges Arbeiten in dauerhaften Kleingruppen am eigenen Versuchs-
aufbau fithrt zur Erweiterung sowohl fachlicher als auch sozialer Kompetenzen. Im
Lernformat des Projektpraktikums ist forschendes Lernen bereits ab dem ersten
Semester notwendig bzw. méglich und stellt kein Risiko der Uberforderung fiir Stu-
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dienanfinger*innen dar. Aussagekriftige Erfolgsmessungen zum Lerneffekt im Pro-
jektlabor wurden bislang nicht erfasst. Die Evaluationsergebnisse durch Studierende
geben jedoch ein sehr gutes Feedback fiir Lehrende und spiegeln die Beliebtheit der
Veranstaltung wider. Eine hohe Motivation und viel Engagement der Teilnehmenden
sowie eine starke Verbundenheit mit dem Praktikum zeichnen das Projektlabor aus.
Besondere Herausforderungen stellen die Arbeitsaufteilung und -disziplin der Grup-
pen, die Instandhaltung der Geridtesammlung sowie die intensive personelle und
zeitliche Betreuung dar.

In den mittlerweile fast 50 Jahren Praktikumsbetrieb hat sich der Kern des Kon-
zeptes, die aktive, kreative Rolle der Studierenden, gefestigt, wihrend konkrete Inhalte
und Techniken sich fortlaufend erneuern. Die Weiterentwicklung des Praktikums,
seine Anpassung an aktuelle didaktische, technologische und politische Fortschritte,
erfolgt mehr oder weniger von selbst durch neue Impulse der Teilnehmenden. Die
offene Form des Praktikums mit seinem besonders grofen Gestaltungsfreiraum fiir
Studierende bereitet ihnen neben dem besonderen Lerneffekt viel Freude und ver-
leiht dem Projektlabor Attraktivitit und einen hohen Wert.
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