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1 EINLEITUNG

1.1 Abstract

Der Strukturwandel unserer Gesellschaft hin zu einer Informations- und Wissensgesellschaft er-
fordert, dass die Méglichkeiten genutzt werden muissen, welche die Neuen Medien flir innovati-
ve Lehr- und Lernformen bieten (Internet und multimedial aufbereitete Lernmaterialien erlauben
beispielsweise eine Visualisierung von Inhalten, interaktives Lernen, den vielfaltigen Zugang zu
vielfaltigen Informationsquellen, etc.). Auch mussen Schuler/-innen auf zukunftige Anforderun-
gen im Alltags- und Berufsleben vorbereitet werden (vgl. [11], S128). Der Begriff Wissensge-
sellschaft schliefdt ein, dass 'der Zugang zu Wissen fir alle Mitglieder der Gesellschaft mdglich
sein soll, wobei es insbesondere eine Aufgabe der Schule ist, fur Chancengleichheit zu sorgen.
»<Zugang haben“ beschrankt sich hierbei nicht auf die Bereitstellung der technischen Ausris-
tung, sondern bedeutet in erster Linie, Uiber Kompetenzen einer verantwortlichen und partizipa-
tiven Nutzung Neuer Medien zu verflgen.’ ( [4], S.13). Grundsatzlich darf der Einsatz von neu-
en Medien im Unterricht nicht zum Selbstzweck erfolgen. Vielmehr geht es um die Frage, wel-
che Bildungsprobleme innerhalb der Schule mit den neuen Medien besser geldst werden kén-
nen als mit herkdmmlichen Mitteln.

Computergestitzte Lernumgebungen erfordern entsprechende didaktische Konzepte, die so-
wohl empirisch als auch analytisch untersucht und erprobt sind. Es zeigt sich, dass bisher nur
wenige didaktische Konzepte entwickelt wurden, die zeigen, wie das enorme Potenzial, das
Neue Medien fur innovative Veranderungen innerhalb des Unterrichts bieten, in das schulische
Lernen einbezogen werden kann.

Daher stellt sich die Aufgabe, didaktische Konzepte fiir Lernsituationen ohne Computer auf
computergestitzte Lernumgebungen zu erweitern, wobei eine Orientierung an folgenden
zugrunde liegenden Lernphilosophien zweckmaRig sein wird: Konzept der Problemorientierung,
Konstruktivismus, selbstgesteuertes Lernen und eigenverantwortliche, selbsttatige Arbeitsfor-
men (vgl. Kap. 2.1.). Unterrichtskonzepte, die den Einsatz des Computers und des Internets
dazu nutzen, konstruktive Aktivitaten, Selbststeuerung, Reflexion und Kooperation der Lernen-
den zu férdern und dadurch traditionelle Unterrichtsstrukturen in Richtung problemorientierte
Lernumgebungen lenken, bewirken insgesamt eine Veranderung der Lernkultur.

Da auch im Fach Physik nicht durchgangig flr Schiler geeignetes Webmaterial zur Verfligung
steht, muss dieses teilweise von der Lehrkraft selbst entwickelt werden. Die hier verwendeten
Lernpfade und Unterrichtsmaterialien wurden, im Einklang zwischen Theorie und Praxis, unter
didaktischen, mathetischen wie auch unterrichtspraxisbezogenen Aspekten zu konzipieren ver-
sucht und im Unterrichtsablauf unter Verwendung der Methodenvielfalt eingesetzt.

Die zentralen Untersuchungsfragen

.Was sind niitzliche Webmaterialien fiir selbststéndiges Arbeiten und Physiklernen mit In-
ternet?”
.Wie soll das Webmaterial fiir den Einsatz im Physikunterricht aufbereitet sein?*

werden in Kap. 2.4 anhand der erhobenen Daten und der in Kap.2.1 bis 2.3 genannten
didaktischen, mathetischen und praxisbezogenen Aspekte diskutiert. Ein weitreichendes,
abgeschlossenes und vielfaltig anwendbares didaktisches Konzept mit entsprechenden
Leitlinien wird jedoch noch zu entwickeln bleiben.

Wichtigste Ergebnisse:

Es zeigt sich als wesentlich, dass multimediales Lernmaterial auf dem Vorwissen der Schiiler/-
innen aufbaut und schilergerecht, altersadaquat konzipiert ist. Dies schlie3t sowohl die darin
enthaltene Sprache als auch die verwendeten Inhalte ein, wie auch das Heranflihren an die
Thematik im Sinne von genetischem und exemplarischem Lernen. Im Idealfall sollen
multimediale Lernmaterialien fir den Physikunterricht Grundkonzepte und Grundbegriffe der
Physik erklarend bereitstellen, die wichtigsten Inhalte klar herausstreichen, Mdglichkeiten
anbieten zu Gesetzmalligkeiten und Erklarungsansatzen vorzudringen, Lernen im
sinnstiftenden Kontext ermdglichen, Zusammenhange klar werden lassen, Denkprozesse
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anregen, die Entwicklung von Problemlésungsstrategien einleiten, genligend Spielraum fiir
Eigeninitiativen offen lassen, Querverbindungen aufzeigen oder herstellen lassen, einen
Leitfaden' durch das Thema anbieten, zu weiterfiihrenden Fragestellungen anregen, zu
vertiefendem Lernen Uberflhren, vertieftes Wissen erschlieRbar machen und Lernen in
multiplen Kontexten frei stellen. Sie sollen weiters optisch ansprechend und klar strukturiert
sein, Uber eine schileradaquate Sachsprache und Gber weitgehend auf Schilerebene
transportierte Inhalte und Interaktionen verfigen. Sind zumindest einige der oben genannten
Kriterien in multimedial aufbereitetem Lernmaterial berticksichtigt, kann der erganzende Einsatz
von Neuen Medien im Physikunterricht problemorientierte Lernumgebungen, die
selbstgesteuertes Lernen ermdglichen, weitaus abgerundeter und vielfaltiger bereitstellen.

Als nUtzlich erweisen sich vor allem Outreach-Seiten und Materialien, die von Fachdidaktikern
und Lehrkraften gemeinsam oder in Anlehnung entwickelt werden, da sie die oben geforderten
Elemente teilweise beinhalten und sowohl didaktische, mathetische als auch praxisbezogene
Aspekte berlcksichtigen.

Fur die Unterrichtspraxis eignen sich Lernpfade zu einem Thema, die dem Schiiler einerseits
geniugend Eigenverantwortung und Selbststeuerung im Lernprozess freistellen, ihn aber ander-
seits nicht sich selbst Uberlassen, sondern die wesentliche instruktionale und strukturelle Unter-
stlitzung beinhalten, sehr gut. Als wichtig erweist sich auch, dass Schdiler/-innen im Unterricht
jederzeit auf die Lehrkraft zurlckgreifen kdnnen.

Die Umsetzung der Lernmethode erfordert allerdings auf der Seite der Lehrkrafte eine erheblich
groflere Vor- und Nachbereitungszeit als bei rein instruktionaler Vermittlung des Themas.
Ebenso bendtigt diese Arbeitsform auch auf Schiilerebene viel Zeit!

Der Einsatz des Computers kann aber weder helfen Zeit einzusparen noch dazu dienen, mehr
Stoff zu verpacken. Multimedial aufbereitete Inhalte sind zwar anschaulich, kénnen jedoch die
Dinge selbst nicht vereinfachen. Wir durfen daher nicht erwarten, dass durch Multimedia die
Zeit fur das Verstehen von Begriffen und Zusammenhangen erheblich reduziert wird.

Im Sinne von Wagenschein (vgl. [3]) soll dem exemplarischen Lernen und dem Verstehen
Vorrang vor Stoffanhaufung gegeben werden.

Anhand der erhobenen Daten scheint der Riickschluss zulassig, dass diese Art des
Physikunterrichts von den Schiler/-innen sehr positiv angenommen wird. Es ist weiters
anzunehmen, dass Physik bei diesen Schiler/-innen in angenehmer Erinnerung bleiben und
keineswegs in die Reihe der unbeliebten Facher gereiht werden wird. Madchen werden hier
gleichermalen stark wie Burschen angesprochen.

Die angegebenen Griinde liegen zusammengefasst vorwiegend in der Arbeitsform und dem
damit verbundenen Erreichen des Kompetenzspektrums, im vertieften, schilerzentrierten
Lernen, im individuellen Lernfortschritt, im Erreichen eines besseren Verstandnisses der
Inhalte, im langeren ,Behalten” und ,Anwenden kénnen“ des Erlernten und im Forschungsgeist
der Schiler/-innen. Es wird sogar gefordert, Neue Medien auch in anderen Unterrichtsfachern,
nicht nur in Physik, einzusetzen.

Interessant erscheint die Sammlung der Schilertipps in Kap. 4.3, die den Rickschluss
zulassen, dass die befragten Schiiler/-innen sowohl hinsichtlich des Umgangs mit Neuen
Medien Medienkompetenz, als auch im Umgang mit problemorientierten und selbstgesteuerten
Arbeitsformen Methodenkompetenz, Sozialkompetenz, soziale Mindigkeit, Teamfahigkeit,
Kritikfahigkeit, Zeitmanagement, etc. aufweisen und auf inhaltlicher Ebene ebenso
Sachkompetenz erlangen.

Die Schiler/-innen nehmen die geschaffenen Spielrdume fir die selbststandige Festlegung von
Lernzielen, Lernzeiten und Lernmethoden wahr und treffen Entscheidungen ber das eigene
Lernen, die sie in ihrem Handeln und Tun Uberwiegend realisieren.

' Der oben genannte Leitfaden kann z.B. in Form von Lernpfaden, die durch ein Thema flhren,
bereitgestellt werden. Einen solchen Lernpfad erstellt die Lehrkraft vorzugsweise selbst, um die in
Kap. 2.3 a-d beschriebenen Ebenen beriicksichtigen zu kénnen.
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1.2 Vorwort

‘ Der Strukturwandel unserer Gesellschaft hin zu einer Informations- und Wissensgesellschaft
macht Reformen in unserem Schulsystem notwendig. Zum einen missen die Mdglichkeiten
genutzt werden, die Neue Medien fir innovative Lehr- und Lernformen bieten. Internet und
Multimedia erlauben beispielsweise eine Visualisierung von Inhalten, interaktives Lernen, den
vielfaltigen Zugang zu vielfaltigen Informationsquellen oder das Lernen mit
Simulationsprogrammen oder Planspielen. Zum anderen haben die Schulen die Aufgabe, junge
Menschen auf zukiinftige Anforderungen in Alltags- und Berufsleben vorzubereiten — dazu
gehdrt zunehmend die kompetente Nutzung von Medien.’ ([11], S.128)

Mit dem Begriff Wissensgesellschaft ist auch gemeint, dass * der Zugang von Wissen fur alle
Mitglieder der Gesellschaft moglich sein soll, wobei es insbesondere eine Aufgabe der Schule
ist, fur Chancengleichheit zu sorgen. ,Zugang haben® beschrankt sich hierbei nicht auf die
Bereitstellung der technischen Ausristung, sondern bedeutet in erster Linie, Uber Kompetenzen
einer verantwortlichen und partizipativen Nutzung Neuer Medien zu verfiigen. * ([4], S13)

Grundsatzlich darf der Einsatz von neuen Medien im Unterricht nicht zum Selbstzweck erfolgen.
Vielmehr geht es um die Frage, welche Bildungsprobleme innerhalb der Schule mit den neuen
Medien besser geldst werden kdnnen als mit herkdbmmlichen Mitteln.

Elektronische Medien bieten einerseits externe Wissensspeicher, stellen anderseits effektive
methodische Werkzeuge dar und kénnen Erkenntnisgewinnung und Kommunikation erleichtern.
Insgesamt stellen sie flr Lernende neue Moéglichkeiten bereit, Lernprozesse eigenverantwortlich
zu gestalten. (vgl. [W9])

Verstarkter handlungsorientierter und produktorientierter Unterricht wie alternative Formen des
Lehrens und Lernens gewinnen an Bedeutung. Verbesserung und kontinuierliche Nutzung fes-
tigt die Fahigkeiten im Umgang mit Neuen Medien (Medienkompetenz) und eréffnet Chancen
auch in Nischen des Arbeitsmarktes und Qualifizierung im Hinblick auf zukinftige Berufe
(SchlUsselqualifikation).

Ziel der vorliegenden Studie ist es, einige ausgewahlte Aspekte zur Verwendung des
Computers und des Internets darzustellen und zu vergleichen. Verschiedene Webmaterialien
wurden einhergehend mit der Arbeitsform ,selbsttatiges Lernen im Physikunterricht* und den
dazu angepassten alternativen Formen zur Leistungsbeurteilung (vgl. [2]) Uber mehrere Jahre
entwickelt, an die Unterrichtsform angeglichen und im Rahmen der IMST?-Studie in diesem
Schuljahr in drei Klassen (in insgesamt 12 Klassen der Schule im Laufe der letzten drei
Schuljahre) der Sekundarstufe Il des BORG Dreierschitzengasse in Graz evaluiert.
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Die Untersuchung stellt den dritten Teil zur Studie ,Physiklernen mit Internet® dar, wobei in den
3 Jahren folgende Teilbereiche untersucht wurden:

Teil I:  Eigenverantwortliches Arbeiten im Physikunterricht mit Schwerpunkt ,Physiklernen mit
Internet”; Februar bis August 2001. [1]

Teil I:  Aspekte zur Leistungsbeurteilung bei selbsttatigem, eigenverantwortlichem Physikler-
nen mit Internet;, September 2001 bis August 2002. [2]

Teil lll: Webphysics — Was sind nlitzliche Webmaterialien fiir Physiklernen mit Internet? Sep-

tember 2002 bis August 2003.

Die vorgestellten Lernpfade, Unterrichtseinheiten und Webmaterialien sind keinesfalls als
.Kochrezepte® zu verstehen, sondern stellen nur Méglichkeiten im ,e-learnings- Kontext* unter
Verwendung der Unterrichtsmethode ,selbsttatiges und eigenverantwortliches Arbeiten und
Lernen* dar. Sie bericksichtigen jedoch bereits Elemente des neuen Lehrplans Physik Oberstu-
fe 2004 in Osterreich

Auch ist der Entwicklungsprozess keinesfalls abgeschlossen, die folgenden Kapitel geben ledig-
lich einen Einblick in den aktuellen Entwicklungsstand meiner Arbeit mit meinen Schiler/-innen
innerhalb meines Physikunterrichts.

Die Ziele meines Physikunterrichts lassen sich wie folgt definieren:

Neben Wissensvermittlung ist es ein wesentliches Ziel den Zugang zur Physik zu 6ffnen,
Interesse fur Naturwissenschaften zu wecken und zu erhalten, den Schiiler/-innen das nétige
Rustzeug zum Erleben und Verstehen von naturwissenschaftlichen Vorgangen zu geben. Auf
individuellem Vorverstandnis aufbauend sollen Paradigmenwechsel hin zu den physikalischen
Begriffen, Gesetzen, Theorien und Modellen der Physik von den Schiiler/-innen selber
vollzogen werden kénnen. Offenheit flr naturwissenschaftliche Fragestellungen soll keine
Ausnahme sein.

Daher ist es mir wichtig, dass meine Schiler/-innen Physik bewusst erleben, experimentelle
Erfahrungen sammeln, verstehen, interpretieren und umsetzen kénnen, im Team miteinander
kooperieren lernen und Losungswege und Losungsstrategien entwickeln kdnnen. Sie sollen die
wichtigsten physikalischen Phanomene ihrer Umwelt kennen, Gber wesentliche Grundbegriffe
der Naturwissenschaften verfligen und diese fir Erklarungen heranziehen kénnen.

Die Gedanken an den Physikunterricht sollen mit angenehmen Geflihlen verbunden sein, auch
aulerhalb der Schule soll das Interesse an physikalischen Fragestellungen erhalten bleiben

vgl.[2].

Letztendlich sollen die oben definierten Ziele in meiner Unterrichtsarbeit in Physik unter
Verwendung von Methodenvielfalt und der dazugehdrigen angepassten Form der
Leistungsbeurteilung Verankerung finden.

1.3 Projektbeschreibung

Im ersten Projektjahr wurde unter anderem gezeigt, dass multimediales Physiklernen zumeist
zu einem leichteren Zugang zur Physik, zur Erhéhung der Lernmotivation und dadurch zu einer
Steigerung des Lernerfolges flhrt, was wiederum die Neugierde am Fach weckt und das
Interesse erhoht (vgl. [1]).

Der Einsatz von eigenverantwortlichem Arbeiten mit Arbeitsplanen und verschiedenen Medien,
wie Internet, als Unterrichtsmethode impliziert die Auseinandersetzung und Anpassung des
Beurteilungssystems. Beurteilungsvarianten wie: Vergabe von Punkten fur die Teilaufgaben
bzw. prozentuelle Aufteilung der Teilaufgaben eines Arbeitsmoduls, 3-stufige Skalen,
Leistungsblatt, Deklarierung der Beurteilungsstufen bei den Teilaufgaben, wurden im zweiten
Projektjahr evaluiert (vgl. [2]).

Eine Einbindung des Beurteilungsschemas in webunterstutzte Arbeitsmaterialen erwies sich als
forderlich.

In den beiden Projektjahren wurde sichtbar, dass der Nutzen des Internets im Unterricht neben
anderen Vorzugen vor allem in der speziellen Mdglichkeit der multimedialen Aufbereitung liegt,
anhand derer Sachverhalte gut durchschaubar und interaktiv dargestellt werden kénnen.
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Bei einer Mitverwendung des Internets im Unterricht zeigte sich deutlich, dass auch Schiiler/-
innen, welche im herkdmmlichen Unterricht weniger Interesse zeigen sich selbst ins Unter-
richtsgeschehen einzubringen, angeregt werden, sich mit physikalischen Sachverhalten aktiv
auseinander zu setzen.

Eine besondere Hilfe schienen hierbei gut programmierte Applets zu sein, die Sachverhalte
leicht verstandlich aber fachlich richtig darstellen. Weiters spielte auch die Art der Website eine
wesentliche Rolle, da nicht jede Seite vom fachlichen Anspruch her flr Schuler/-innen geeignet
ist. Zu schwierig formulierte Inhalte schrecken eher ab, zu vereinfacht dargestellte Sachverhalte
kénnen zu einem falschen Verstandnis oder zu falschen Vorstellungen flhren.

Je besser verstandlich der Sachverhalt, desto héher ist die Bereitschaft Zeit flr weiteres Lernen
und fiir vertiefendes Uberlegen zu investieren.

Es ist daher nétig, anhand verschiedener unterrichtsrelevanter Websites Vergleiche zu ziehen,
eigenes Material flr Physiklernen mit dem Internet aufzubereiten, zu evaluieren und weiter zu
entwickeln.

Die Schiiler/ilnnen konnten auch im laufenden Projektjahr ihr Wissen anhand von selbsttatigen,
webunterstitzten Arbeitsformen selbst konstruieren und weiterhin verstarkt Lernen als aktiven
Prozess erleben.

Ebenso wurde die lernzielorientierte Aufteilung eines Stoffbereiches wieder in Basisbereiche
(Basisaufgaben), Erweiterungs- bzw. Vertiefungsbereiche sowie Zusatzbereiche mit erweiterten
und weiterfihrenden Aufgabenstellungen vorgenommen und den Schiler/-innen die Moéglichkeit
gegeben, Lernwege autonom zu beschreiten und Eigenstandigkeit in ihrem Denken und Tun zu
beweisen.

Verschiedene unterrichtsrelevante Websites wurden im Unterricht eingesetzt ((W10] bis [W14]).
Eigenes Material fur Physiklernen mit dem Internet wurde aufbereitet, evaluiert und weiter ent-
wickelt (vgl. ([W2] bis [W8]).

Die Untersuchungsfragen wurden anhand von Fragebdgen evaluiert.

Im Zentrum des laufenen Projektjahres stand demnach die Frage:

Was sind niitzliche Webmaterialien fiir selbsttédtiges Arbeiten und Physiklernen mit Inter-
net ?

- daraus resultierend —
Wie soll Webmaterial fiir den Einsatz im Physikunterricht aufbereitet sein?

1.3.1 Untersuchungsfragen im Detail
Wie sollen Materialien flr webunterstitztes Arbeiten im Physikunterricht gestaltet sein?
Welche didaktischen Modelle kdnnen einbezogen werden?
Wie sollen Informationstexte gestaltet sein?
Welche interaktiven Tools kénnen flr welche Zwecke sinnvoll eingesetzt werden?
Wann ist der Einsatz von Applets sinnvoll und hilfreich?
Wie arbeiten Schuler/-innen mit diesen Materialien?

Welche Art der Aufbereitung von Inhalten regt Lernende verstarkt zu weiterfiihrenden
Fragestellungen an?

Kann physikalisches Verstandnis bei der Verwendung des Internets im Unterricht besser
erreicht werden?
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2 WEBARBEIT IM PHYSIKUNTERRICHT

2.1 Didaktische Aspekte

Computergestitzte Lernumgebungen erfordern entsprechende didaktische Konzepte. Auf der
Suche nach geeigneter Literatur zeigt sich, dass bisher nur wenige didaktische Konzepte
entwickelt wurden, die zeigen, wie das enorme Potenzial, das Neue Medien flir innovative
Veranderungen innerhalb des Unterrichts bieten, in das schulische Lernen einbezogen werden
kann (vgl. [4], S.13). Allgemeine Konzepte finden sich im Feld der Medienpadagogik (vgl. [4]),
im Bereich der Naturwissenschaften sind solche Konzepte noch weitgehend ausstandig, wobei
dies auch fur andere Fachgruppen gilt.

Auch muissen solche neu entwickelten und zu entwickelnden Konzepte sowohl empirisch als
auch analytisch untersucht und erprobt sein.

Das Fehlen von abgerundeten didaktischen Konzepten, die speziell auf Unterrichtsfacher
zugeschnitten sind, wurde am 2. Notebook-Symposium , e-Learning in Notebook-Klassen?“ in
Krems am 1. April 2003 von Lehrern und Fachdidaktikern bemangelt. Univ. Prof. DDr. G. Ortner
wies in seinem Vortrag “Planlos lernen? Didaktikprobleme beim Notebook Einsatz“ darauf hin,
dass hierbei in erste Linie didaktische Probleme zu I6sen sind und dass Lern- und Lehrformen
sowohl raumlich als auch zeitlich gekoppelt sein missen. Univ. Prof. Dr. A. Ferscha wies
(ebendort) darauf hin, dass * das Web nicht dazu verwendet werden darf, noch gréRere
Schiulergruppen gleichzeitig zu unterrichten’.

Grundsatzlich darf der Einsatz von neuen Medien im Unterricht nicht zum Selbstzweck erfolgen.
“Nicht die modernste Hardwareausstattung, einen gro3en Softwarepool und den
Internetanschluss darf sich eine Schule als primares Ziel setzen. Vielmehr geht es um die
Frage, welche Bildungsprobleme innerhalb der Schule mit den neuen Medien besser geldst
werden koénnen als mit herkdmmlichen Mitteln. Notwendig sind daher Konzepte, die offen legen,
wie das Innovationspotenzial der Neuen Medien fiir die Unterstiitzung neuer Lehr-/ Lernformen
und dem Arrangieren neuer Lernsituationen kongret ausgeschépft werden kann. ([4], S.19).
Hierbei werden Unterrichtskonzepte, die den Einsatz des Computers und des Internets dazu
nutzen, konstruktive Aktivitdten, Selbststeuerung, Reflexion und Kooperation der Lernenden zu
fordern und daher traditionelle Unterrichtsstrukturen in Richtung problemorientierte
Lernumgebungen zu verandern, favorisiert.

Es stellt sich die Aufgabe didaktische Konzepte fir Lernsituationen ohne Computer auf
computergestiitzte Lernumgebungen zu erweitern. Hierbei wird eine Orientierung an folgenden
zugrunde liegenden Lernphilosophien zweckmaRig sein: Konzept der Problemorientierung,
Konstruktivismus, selbstgesteuertes Lernen und eigenverantwortliche (selbsttatige)
Arbeitsformen.

Das Konzept der Problemorientierung geht davon aus, dass Lernen ein aktiv-konstruktiver,
selbstgesteuerter, situativer und sozialer Prozess ist, der weiters dem Problem des ,tradgen*
Wissens entgegenwirkt. Beim problemorientierten Lernen stehen die Lernenden und ihr
Lernprozess im Mittelpunkt und die Instruktion im Hintergrund, es wird eine Balance zwischen
Instruktion® und Konstruktion® angestrebt. Zu den Funktionen des Lehrenden gehdrt demnach
unter anderem zu prasentieren, erklaren und strukturieren, ohne die Lernenden sténdig zu
kontrollieren, Anregungen zu geben, unterstitzen und beraten, ohne die Lernenden sich selbst
zu Uberlassen. Wesentlich bei problemorientierten Lernumgebungen ist, dass neben dem
instruktionalen Ansatz der traditionellen Unterrichtstrukturen (mit dem Ziel, didaktisch
aufbereitetes Wissen vom Lehrenden zum Lernenden zu transportieren) die aktiv-konstruktiven

% Unter Instruktion versteht man angeleitete und unterstitzende Aktivitdten der Lehrenden, zu denen
nicht nur kognitive sondern auch emotionale MaRnahmen gehdéren.

® Unter Konstruktion sind alle aktiv-konstruktiven Leistungen der Lernenden im sozialen Kontext (sowohl
in Einzel- als auch in Partner- und Gruppenarbeit gemeint. Sie beinhalten Merkmale wie Eigen- bzw.
Gruppeninitiative, (kooperative) Selbststeuerung und Selbstverantwortung.
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Leistungen der Lernenden (z.B. in Form von selbststandigem und entdeckendem Lernen) in
besonderer Weise berlicksichtigt werden, was den Kern der konstruktivistischen* Lehr- und
Lernphilosphie ausmacht. (vgl [4], S.21-23).

Ebenso wie die instruktionale Unterstlitzung durch die Lehrkraft zwar nicht im Mittelpunkt des
Unterrichtsgeschehens steht, aber ein notwendiges didaktisches Mittel bleibt, ist Lernen ohne
jegliche Selbststeuerung nicht mdglich.

Als wichtigste Merkmale problemorientierter Lernumgebungen nennen Prenzel, Senkbeil, Ehm-
ke, Bleschke ([4], S.22):

Die Schiler/-innen lernen selbstgesteuert, indem sie in zunehmendem Malie selbst tiber
Lernzeiten, Lernmethoden und Lernziele entscheiden.

Die Schiiler/-innen sind aktiv am Lernprozess beteiligt, anstatt ihm nur passiv zu folgen.
Das Lernen ist situativ, indem es immer in einen spezifischen Kontext eingebunden wird
und nicht abstrakt bleibt.

Das Lernen ist sozial und kooperativ, da es als interaktives Geschehen verstanden und
praktiziert wird.

Lehrende leiten in angepasstem Male an und bieten gezielt instruktionale
Unterstutzung.

Voraussetzungen, dass selbstgesteuertes Lernen® stattfinden kann, sind nach Weinert ([12]
S.102-103) u. a.:

In der Lernsituation missen Spielrdume fir die selbststandige Festlegung von Lernzie-
len, Lernzeiten und Lernmethode vorhanden oder erschlielbar sein.

Der Lernende muss diese Spielraume wahrnehmen und tatsachlich folgenreiche Ent-
scheidungen Uber das eigene Lernen treffen und diese wenigstens zum Teil im Lern-
handeln realisieren.

Dabei Gbernimmt der Lernende zugleich die Rolle des sich selbst Lehrenden (Selbstin-
struktion: Lernwege planen, notwendige Informationen beschaffen,etc.).

Lernrelevante Entscheidungen missen zumindest teilweise auch subjektiv als personli-
che Verursachung der Lernaktivitaten und Lernergebnisse erlebt werden.

Mit Hilfe von multimedialen Lernumgebungen kann selbstgesteuertes Lernen direkt oder indi-
rekt stattfinden: Die direkte Forderung kann in Form eines Strategietrainings (z.B. Kontroll- und
Selbstreflexionsstrategien) erfolgen, die indirekte Forderung beinhaltet die Bereitstellung und
Gestaltung der Lernumgebungen (Lerntempo, Sequenzierung der Lerninhalte, Menge und Art
der Lernmaterialien, etc.). Hierbei werden multimediale Lernumgebungen als besonders geeig-
net gesehen, da sie ein hohes Mal an Interaktions- und Explorationsmdglichkeiten und insbe-
sondere Interaktivitat bereitstellen®.

Das Potenzial computerbasierter Lernumgebungen fir selbstgesteuertes Lernen basiert nach
Prenzel, Senkbeil, Ehmke, Bleschke ([4], S.28) u.a. auf folgenden Moglichkeiten:

Der Lernende kann Lerntempo und Lernzeit selbst steuern.

Der Lernende kann seine Lernschritte selbst auswahlen und sequenzieren.
Der Lernende kann auf viele Symbolsysteme’ rasch zuriickgreifen.

Der Lernende kann Prozesse und Phdnomene simulieren und manipulieren.
Der Lernende kann selbststandig Hypothesen generieren und testen.

Der Lernende kann selbst multiple Perspektiven aufbauen.

* Konstruktivismus im Physikunterricht, vgl. [9]

® Selbstgesteuertes Lernen ist eine Form des Lernens, ’ bei der die Person in Abhéngigkeit von der Art
ihrer Lernmotivation selbstbestimmend eine oder mehrere Selbststeuerungsmafinahmen (kognitiver, voli-
tionaler oder verhaltensmafiger Art) ergreift und den Fortgang des Lernprozesses selbst (metakognitiv)
Uberwacht, reguliert und bewertet.’ ([13] S. 13).

® vgl.[4], S.27-29

’ Text, stehendes und bewegtes Bild, Applet, Sprache.
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Somit stellen Neue Medien ein Werkzeug fir den Unterricht dar, sei es zum Wissenserwerb
oder zum Erwerb von Schlisselqualifikationen, welches sinnvoll in den Unterricht integriert
werden kann. Wenn es fir die Schiler/-innen nutzbringend sein soll, bedarf es aber einer
didaktisch sinnvollen Einbettung.

Es stellt sich demnach die Frage nach didaktischen Konzepten und Leitlinien zur Verwendung
Neuer Medien im Unterricht wie auch zur Bereitstellung von digitalen Lern- und
Unterrichtsmaterialien, die selbstgesteuerte Lernprozesse erméglichen und problemorientierte
Lernumgebungen schaffen. Neben der fachlichen Ebene ist ebenso die didaktische
Strukturierung (Konzeption und Unterrichtsplanung, Unterrichtseinheiten bis hin zu
Stundenbildern und Aufbereitung von Webmaterialien) wesentlich.

Wie soll Webmaterial fir den Einsatz im Physikunterricht aufbereitet sein?
Welche Themen eignen sich hier besonders?

Bei der Themen- und Methodenwahl erweist sich das IMST2-S1(Grundbildung) Dreieck 8, also
die Frage nach dem WAS, WIE und WARUM, als Hilfestellung®.

Die im Rahmen dieser Studie erstellten und verwendeten Lernpfade und Unterrichtsmaterialien
stellen einen Ansatz zur Bereitstellung von problemorientierten Lernumgebungen unter Ver-
wendung des Computers als ein zusatzliches Medium im Physikunterricht dar.

Ein weitreichendes, abgeschlossenes und vielfaltig anwendbares didaktisches Konzept mit ent-
sprechenden Leitlinien wird jedoch noch zu entwickeln sein™.

® Im Schwerpunktprogramm S1 "Grundbildung" von IMST? (Innovations in Mathematics, Science and
Technology Teaching) geht es um die Frage, welche Inhalte in den naturwissenschaftlichen Fachern und
in Mathematik zur Grundbildung der Oberstufenabsolvent/-innen beitragen und mit welchen Methoden die
schulischen Lernumgebungen optimal gestaltet werden kénnen, um diese Grundbildung zu
gewabhrleisten. Den Lehrkraften sollen Werkzeuge in die Hand gegeben werden, mit denen sie
eigenstandig die Inhalte ihres Unterrichts hinsichtlich Grundbildungsrelevanz und die Methoden
hinsichtlich Schaler/-innenzentrierung auswahlen kénnen. [vgl. Pitzl, R., Mayer, A.: Didaktische Rekon-
struktion als Werkzeug zur individuellen Unterrichtsplanung. In Vorbereitung.)

% vgl.[10]

10 vgl. Physiklernen- und Lehren im e-learning Kontext — Entwicklung und Erprobung von didaktischen
Ansatzen. Mayer, A., in Vorbereitung.
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2.2 Mathetische Aspekte

Mathetik'" ist die Lehre vom Lernen, wobei die Fachmathetik als Lehre vom Lernen physikali-
scher Inhalte bezeichnet werden kann. Anders gesagt betrachtet die Mathetik die Sache vom
Lernenden ausgehend und damit aus der Schiilersichtweise (verstarkte Schilerorientierung).

Aus mathetischer Sichtweise wird Lernen als bildnerisches Element im Unterricht gesehen
(vgl.[14]).

Fachdidaktik sucht nach objektivierbaren Regelhaftigkeiten innerhalb des Lehrprozesses, des
Erziehens, die Mathetik leistet dies innerhalb des Lernprozesses, des Sichbildens. ([15], S.3).

Als mathetischer Fortschritt wird das Auflésen des Praxis-Theorie-Dilemmas bei der lernpsycho-
logischen und methodischen Gestaltung des Bildungsprozesses genannt (vgl.[14]).

Somit stellt sich die Mathetik flir computergestitzte und problemorientierte Lernumgebung als
eine wichtige Perspektive dar. Gerade in selbstgesteuerten Lernprozessen, die durch den Ein-
satz von neuen Medien und im Speziellen des Internets verstarkt stattfinden kénnen (vgl.
Kap.2.1), bilden sich die oben geforderten Regelhaftigkeiten innerhalb des Lernprozesses im
Unterricht. Sie kristallisieren sich erst hier deutlich heraus. Durch das Wechselspiel von lehrer-
gelenkten Unterrichtsaktivitaten (in Form von direkter und indirekter Forderung selbstgesteuer-
ter Lernprozesse) und schilerzentrierten Formen stehen beide in standiger Interaktion, entwi-
ckeln sich innerhalb des Unterrichts standig weiter, passen sich gegenseitig an. Der Unter-
richtsablauf gleicht sich daher im Idealfall sofort an die Bedurfnisse des einzelnen Schiilers an,
und zwar nicht nur im Sinne einer Meinungserhebung am Anfang und Ende der Unterrichtsein-
heit, sondern laufend als flexibles Element innerhalb der Unterrichtsphasen. Das bedeutet, dass
Rahmenbedingungen, Strukturierung und Sequenzierung, Themenwahl, Materialpool und Me-
thodenbereitstellung eine Aufbereitung aus didaktischer Sicht erfordern, wobei mathethische
Aspekte sowohl in der Unterrichtsplanung als auch im Unterrichtsablauf einflieien missen.

Ein weiterer mathetischer Aspekt zeigt sich in der Einbeziehung des Vorwissens der Schiiler/-
innen (Schilerperspektive), in der Themenauswahl (Schilerperspektive) und in der
Methodenwahl, wobei jedem einzelnen Schiiler bei selbstgesteuerten und
eigenverantwortlichen Arbeitsformen besser Rechnung getragen werden kann als bei
traditionellen Unterrichtsformen.

Die Frage nach ,Was sind nutzliche Webmaterialien fUr selbsttatiges Arbeiten und Physiklernen
mit Internet und wie missen die dabei verwendeten Materialien aufbereitet sein?“ muss dem-
nach weiters unter mathetischer Sichtweise betrachtet werden.

Die hier verwendeten Lernpfade und Unterrichtsmaterialien wurden im Einklang zwischen
Theorie und Praxis auch unter mathetischen Aspekten zu konzipieren versucht und im
Unterrichtsablauf (unter Verwendung von Methodenvielfalt) eingesetzt.

" Anton, M. definiert in [14] wie folgt: * Didaktik und Mathetik sind die Wissenschaften vom Lehren und
Lernen. lhr Gegenstand ist die Beziehung zwischen Mensch und Information, einmal der Konsolidierung
und ihrer Abgabe (Lehren) und zum anderen der Elaborierung und ihrer Annahme (Lernen). Unter der
Vorgabe von Unterrichtszielen sind sie an der Auswahl der Fachinhalte, etwa fir Lehrplane, beteiligt.
Beide bilden den institutionellen Ort, an dem moderne Gesellschaften die Natur fachunterrichtlicher Pro-
zesse kritisch betrachten. Sie bertcksichtigen und nutzen aktuelle Erkenntnisse aus der Padagogischen
Psychologie, der Neurophysiologie und Hirnforschung sowie der Kommunikationspsychologie und der In-
formationstechnologie. Als Lehr- und Lernwissenschaft sind sie stets einer Fachwissenschaft beigeord-
net. Sie wahlen bedeutsame Inhalte aus und harmonisieren die fachwissenschaftlichen Anspriiche mit
den Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie Bedurfnissen unterschiedlicher Adressatengruppen. Ziele, Inhal-
te, Orte, Formen und Methoden des Unterrichtens werden zu reproduzierbaren Unterrichtseinheiten aus
Einzelstunden verbunden. Ihr Untersuchungsobjekt ist die Planung, Durchfiihrung und Analyse des Un-
terrichtens und Berichtens. Sie beschreiben den historischen Gang ihres Faches, begriinden die Unter-
richtsprinzipien und entwickeln Unterrichtsmodelle aus der Methodik.’
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2.3 Unterrichtspraxisbezogene Aspekte

Unterrichtspraktische Aspekte zeigen die ,Sache” von der Unterrichtssituation her, vorwiegend
aus der Sicht der Lehrkrafte, aber ebenso aus Schilersicht. Der Lehrer beobachtet die Unter-

richtssituation und Unterrichtsablaufe, schatzt ein, holt sich mehr oder weniger verstarkt Rick-
meldungen, agiert und reagiert dementsprechend.

Far die Unterrichtspraxis konnen didaktische und mathetische Aspekte nicht getrennt werden
und muissen beim Einsatz von selbsttatigen und eigenverantwortlichen Arbeitsformen vor allem
in der Unterrichtsplanung, aber auch im Unterrichtsablauf, beriicksichtigt und in die Unterrichts-
praxis umgesetzt werden.

Zur Gestaltung von und zum Arbeiten mit problemorientierten Lernumgebungen unter Mitver-
wendung des Internets sind in der Praxis folgende Ebenen gleichermalien wichtig:

a. die Rahmenbedingungen in der Schule:
Bereitstellung der nétigen Infrastruktur (Funktionssale, Internetanschluss, Anzahl der
zur Verfigung stehenden Computer, Nutzungsmoglichkeiten);
Stundenplane und Zeitressourcen,;
Schulentwicklung (Veranderung der Lernkultur durch die Integration Neuer Medien);

b. die Lehrpersonen selbst:
Lehreraus- und Fortbildung sowie Qualifizierung der Lehrkrafte im Bereich Medien-
kompetenz;
gezielter Einsatz der Neuen Medien insbesonders des Internets im Unterricht;
Wandel der Lehrerrolle;

c. die Schilersituation:
Klassengrolie;
Klassensituation und Arbeitsklima;
Lern- und Arbeitsbereitschaft, Motivation;
emotionale Komponenten;
Kennenlernen und Umgang mit selbsttatigen und eigenverantwortlichen Arbeitsformen
und problemorientierten Lernumgebungen;

d. der zur Verfigung stehende Pool an Unterrichtsmaterialien:
- didaktisch aufbereitete Unterrichtsskizzen;
didaktisch aufbereitete und erprobte Lernsoftware;
didaktisch aufbereitetes und erprobtes Webmaterial;
Leitlinien zur Aufbereitung von Materialien fur die Unterrichtspraxis;
Leitlinien zur Methoden- und Themenwahl'?

Selbstgesteuerte und problemorientierte Lernumgebungen erfordern nicht zwingend den Ein-
satz von Computer und Internet. Allerdings bieten computergestiitzte Arbeitsformen wesentliche
Vorteile. Als wesentlichste Vorzlge seien hier die Moglichkeit der Interaktion und der ,, Zugang
zu weltweitem Wissen® genannt: Interaktive Elemente kdnnen zielfiihrend eingesetzt werden,
sei es um Situationen zu simulieren, Experimente zu zeigen, deren Bestandteile entweder nicht
greifbar sind oder deren Durchfiihrung in der Realitat zu gefahrlich ist, Experimente anhand von
Applets zu erweitern, oder Quiz und Wissenchecks selbststandig durchzuflihren. Aber auch
Einblick in Forschungsergebnisse und den aktuellen Wissenstand zu erhalten oder Informatio-
nen weltweit zu vergleichen wird im Klassenzimmer mit Hilfe des Internets moglich.

Ebenso kann der Computer als weiteres Messinstrument '* im Unterricht verwendet werden.

'2 Leitlinien zur Themen- und Methodenwahl stellt das Grundbildungskonzept von IMST%S1 zur Verfii-
gung, siehe unter [10]

'3 2.B Coach5. Dies ist zusammen mit entsprechenden Datenloggern und Messonden ein international
ausgezeichnetes Messwerterfassungs- und auswerteprogramm, das es Schilerinnen und Lehrerkraften
ermoglicht, mit selbst erhobenen Messdaten naturwissenschaftliche GesetzmaRigkeiten zu erforschen
und zu verstehen. Mit dem Programm allein kdnnen ohne allzu grof3e Anforderungen an die
Mathematikkenntnisse Modelle physikalischer Vorgénge erstellt und simuliert werden, sowie der Einfluss
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Die Praxis zeigt bei Mitverwendung des Internets im Unterricht einen weiteren Aspekt:

Die Lehrkraft wird wahrend der unterschiedlichsten Arbeitsaufgaben am Computer (bei gut
gestalteten Materialien) nicht im selben Ausmal} benétigt wie bei den anderen
Aufgabenstellungen. Sie kann somit innerhalb der Unterrichtsphasen mehr Augenmerk und Zeit
auf diejenigen Schdler/-innen verwenden, die gerade experimentell arbeiten, ihre Unterlagen
zusammenstellen, individuelle Hilfestellung bendétigen oder Problemstellungen diskutieren. Hier
kann die Lehrperson beratend und unterstiitzend helfen und sich dabei auf einzelne Schiler/-
innen und deren Lernfortschritt konzentrieren. Verstandisprobleme kénnen so auch in kleinem
Rahmen diskutiert werden, schwachere Schiller geférdert und gute Schiler zu erweiternden
Kenntnissen und vertiefendem Wissen angeregt werden. Allerdings gilt hier, wie bei allen
eigenverantwortlichen und selbsttatigen Arbeitsformen: je kleiner die Klassenschilerzahl, umso
individueller kann die Lernbetreuung sein.

Im Unterricht zeigt sich auch, dass die Motivation, die durch das Arbeiten am Computer selbst,
vorerst gegeben ist, mit der Zeit abnimmt, und zwar umso mehr je langer die Schuler/-innen mit
PCs im Regelunterricht arbeiten. Der Computer wird flr die Schiiler/-innen in weiterer Folge
vielmehr zu einem Werkzeug und nicht mehr um seiner selbst benutzt, die Sachebene ftritt in
den Vordergrund.

Grob strukturiert zeigen sich bei computergestitzem Arbeiten und Lernen folgende Rahmenbe-
dingungen als wesentlich:

Die Art des Einsatzes des Gerates in den Unterrichtsphasen
Schaffung von problemorientierten und selbstgesteuerten Lernumgebungen ™
Die Qualitat des verfugbaren Webmaterials

Hat in der lehrerzentrierten Phase der Einsatz des Gerétes zur Demonstration von Applets,
Powerpoint-Folien, Bildern und Grafiken, zur Visualisierung der Gliederung, Strukturierung und
Zusammenfassung von Inhalten sehr wohl seine Berechtigung, so sollte dies nicht der alleinige
Zweck des Computereinsatzes im Unterricht sein. Wird ein Computer nur als ,erweiterter Over-
headprojektor” verwendet, ist seine Einsatzbreite sicherlich nicht ausgeschopft.

Bei schiilerzentrierten Lernumgebungen ist die Art des Lern-und Webmaterials fir die Schiiler/-
innen ebenso wesentlich wie seine sinnvolle Integration in problemorientierte Lernumgebungen.
Nur ,planlos drauf los zu suchen* ist genauso wenig zielfiihrend wie ,nicht zu wissen, was mit
dem gefundenen Wissen nun tun...“ und ,planlos lernen®.

Fir die Unterrichtspraxis eignen sich Lernpfade'® zu einem Thema, die dem Schiiler einerseits
geniugend Eigenverantwortung und Selbststeuerung im Lernprozess freistellen, ihn aber ander-
seits nicht sich selbst Uberlassen, sondern die wesentliche instruktionale und strukturelle (indi-
rekte Forderung, vgl. Kap.2.1) Unterstlitzung beinhalten, sehr gut.

Als weiteres wesentliches Merkmal ist anzufiihren, dass der Schiiler/ die Schilerin im Unterricht
jederzeit auf die Lehrkraft zurtckgreifen kann.

Allerdings erfordert die Umsetzung der Lernmethode auf Seite der Lehrkrafte eine erheblich
groflere Vor- und Nachbereitungszeit als bei rein instruktionaler Vermittlung des Themas.

Da auch im Fach Physik nicht durchgangig flr Schiler geeignetes Webmaterial zur Verfligung
steht, muss dieses teilweise von der Lehrkraft selbst entwickelt werden.

Die Frage ,Was sind nitzliche Webmaterialien fiir selbststandiges Arbeiten und Physiklernen
mit Internet — und wie soll das Webmaterial flir den Einsatz im Physikunterricht aufbereitet
sein?“ wird im folgenden Kapitel anhand der Analyse der erhobenen Daten und der oben ge-
nannten didaktischen, mathetischen und unterrichtspraxisbezogenen Aspekte diskutiert.

einzelner Parameter auf diese Vorgange studiert werden. (Das Programm wurde in diesem Schuljahr in
den untersuchten Klassen nicht eingesetzt.)

' Dies wurde im Projektjahr 2000/01 evaluiert, vgl. [1].

% vgl. [W2] bis [W8]; Kap. 2.4.1; Grafik1; weiters [W9]
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2.4 Analyse der erhobenen Daten

Anhand der Schilermeinungen (vgl. Kap. 4) kristallisiert sich ein deutliches Bild nach der Art
und Menge der bendtigten Webmaterialen, der notwendigen Aufbereitung wie auch des
gewlnschten Materialienpools fiir die Arbeit mit und ohne Computer heraus, welches sich
weitgehend mit meinen Beobachtungen zur Lernumgebung und den beschriebenen
didaktischen Aspekten deckt.

Im Folgenden werden die zentralen Untersuchungsfragen anhand der erhobenen Daten durch-
leuchtet und nur auf Fragestellungen, die ,Webarbeit* betreffen, eingegangen.

2.4.1 Wie soll Webmaterial fiir den Unterricht aufbereitet sein?

Schuler/-innen winschen: Lerninhalte im Web sollen klar und verstandlich, gut strukturiert und
Ubersichtlich, informativ aber nicht zu trocken sein, mit Beispielbildern, erklarenden Grafiken
und Applets versehen sein, und nicht zuviel Fachvokabular, keine unklaren Formeln oder
unklare Ableitungen enthalten, farblich gestaltet und optisch ansprechend sein. Verwendete
Fachbegriffe sollen in einem Art Lexikon erklart werden.... (vgl. Kap. 4.2, F6).

Wie sollen Informationstexte gestaltet sein, wann ist der Einsatz von Applets sinnvoll und
hilfreich?

Bei Texten werden Schiuler/-innen vor allem durch klare, verstiandliche Wortwahl und Ubersicht-
lichen Aufbau angesprochen. (vgl. Kap. 4.2, Schiler/-innenmeinungen F7)

Grafiken und Bilder sollen aussagekraftig und anschaulich sein, den Text bereichern, besseres
Verstandnis bewirken, Denkprozesse steuern und eine Legende aufweisen. (vgl. Kap. 4.2,
Schiler/-innenmeinungen F7)

Der Vorteil von Applets zeigt sich in ihrer Interaktivitat. Beim Lernenden wird sowohl die
spielerische als auch die entdeckend- forschende Komponente angesprochen. Sie bieten die
Méglichkeit, Vorgange , sichtbar zu machen® und in Ablaufe verandernd eingreifen zu kénnen.
(vgl. Kap. 4.2, Schiiler/-innenmeinungen F7),.

Allerdings verbergen sich hier auch Gefahren:

Zu vereinfacht dargestellte Inhalte kdnnen zu falschen Vorstellungen fihren, zu komplex
dargestellte Inhalte schrecken eher ab oder bringen kaum neue Erkenntnis. Lasst sich der
Zweck der Simulation und die wesentliche Kernaussage nicht auf Schilerebene transportieren,
bleibt es meistens nur beim ,Herumspielen®.

Ebenso zeigt sich, dass die Lernenden an bildhaften Vorstellungen festhalten wollen, was in der
Physik im Bezug auf konzeptuelles Denken und Modellbildung zwiespaltig ist. Schwierig wird es
dort, wo bildhafte Vorstellungen durch Gedankenkonstrukte ersetzt werden missen.

Dies gilt ebenso fir Bilder.

Applets kdnnen niemals das reale Experiment, hands-on- oder Schiilerexperiment ersetzen,
aber erweitern diese umso mehr.

Die befragten Schuler geben Uberwiegend an, bei einer ergdnzenden Kombination von Text,
Bild und Applets am meisten zu lernen (vgl. Kap. 4.2, Grafik F7).

Welche Art der Aufbereitung von Inhalten regt Lernende verstarkt zum Nachdenken und zu
weiterfUhrenden Fragestellungen an?

Schiiler/-innen verweilen vorzugsweise auf Seiten, die interessant, klar und schiileradaquat
gestaltet sind, zum Lernpfad passen und neue oder vertiefende Erkenntnisse bewirken. Dort
mehr Uber ein Thema zu erfahren und daher Vergleiche ziehen zu kénnen oder tieferes
Verstandnis der Thematik zu erlangen regt ebenso an, wie sein Wissen anhand von
weiterflihrenden Fragestellungen zu erweitern. Zentrale Aussagen sollten hervorgehoben und
komplexere Fachbegriffe erklart sein. (vgl. Kap. 4.2, Schiler/-innenmeinungen F8/1). Oft regen
auch eingebundene Uberlegungen der Verfasser oder simulierte Diskussionen Schiiler/-innen
zum Nachdenken an (vgl. Kap. 4.2, Schiler/-innenmeinungen F8/3 c, I).
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Schiiler verlassen die Website, bzw. lesen nicht weiter, wenn Texte zu lange, unstrukturiert und
schwer verstandlich sind, zu schwierige Formeln und Fachbegriffe ohne Erklarung beinhalten,
die Navigation unzureichend ist, kein Zusammenhang zur Aufgabenstellung gefunden und kein
tieferes Verstandnis zur Thematik erreicht werden kann, oder die Seiten Uberladen (,overload*
an Informationen oder multimedialen Elementen) sind. (vgl. Kap. 4.2, Schiiler/-innenmeinungen
F8/2).

Was sind nutzliche Webmaterialien flur selbsttatiges Arbeiten und Physiklernen mit Internet?

Als nitzlich erweisen sich vor allem Outreach-Seiten und Materialien wie z.B.": Physik2000,
Fendt-Applets, Lehrgang zur Relativitatstheorie/Embacher, Physicsnet/Lerneinheiten,
Quarks.com, Nano, etc. (vgl. Kap. 4.2, Schuler/-innenmeinungen F8/3), die von
Fachdidaktikern und Lehrkraften gemeinsam oder in Anlehnung entwickelt wurden, da sie unten
geforderte Elemente enthalten und sowohl didaktische, mathetische als auch praxisbezogene
Aspekte berlcksichtigen.

Die Schiler geben zum uberwiegenden Teil an (zu 100% in der 7.Klasse und zu 90% in der
8.Klasse), dass die Lernpfade am Physicsnet helfen, einen Themenbereich selbststandig zu er-
arbeiten (vgl. Kap. 4.2, Grafik F9).

Als wichtigste Vorzlge werden hier zusammengefasst erwahnt:

- Das Erlangen von Kompetenzen durch die Arbeitsform: neben Lerninhalten (Sachkompe-
tenz) werden Qualifikationen wie Methodenkompetenz, Sozialkompetenz, soziale Mindig-
keit, Teamfahigkeit, Kritikfahigkeit, etc. (vgl. Schiler/-innenmeinungen F9 a, j, e, k, r, t, w)
vermittelt'’:

Die Strukturierung, Gliederung und Art der Lernpfade, das angebotene Material und die
Vorauswahl der empfohlenen Webmaterialien im Netz, wie die Mdglichkeit zur individuel-
len Vertiefung der Inhalte und darUber hinaus eigene Recherchen durchfihren zu kénnen
(vgl. Schiler/-innenmeinungen F9 ¢, d, f,i, |, n, p, q, u; F8/3 a, c,n; F22i, Kk, s,);

Die weitgehend auf Schulerebene transportierten Inhalte und Interaktionen
(vgl. Schiler/-innenmeinungen F9 h, m, n, s; F8/31i,,j, k).

Wie soll daher Arbeitsmaterial fliir webunterstitztes Lernen im Physikunterricht gestaltet sein?

Wesentlich ist, dass multimediales Lernmaterial auf dem Vorwissen der Schiiler/-innen aufbaut
und schilergerecht, altersadaquat konzipiert ist. Dies schlie3t sowohl die darin enthaltene
Sprache als auch die verwendeten Inhalte und das Heranfiihren an die Thematik ein, und zwar
im Sinne von genetischem und exemplarischem Lernen und nicht in Form einer Stoffanhaufung.
Demnach soll es Moéglichkeiten anbieten zu GesetzmaRigkeiten und Erklarungsansatzen vorzu-
dringmen, wie z. B. 'die Dispersion auseinanderzufalten und aufwarts zu den Spektren zu drin-
gen’”.

Die von Duit beschriebenen Phasen des Physikunterrichts '° lassen sich auch auf Lernmateria-
lien im Web und insbesondere deren dazugehorige Lernpfade Ubertragen:

Motivation (Phase der Motivation und der Problemstellung)
Erarbeitung (Phase der Problemlésung)
Viertiefung (Phase der Integration, des Behaltens, des Transfers)

1% vgl. [W1] bis [W13]

' wobei dies nicht zwingend durch den Einsatz von Computer und Internet geschieht, sondern durch sei-
ne sinnvolle Integration in die Lernumgebung.

®vgl. [3], S.27 - 43

Yygl. [17], S.125 — 134
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Die Phase der Motivation und der Problemstellung kann mit und ohne Verwendung des PCs er-
folgen, wobei sich vielfaltige Einstiege in ein Thema (z.B. Uber Naturbeobachtung, Aufbau und
Funktionsweise eines Gerates, ein aktuelles Ereignis oder Problem, eine Versuchsreihe, ein
Ratsel oder eine Blackbox, eine Simulation, der historische Einstieg, Einstieg Gber Schlissel-
begriffe, etc.) anbieten. Ist der Einstieg in eine Thematik in der Praxis meist vom Lehrer gelenkt,
sollte in dieser Stufe in weiterer Folge auch Interaktion zwischen Lehrkraft und Schuler/-innen
stattfinden.

Die Problemlésungs-, aber auch die Vertiefungsphase ist vorwiegend schilerzentriert und
selbstgesteuert. Hier tritt der Lehrer in der Funktion eines Lernberaters, Diskussionspartners
und Experten auf. Beigefiigte Lernpfade zu einer Thematik, die sowohl computergestutze als
auch andere Arbeitsphasen beinhalten kdnnen, miissen so gestaltet sein, dass sie den Schi-
ler/die Schilerin sicher durch ein Thema flihren, Eigenverantwortung und Eigeninitiative offen
lassen und alle drei von Duit skizzierten Phasen des Physikunterrichtes beinhalten®.

Im Idealfall sollen multimediale Lernmaterialien fur den Physikunterricht Grundkonzepte und
Grundbegriffe der Physik erklarend bereitstellen, die wichtigsten Inhalte klar herausstreichen,
einen Leitfaden?' durch das Thema anbieten, Zusammenhéange klar werden lassen, Lernen im
sinnstiftenden Kontext ermdglichen, Denkprozesse anregen, die Entwicklung von Probleml6-
sungsstrategien einleiten, gentigend Spielraum flr Eigeninitiativen offen lassen, Querverbin-
dungen aufzeigen oder herstellen lassen, zu weiterfihrenden Fragestellungen anregen, zu ver-
tiefendem Lernen Uberfihren und vertieftes Wissen erschlieRbar machen, Uber eine schiler-
adaquate Sachsprache verfligen und Lernen in multiplen Kontexten frei stellen.

Sind zumindest einige der oben genannten Kriterien in multimedial aufbereitetem Lernmaterial
bertcksichtigt, kann der erganzende Einsatz von Neuen Medien im Physikunterricht problem-
orientierte Lernumgebungen, die selbstgesteuertes Lernen ermdglichen, weitaus abgerundeter
und vielfaltiger bereitstellen.

2.4.2 Wie arbeiten Schiiler/-innen mit Webmaterialien?
Webarbeit im Unterricht

Die Schiiler/-innen geben zum tGberwiegenden Teil an, Textteile sorgfaltig durchzulesen, wobei
Madchen haufiger ,stimmt“ und Burschen haufiger ,stimmt eher angegeben haben.
(vgl. Kap. 4.1 Grafik F10)

Sie Ubernehmen Textteile vorwiegend dann, wenn sie verstanden wurden (vgl. Kap. 4.1 Grafik
F11 und F15) und versuchen Inhalte mit eigenen Worten zusammenzufassen, wobei hier wie-
derum die Madchen im Bereich ,stimmt® starker vertreten sind als die Burschen, umgekehrt
zeigt es sich im Bereich ,stimmt eher nicht®. ,Stimmt nicht“ wurde in diesem Schuljahr von kei-
nem der Schiler/-innen, im letzten Schuljahr von 9% der diesjahrigen 8.Klasse angekreuzt (vgl.
Kap. 4.1 Grafik F13).

Sie Ubernehmen selten ihnen unbekannte Fachbegriffe ohne nachzufragen (vgl. Kap. 4.1 Grafik
F12) und fragen in der 7. Klasse alle und in den 8. Klassen haufig bei Unklarheiten nach. Auch
stellt sich der Prozentsatz der Madchen hier wiederum héher dar als jener der Burschen. Im
Zweijahresverlauf zeigt sich eine positive Entwicklung in der 7. Klasse und eine schwach rick-
ldufige Tendenz innerhalb der 8. Klassen, wobei hier keine Griinde genannt wurden (vgl. Kap.
4.1 Grafik F14).

Die Schiler/-innen verstehen zumeist, worum es in den vorgeschlagenen Texten geht (vgl. Kap.
4.1 Grafik F16), die Auswahl zwischen Wesentlichem und Unwesentlichem fallt ihnen etwas

2 ygl. [W2] bis [W8]; Grafik1; Kap. 2.3.

2 Der oben genannte Leitfaden kann z.B. in Form von Lernpfaden, die durch ein Thema flhren,
bereitgestellt werden. Einen solchen Lernpfad erstellt die Lehrkraft vorzugsweise selbst, um die in
Kap. 2.3 a-d beschriebenen Ebenen beriicksichtigen zu kénnen.
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schwerer, wobei sich in den befragten Klassen die Madchen scheinbar etwas leichter tun (vgl.
Kap. 4.1 Grafik F17).

Sie arbeiten vorwiegend auf den von der Lehrkraft vorgeschlagenen Webmaterialien, wobei
diese von der 7. Klasse starker als von den 8. Klassen angenommen werden (vgl. Kap. 4.1
Grafik F2). Haben die Lernenden andere als vom Lehrer vorgeschlagene Webmaterialien
verwendet, dann hauptsachlich um diese erganzend und vergleichend zu verwenden und
weitere vertiefende Informationen und neue Aspekte zu erhalten. Die Effizienz der Suche wird
unterschiedlich empfunden, die Suche teilweise als langwierig beschrieben und fiihrte nicht
immer zu den gewiinschten Resultaten. Als Griinde werden hier haufig genannt, dass die
gefundenen Seiten schwer verstandlich und fur die Schuler/-innen nicht geeignet oder nutzlich
waren. Andere geben wiederum an, gute und brauchbare Unterlagen im Web gefunden zu
haben. Viele arbeiten sowohl mit dem Schulbuch als auch im Web, oder merken, an das
Internet als Ergdnzung zu den Schulblchern zu verwenden (vgl. Schiler/-innenmeinungen F4).

Die Schiuler/-innen meinen, durch diese Arbeitsform zuziiglich des Internets ein besseres physi-
kalisches Verstandnis zu erreichen, wobei in der 7. Klasse von allen Beteiligten ,stimmt* bzw.
,stimmt eher* gewahlt wurde, in der 8. Klasse von 82%. Die Madchen geben ein geringfugig
besseres Votum ab als die Burschen. Auch zeigt der Zweijahresverlauf wiederum aufsteigende
Tendenz in der 7. Klasse und einen geringen Riickgang in der 8.Klasse. (vgl. Kap. 4.1 Grafik
F18). Im Leistungsvergleich geben die Lernenden im Schnitt an besser als sonst abzuschnei-
den (vgl. Kap. 4.1 Grafik F19). Die unterschiedlichen Griinde werden aus den Schuler/-
innenmeinungen zu F18 und F19 ersichtlich.

Sie beteiligen sich im Physikunterricht haufig, wobei dies die Madchen starker riickmelden (zu
90%) als die Burschen (zu 70%). (vgl. Kap. 4.4 Grafik F24).

Die Lernenden haben an ihnrem Physikunterricht Freude und Spal3, nur 3,8% der Schulerinnen
der 8.Klassen geben hier ,stimmt nicht” (nur Madchen) an, 7,8% der Schdler/innen aus den
8.Klassen sagen ,stimmt eher nicht® (bei gleicher Verteilung von Madchen und Burschen). In
der 7. Klasse wahlten zu dieser Frage 76,9% als Antwort ,stimmt“ und 23,1% ,stimmt eher*
aus. (vgl. Kap. 4.4 Grafik F25).

Der Grofiteil der Schiler/-innen findet Physik interessant und wichtig (vgl. Kap. 4.4 Grafik F26).
Sie beschreiben Physik als faszinierend, abwechslungsreich aber sehr umfangreich, spannend
aber auch kompliziert und geben an, viele Dinge des Alltags und Phanomene der Natur nun
besser zu verstehen und auch erklaren zu kénnen. Sie wollen Verstandnis fur die Naturvorgan-
ge und -erscheinungen erreichen, Neues entdecken und Ungeklartes erklaren kénnen. Nur we-
nige geben an, sich nicht fur Physik begeistern zu kdnnen. (vgl. Schuler/-innenmeinungen
F25/F26).

Anhand der erhobenen Daten scheint der Riickschluss zulassig, dass diese Art des Physikun-
terrichts von den Schdler/-innen positiv angenommen wird. Es ist weiters anzunehmen, dass
Physik bei diesen Schiiler/-innen in angenehmer Erinnerung bleiben und keineswegs in die
Reihe der unbeliebten Facher gereiht wird. Madchen werden hier gleichermalen stark wie Bur-
schen angesprochen.

Die Frage, wie es den Schuler/-innen gefallen hat, die Aufgabenstellungen auch unter Verwen-
dung des Internets zu erarbeiten und die Physik auf diese Art und Weise zu lernen, wird auf der
Notenskala von eins bis finf von 69,2% der 7. Klasse und von 28% der 8. Klasse mit ,sehr gut®
beantwortet, von 23,1% der 7. Klasse und von 44% der 8. Klasse mit ,, gut* und nur von 4% der
Schiiler/-innen der 8.Klassen mit ,gentigend” bzw. ,nicht geniigend®.

Die angegebenen Griinde liegen zusammengefasst vorwiegend in der Arbeitsform und dem
damit verbundenen Erreichen des Kompetenzspektrums, im vertieften und schiilerzentrierten
Lernen, im individuellen Lernfortschritt, im Erreichen eines besseren Verstandnisses der Inhal-
te, im langeren ,Behalten“ und ,Anwenden kénnen“ des Erlernten und im Forschungsgeist der
Schiuler/-innen. Es wird weiters sogar gefordert, neue Medien auch in anderen Unterrichtsfa-
chern, nicht nur in Physik, einzusetzen. (vgl. Schiler/-innenmeinungen F25/F26).
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Sie nehmen die geschaffenen Spielraume flir die selbststandige Festlegung von Lernzielen,
Lernzeiten und Lernmethoden wahr und treffen Entscheidungen lber das eigene Lernen, die
sie in ihrem Handeln und Tun Uberwiegend realisieren.

Bemangelt wird von einigen Schiler/-innen der erhebliche Mehraufwand an Arbeitsleistung.
Der Zeitfaktor erweist sich bei computergestiitzten Lernumgebungen, wie bei allen eigenver-
antwortlichen Arbeitsformen, als Diskussionspunkt.

Diese Arbeitsformen bendétigen auch auf Schilerebene viel Zeit!

(vgl. Schiler/-innenmeinungen F9 aa; F18/19d, e; F22 ¢, j, k, m; ).

Der Einsatz des Computers kann aber weder helfen Zeit einzusparen noch dazu dienen, noch
mehr Stoff zu verpacken. Multimedial aufbereitete Inhalte sind zwar anschaulich, kénnen jedoch
die Dinge selbst nicht vereinfachen. Wir diirfen daher nicht erwarten, dass durch Multimedia die
Zeit fur das Verstehen von Begriffen und Zusammenhangen erheblich reduziert wird.

Im Sinne von Wagenschein®? soll dem expemplarischen Lernen und dem Verstehen Vorrang
vor Stoffanhaufung gegeben werden.

Tipps beim Arbeiten

Interessant erscheint die Sammlung der Schulertipps (vgl. Kap. 4.3 Schuler/-innenmeinungen
F20 ), die den Ruckschlusse zulasst, dass die befragten Schuler/-innen sowohl hinsichtlich des
Umgangs mit Neuen Medien Medienkompetenz, als auch im Umgang mit problemorientierten
und selbstgesteuerten Arbeitsformen Methodenkompetenz, Sozialkompetenz, soziale Mindig-
keit, Teamfahigkeit, Kritikfahigkeit, Zeitmanagement etc. und auf inhaltlicher Ebene ebenso
Sachkompetenz aufweisen.

2 ygl. [3].
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3 PROJEKTDURCHFUHRUNG

3.1 Rahmenbedingungen, Organisation, Unterrichtsablauf

Die Untersuchung wurde in drei verschiedenen Klassen des BORG Dreierschiitzengasse in
Graz durchgefuhrt. In der 7. Klasse wurden wahrend des Beobachtungszeitraums die
Themenbereiche ,Licht1%, ,Spektren®, ,Wellenoptik (Reflexionsgesetz, Brechungsgesetz,
Doppler-Effekt, Beugung)“ und ,Farbmischung®, in beiden 8. Klassen ,Energieversorgung“ und
"Relativitatstheorie" evaluiert.

Alle Schiiler kannten bereits aus den vergangenen Schuljahren bzw. dem vergangenen
Schuljahr?® die Arbeitsform eigenverantwortliches Arbeiten und selbsttétiges Lernen im
Physikunterricht mit dem Internet als zusatzliches Unterrichtsmedium.

Raumlichkeiten

Zur Verfligung standen in jeder Unterrichtstunde der Physiksaal und mindestens eine
Unterrichtsstunde pro Woche ein Informatiksaal®* der Schule.

Der neue Physiksaal der Schule ist fir Gruppenarbeit und experimentelles Arbeiten
ausgestattet. In den Informatiksalen stehen den Schiler/-innen 12 - 15 Computer zur
Verfligung, sodass ein Computer von maximal 2 Schilern genutzt wird.

Die Mitverwendung des Informatiksaals im Physikunterricht war im 3. Projektjahr ohne
Probleme zu organisieren und Standard.

Arbeitsmaterial

Vom Lehrer wurde zum entsprechenden Thema jeweils ein Lernpfad mit Arbeitsblattern, die
differenzierte Aufgabenstellungen beinhalten, und dem dazugehérigen Leistungsblatt®® erstellt.
Nach einer kurzen, vom Lehrer gelenkten, Einfiihrungsphase bearbeiteten die Schiiler/-innen
das Thema selbststandig?®.

Als Informationsquellen stehen alle Schulbiicher, entsprechende Unterlagen und Handouts, PC,
Internet, Zeitschriften und sonstige Blicher zur Verfiigung. Das Material fir experimentelles
Arbeiten ist im Physiksaal den Schiler/-innen jederzeit zuganglich.

Je nach Themenstellung werden verschiedene Materialien (z.B. Internetapplikationen wie Java-
Applets, interaktive Lernprogramme, Quiz, Memories, Handouts,..) eingesetzt.

Die Schiiler/-innen kénnen jederzeit aus dem gesamten Angebot wahlen. Experimente werden
von den Schiler/-innen selbst durchgefiihrt, dokumentiert und hinterfragt. Das Internet wird
neben Buchern, Zeitschriften und anderen Arbeitsunterlagen als Informationsquelle zielgerichtet
eingesetzt.

Lernpfade und die dazugehdrigen Leistungsblatter werden zur leichteren Handhabung jeweils
auch als Webseite zur Verfugung gestellt.( vgl. [W1])

Zeitfaktor

Der Zeitrahmen fiir die Arbeitszeit an den Themenbereichen wird zu Projektbeginn mit den
Schiler/-innen vereinbart und betragt fur:

% Die Schiiler/-innen der 8 Klassen waren bereits im Projektjahr 2000/01 und 2001/02 (vgl.1.3), d.h. ab
der 6. Klasse bzw. 10 Schulstufe, involviert. Die Schiler/-innen der 7. Klasse wurden in die Arbeitsform
schrittweise im letzten Schuljahr eingefihrt. In allen Klassen wurde nur im Physikunterricht mit dieser Me-
thode einbezuglich des Internets gearbeitet.

4 Durch den Schulneubau konnte der Informatiksaal erst ab Anfang November 2002 genutzt werden.

% eistungsblatter zu den Lernpfaden: Die jeweils zu erreichenden Beurteilungsstufen werden bereits bei
den Aufgabenstellungen ausgewiesen. Die Zuweisung der Teilbereiche beriicksichtigt den Schwierig-
keitsgrad bzw. das Anforderungsniveau und ist der Schulstufe angepasst.vgl. [2], Grafik 1, und [W3],
[W5], [WT], [W8].

% Wie in den beiden letzten Projektjahren, vgl. [1] und [2].
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« den Bereich Relativitatstheorie # (Rt) 10 Unterrichtsstunden
« den Bereich Wellenoptik ?® (W0), Energieversorgung® (E) 12 Unterrichtsstunden
« den Bereich Spektren*® (S) 15 Unterrichtsstunden
e den Bereich Farbmischung*' (F) 2 Unterrichtsstunden

Die Zeit fur Experimente, Arbeit mit dem Internet oder mit anderen Quellen ist innerhalb der
Physikstunden nicht eingeschrankt und kann von den Schiler/-innen selbst bestimmt werden.
Doppelstunden sind glnstiger als Einzelstunden.

Sozialform

Die Schiiler/-innen arbeiten selbststandig in Kleingruppen (Lerngruppen), in Zweier-Teams
(Partnerarbeit) oder in Einzelarbeit. >

Arbeitsphase

Wahrend der Arbeitsphase arbeiten die Schiler/-innen konzentriert an den Inhalten der
Themenbereiche. Die Sozialform ist frei wahlbar und wird wahrend der Arbeitsphase ofters
gewechselt und der Aufgabenstellung angepasst. Der Grofteil der Schiler/-innen zieht es vor,
hauptsachlich im Team zu arbeiten.

Der Lehrer steht vor allem in beratender Funktion zur Verfliigung. Bei Diskussionen wirkt er als
Moderator und Experte. Die Schiler/-innen arbeiten weitgehend selbststandig. Bei Bedarf findet
ein Klassengesprach liber mehr und weniger knifflige Teilbereiche statt. '°

Dokumentation der Schiiler/-innenarbeiten

Die Themenarbeit soll von allen Schiler/-innen prasentierbar abgeschlossen werden.

Je nach Themenstellung und Vereinbarung wird eine Posterprasentation, eine Projektmappe
oder ein Projektbericht erstellt. Nach Abschluss der Arbeitsbereiche findet jeweils ein Plenum
mit anschlieflender Diskussion innerhalb der Klasse oder ein Informationsgesprach mit einzel-
nen Schiler/-innen statt.

3.2 Leistungsbeurteilung

Am Ende der Arbeitsphase werden die ausgearbeiteten Skripten vom Lehrer durchgelesen und
korrigiert, die Schiler/-innen verbessern ihre Arbeit anschliefiend selbststandig.

Die Leistungsbeurteilung der Arbeitsbereiche beruht auf den im Projektjahr 2001/02 (vgl. [2],
dort Kapitel 2 ) beschriebenen Aspekten. Das Beurteilungssystem wurde an die Arbeitsform an-
gepasst * und mit den Schiiler/-innen vor Beginn der Arbeitsphase besprochen. Zwischen Ar-
beitsphase und Lernzielkontrolle nach Abschluss der Arbeitsphase wird unterschieden.

Die Endbeurteilung der einzelnen Lernpfade ergibt sich aus der jeweils erreichten Beurteilungs-
stufe 3*. Uber jeden Bereich ist beim Lehrer eine ,Qualititskontrolle* einzuholen. Zu diesem
Zeitpunkt soll der Schiler die Inhalte seiner Ausarbeitung auch bereits wissen, verstehen und
selbststandig formulieren kénnen.

" | ernpfad vgl. [W8]

2 | ernpfad vgl. [W5] und Grafik 1

# Lernpfad vgl. [W7]

% Lernpfad vgl. [W2], [W3]

* Lernpfad vgl. [W4].

%2 Wie in den beiden letzten Projektjahren, vgl. [1] und [2].

%% Im laufenden Projektjahr wurde das Beurteilungsschema der Arbeitsbereiche ganzlich auf Leistungs-
blatter, die den Lernpfaden beigeflgt sind, umgestellt.

* Wie am Leistungsblatt ausgewiesen, vgl. [Grafik1] und [2].
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Die Qualitatskontrolle findet in miindlicher und schriftlicher Form statt *. Hierfiir ist am
Leistungsblatt ein Leerraum vorgesehen, in dem der Lehrer den Teilbereich, sofern er
zufriedenstellend abgelegt wurde, abzeichnet (vgl. [2], dort Kap. 2.2.4.2 und Kap. 2.2.4.3.). Der

Exemplarisches Beispiel eines Leistungsblattes *:

LEISTUNGSBLATT: OPTIK | - REFLEXION, BRECHUNG UND TOTALREFLEXION

Vorwissen: Huygensches Prinzip, Elementarwelle, Lichtgeschwindigkeit.

Lernpfade und Leistungsstufen (je nach Verfligungswissen, Vertiefungsgrad, Verstandnisstufe,.. )
Arbeitsbasis: Vorwissen steht zur Verfligung

4 M1.1 Reflexion am ebenen Spiegel
: (Versuch1 + Arbeitsblatt)
3|2 M1.2 Reflexion- Naturbeobachtung
a. Wo kannst du in deiner Umwelt ,Reflexion” beobachten?
Gib einige unterschiedliche Beispiele an und beschreibe deine Beo-
bachtungen!
b. Welche Gemeinsamkeit liegt deinen Beobachtungen zugrunde?
Vereinheitliche deine Beobachtungen, die in a. beschrieben wurden, zu
einer GesetzmaRigkeit und formuliere sie (in Worten und Formel).
2|1 M1.3 a. Wie erklart Newton (Teilchentheorie des Lichtes) das Reflexionsgesetz
- wie Huygens (Wellentheorie)?
b. Wie stimmen deine Beobachtungen und Erklédrungen in M1.2 mit New-
tons und Huygens Beschreibungen Uberein - ziehe Bilanz.
Brechung zum Lot
413 | M21 (Versuch2 + Arbeitsblatt)
a3 M2.2 Brechung - Naturbeobachtung
= ’ a. Wo kannst du in deiner Umwelt ,,Brechung® beobachten?
Gib einige unterschiedliche Beispiele an und beschreibe deine Beo-
bachtungen!
blc: b. Fuhre dazu auch einen Freihandversuch durch und dokumentiere ihn.
2Ti c. Welche Gemeinsamkeit liegt deinen Beobachtungen zugrunde?
Vereinheitliche deine Beobachtungen, die in a. und b beschrieben wur-
den zu einer GesetzmaRigkeit und formuliere sie (in Worten und For-
mel).
3|2 M2.3 Brechung vom Lot und Totalreflexion
(Versuch3 + Arbeitsblatt)
211 M2.4 Lichtwellenleiter
a. Erklare das Funktionsprinzip eines Lichtleiters!
b. Wo findet der Lichtwellenleiter Anwendung?
Beschreibe anhand eines Beispiels!
Arbeitsmappe: erreichte Leistungsstufe:

(Mag. Andrea Mayer, BORG Dreierschiitzengasse, Graz. 2003)

Grafik 1

(Anmerkung: Status M1.1 bis M2.4
entspricht Modulen im Internet (vgl. [W5])

% AbschlieRende Tests konnen durchgefiihrt werden, sind aber zur Notenfindung nicht mehr nétig, da

sich die erreichte Beurteilungsstufe der Schulerlnnen aus dem Arbeitsprozess selbst ergibt. Der Lehrer
erhalt bei dieser Arbeitsform einen weitreichenden Einblick in das tatsachliche Kénnen und verfligbare
Wissen jedes Einzelnen und zwar nicht punktuell, wie etwa bei einem Test, sondern Uber einen langen
Zeitraum, vgl. [2].

% vgl. [W4]; weitere Leistungsblatter, vgl. [W3] bis [W8].
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4 ANHANG: DATEN

Die vorliegenden Daten wurden in einer siebten und zwei achten Klassen erhoben. Die Befra-
gung fand innerhalb der Physikstunden nach Notenschluss statt und war anonym. Die Aussa-
gen der Schiler/-innen sind, wenn nicht anders angegeben, wortlich und ohne Reihung zitiert.
Mehrfachnennungen werden nicht berlcksichtigt. Die Anzahl der befragten Burschen und Mad-
chen ist etwa gleich.

Alle befragten Klassen wurden in der Oberstufe von mir unterrichtet. In der Unterstufe waren die
Schulerlnnen an unterschiedlichen Schulen. Das BORG Dreierschitzengasse filhrt als ORG
keine Unterstufe.

4.1 Webarbeit im Unterricht

F2: In welchem Ausmal} hast du die vom Lehrer vorgeschlagenen Webmaterialien

verwendet?

1007 F2 m7KIN%|  [1007 F 2 mannlich/weiblich ~ ®mm in %
90 | O8.Kl in % 90 | Ow in %
I T 80 |
70 70 |
60 - 60 -

50 - 50 -

40 40
30 | 30 |
20 | 20 |
04 - 10 |

ol [ LI 0.
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

F4: Warum hast du andere als vom Lehrer vorgeschlagene Webmaterialien verwendet?
Wie effizient war deine Suche (berlicksichtige: Zeitfaktor, Inhalt, Verstandlichkeit,..) ?

a. , Weilich erganzend in einer Suchmaschine gesucht habe, die Suche war teilweise langwierig.“(8.Kl)

b. , Weil die vom Lehrer vorgeschlagenen Seiten fur mich zum Teil nicht ausfihrlich genug waren. Ei-
gentlich ging es immer recht schnell und effizient.” (8.Kl)

c. , lch wollte, da ich auch oft zuhause gearbeitet habe, mehr unterschiedliche Webseiten vergleichen.
Manche der verwendeten Seiten waren mir schon vorher bekannt ( Uni KéIn, Uni Hamburg). Su-
che: Kurze Zeit, da ich Suchmaschinen und viele Links auf andere Seiten benutzt habe. Inhalt dort:
Oft zu viele Details oder berflissige Informationen, oftmals umstandlich erklart.“ (8.Kl)

d. , Weil ich der Meinung bin, dass man verschiedene Argumente vergleichen sollte. Ich habe Schulbi-
cher und Lexika verwendet (da man nicht alles im Internet findet, jedenfalls oft nicht so ganz fur
mich verstandlich) und natirlich auch das Internet.“ (8.KIl)

e. , Andere Webmaterialien waren oft kiirzer und Ubersichtlicher. Bei der Suche nach anderen Webma-
terialien war ich meistens schnell, da ich es gewohnt bin mit Suchmaschinen zu arbeiten.” (8.KI)

f. , Weil ich nicht alles fand, was ich bendétigte, oder weil ich noch mehr Informationen haben wollte.
Selten fand ich ausfuhrlich und gut geschriebene Seiten, die ich leichter verstand, aber leider meist
nach langem Suchen. (8.Kl)

g. , Weilich mehr Material und Informationen wollte, teilweise war die Suche sehr zeitaufwendig, da
nicht immer die Dinge gefunden wurden, die benétigt wurden.” (8.KI)

h. , Um nicht nur von einer Quelle Informationen zu erhalten. Die Suche nach Informationen auf ande-
ren Seiten war mittelmafig, weil ich meist an der Verstandlichkeit gescheitert bin.“ (8.Kl)

i. , Weilich nach einfachen, leichteren Erklarungen gesucht habe. Die Sachen waren im Internet nicht
leicht zu finden — sehr zeitaufwendig.“ (8.Kl)

j- » Weil ich mir mehrere Quellen ansehen wollte und diese zum Teil auch zum Verstehen beitrugen.
Suche bei Suchmaschinen: Die zutreffenden Seiten waren oft schwer zu verstehen (Formeln,
Fachjargon), deshalb hab ich auch das Schulbuch mitverwendet (ging schneller).” (8.Kl)
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c

Um mich vom Allgemeinen abzuheben und einen gréReren Blickwinkel zu bekommen. Meine Su-
che war sehr effizient.” (8.Kl)

Um die vorgeschlagenen Websites mit anderen zu vergleichen und somit neue Aspekte zu finden.
Abgesehen davon, dass ich relativ wenig mit dem Internet gearbeitet habe, war meine Suche ziem-
lich effizient.“ (8.KI)

Zur Erganzung. Man hat langer nach passenden Inhalten suchen missen, meistens waren die Sei-
ten dann schwierig zu verstehen.” (8.Kl)

Weil ich die vorgeschlagenen Materialien nicht ganz verstanden habe.” (8.KI)

Zur Erweiterung, war aber eher nicht so effizient, da zu lange gebraucht.” (8.KI)

Aus Interesse. Andere Websites waren nicht effizient. Zwar habe ich schnell die richtigen Seiten
gefunden, jedoch war ein zu grofes Vorwissen erforderlich.“ (8.Kl)

Obwohl die vorgeschlagenen Webmaterialien sehr gut waren, habe ich versucht im Internet noch
einiges an Materialien zu entdecken.” (8.Kl)

Da auch englische Seiten vorgeschlagen wurden, und ich bin nicht gut in Englisch. Aulerdem su-
che ich gerne im Internet. Weiters sind die vorgeschlagenen Websites oft so angelegt, dass man
das Buch dazu verwenden muss, aber ich arbeite lieber mit dem Internet. Der Zeitaufwand zur Su-
che war sehr grof3, da es schwierig ist verstandliche Seiten auf Schulniveau zu finden, aber die Su-
che hat sich gelohnt.” (8.Kl)

Nur zum Durchlesen. War nicht so effizient.“ (7.Kl)

Um meine Sachen zu ergénzen. War zuerst mihsam, aber dann brauchbar.“ (7.Kl)

Um noch mehr tber das Thema zu erfahren und um vergleichen zu kdnnen. Lange Suche, oft
schwer verstandliche Seiten gefunden.” (7.Kl)

Weil ich mir zu jedem Punkt noch Zusatzinformationen besorge. Es ging nicht so schnell wie mit
dem Physicsnet.” (7.KI)

Da ich Vergleiche ziehen wollte. Ich habe aber selber nicht allzu viel gefunden.” (7.KI)

Um zu schauen, ob ich den Lehrstoff noch ausfihrlicher und genauer finde.“ (7.Kl)

Wenn ich mit dem Internet arbeite, dann lese ich die Textteile sorgfaltig durch.
F 10 A F 10 ménnlich/weiblich ~ mm 2003
77777777777777777777777777 07.K1/2002 9 1 Bw 2003
0 8.K1/2003 80
N 70 -
60 -
50 -
40 -
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 30 4
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20 4
il
‘ ‘ 0, 0 -
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

F11: Wenn ich mit dem Internet arbeite, dann Gbernehme ich ganze Textteile, ohne sie mir ge-
nau durchzulesen.
’00% Fi1 Egﬁ:gggg 1000/? F 11 mannlich/weiblich ~ ®Bm 2003
04 07.K1/2002 9 - Ow 2003
o0l O8.Kl/2003 80 |
70 1 70 1
60 - 60
50 A 50 -
40 1 40 1
30 - 30 -
20 | 20 |
0 10
0 ; 0
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht
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F12: Wenn ich mit dem Internet arbeite

he, ohne nachzufragen.

, dann Gbernehme ich Fachbegriffe, die ich nicht verste-

% F12 b 6.K1/2002
10 - H7.KI/2003
04 07.K1/2002
80 08.K1/2003
70 4
60
50 4
40 -
30+ — -
1 d_h
'D 4

0 T T T 1l
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

%
100 -

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 ~
30 -
20 -
10
0,

F 12 mannlich/weiblich

stimmt

stimmt eher

eher nicht

Em 2003
Ow 2003

stimmt nicht

F13: Wenn ich mit dem Internet arbeite, dann versuche ich die Inhalte in eigenen Worten zu-

sammenzufassen.
'00% F13 Egﬁ:gggg 1000/? F 13 mannlich/weiblich ~ ®Bm 2003
9 | 07.K1/2002 9 | Bw 2003
80 08.KI/2003 80 |
70 | 70 |
60 - . 60 -
50—~ N R 50
904 /'@ - 40
30 | 30 |
20 20
o A [ "
0 - ; ; D 0 1
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht
F14: Wenn ich mit dem Internet arbeite, dann frage ich nach, wenn mir etwas unklar ist.
00 F 14 o Kira003|  |100” F 14 mannlich/weiblich  mm 2003
90 - 07.Kl/2002 90 - Ow 2003
80 08.K1/2003 80
70 | 70
60 - 60 -
so+tf°pM§ + - 50
40 40 |
30 | 30 |
20 | 20 |
0 ’_H 10
0 : I:l : I 04
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht
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F15: Wenn ich mit dem Internet arbeite

, dann Ubernehme ich Textteile, die ich verstanden

habe.
00 F 15 E?:Elﬁgg? WL F 15 mannlich/weiblich  mm 2003
QO+ 07.KI/2002 90 | Bw 2003
80 4 08.K1/2003 80 4
70 | 70 |
60 - 60 -
50 4 50
40 - 40 -
30 1 B e 30 -
20 4 20
0 - 10 -
0 ‘ ‘ 0, 0 -
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

F16: Wenn ich mit dem Internet arbeite, dann verstehe ich oft nicht, worum es in den vorge-

schlagenen Texten geht.

% F16 b 6.KI/2002
100 W 7.K1/2003
90 + 07.Kl/2002
%0 | 08.KI/2003
70 4
60 - ]
504+ -~ e
40+ -~~~ ™ |}
30
20 4

> ol
0 - ‘ ‘ ‘ ‘
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

%
100 +

0 +
80
70
60 -
50 +
40 -
30 ~
20 -
10 -

F 16 mannlich/weiblich

Em 2003
Ow 2003

stimmt stimmt eher

eher nicht

]

stimmt nicht

F17: Wenn ich mit dem Internet arbeite

, dann kann ich schwer auswahlen, was wichtig ist und

was nicht.
007 F17 o Ko00s |00 F 17 mannlich/weiblich ~ mm 2003
0! 07.K1/2002 9 | Bw 2003
80 | 008.KlI/2003 80 |
70 | 70 |
60 - 60 -
50 50
40 40
R BN . 30
20 | 20 |
0 10 |
ol W ol
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht
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E18: Wenn ich mit dem Internet arbeite, dann erreiche ich ein besseres Verstandnis der
physikalischen Gesetze und Theorien.

00 F 18 o Kio003| |00 F 18 mannlich/weiblich  mm 2003

04 07.K1/2002 9 1 8w 2003

80 08.K1/2003 80

70 - 70 -

60 - ] 60 -

50 - 50 -

01  _— -l 40 1

30 | 't 30 1

20 | 20 1

0 - H ’_l_| 10 -

04 N A = 04 h
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

F19: Wenn ich mit dem Internet arbeite, dann erreiche ich bessere Leistungen als sonst.

0? F19 moKl5005  |io®  F 19 manniich/weiblich  mm 2003

90 - 07.K1/2002 90 | Ow 2003

B0 08.K1/2003 80

70t —— o 70 |

60 - 60 -

50 - 50 -

40 - 40 -
30 4 30 4
zoﬂ_h e 2
0+ 10 4
0+ T T |_|_|\ 0 -

stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

a. ,

b.

13

o

—h

5 @

—

Ich erreiche eher bessere Leistungen als sonst, weil ich mich selbststdndig mit dem Thema befas-
se, mir Gedanken machen muss und mich nicht ,berieseln® lassen kann. (8.Kl)

Ist auf jeden Fall besser als stupides Auswendiglernen fiir einen Test, durch Erfahrung lernt man!“
(8.Kl)

Ich versuche immer den Inhalt in eigenen Worten zusammenzufassen, es ist wichtig um das The-
ma zu verstehen.“ (8.Kl)

Stimmt nicht (F19), denn wenn man etwas nur lernen muss, ist das sicher weniger Arbeit.“ (8.KI)
Es ist sehr zeitaufwendig, den Stoff nur zu prifen ware schneller. Klar, beim Arbeiten an den Ar-
beitsbereichen lernt man sicher mehr, aber fir Leute, die nicht so an Physik interessiert sind, finde
ich es nicht so gut.” (8.KI)

Wenn die Zeit ausreicht, kann man das Bestmaogliche rausholen. Im Internet hat man mehrere
Quellen und viele Grafiken. In Blichern ist es oft zu knapp zusammengefasst.“ (8.Kl)

Stimmt eher (F18 und F19), weil ich mir alles 6fters durchlesen muss um es dann zusammenfas-
sen zu kdnnen. Mir macht es Spal} den Stoff selbst auszuarbeiten.” (8.Kl)

Stimmt eher (F18), wenn man die Fragestellungen zu einem Thema selbst ausarbeiten muss, ist es
besser, weil man mehr versteht, als wenn man den Stoff im Unterricht nur durchmacht.

Stimmt eher (F19), wenn man eine bestimmte Note erreichen will, muss man etwas dafir tun. Die-
ses System ist sehr fair.* (8.Kl)

Stimmt eher , wenn ich mehrere Seiten von verschiedenen Verfassern lese, fallt es mir leichter et-
was zu verstehen.” (8.Kl)

Stimmt eher (F18), weil man Applets und Bilder zur Verfigung hat und man sich dadurch die Dinge
besser vorstellen kann.” (8.Kl)
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k. , Stimmt eher (F19), weil mir beim Lernen langweilig wird, beim Arbeiten mit Internet nicht, dadurch
konzentriere ich mich besser.” (8.Kl)

I. , Stimmt eher, durch das Arbeiten mit dem PC steigert sich die Motivation.” (8.Kl)

m. , Stimmt (F18), weil man was lernt. (8.Kl)

n. , Stimmteher nicht (F19). Das kann man so nicht sagen, da in vielen Blichern die Lernprojekte auch
besonders gut erklart sind. Im Internet hangt es davon ab, wie gut die Seite ist.“ (8.Kl)

0. , Stimmt eher, durch das selbststandige Arbeiten merkt man sich die Sachverhalte besser. Vielfalt
der Quellen — wenn man eine Seite nicht versteht, kann man eine einfachere Erklarung suchen.
(8.KI)

p. , Stimmt nicht, weil ich fir Prifungen und Tests besser lernen kann.“ (8.Kl)

g. . Stimmt eher nicht, warum sollte ich aus dem Internet etwas genauer verstehen als aus dem Buch?
SchlieBlich hat man im Internet keine hands-on- Experimente.” (8.KI)

r. , Stimmt eher, weil wir im Physikunterricht einiges gemacht haben.” (8.Kl)

s. , Stimmt, in der Schule zu sitzen und ewig nur zuzuhoren ist langweilig. So beschaftigt man sich
selbststéandig mit den Dingen.” (8.Kl)

t. , Stimmt eher (F18), man kann gut selbststandig arbeiten, muss sich aber auch die Zeit gut einteilen
kénnen.
Stimmt eher nicht (F19), weil die Professorin auch mit Applets arbeitet.” (7.Kl)

u. , Stimmteher, durch Texte, Bilder und Applets werden die Gesetze und Theorien verstandlich ge-
macht. Da man mehr versteht, steigert sich die Leistung.” (7.Kl)

v. , Stimmt eher, weil ich mein Wissen selbst erarbeitet habe.” (7.KI)

w. , Stimmt (F18), weil ich mit verschiedenen Medien selbststandig arbeite und doch bei Problemen
auf die Professorin zurtickgreifen kann.
Stimmt (F19), weil ich alleine arbeite und mich besser konzentrieren kann.” (7.KI)

X. , Stimmt (F18), weil mir vieles durch die gute Veranschaulichung klar wird.
Stimmt eher nicht (F19), es kommt nicht darauf an, ob ich Internet habe oder nicht, um gute Leis-
tungen zu erbringen.” (7.Kl)

y. , Stimmt eher nicht, weil ich Dinge besser verstehe, wenn sie von der Lehrerin erklart werden.” (7.KI)

z. , Weilich es in der Schule lerne.“ (7.KI)

aa. , Stimmt, durch Ubung.” (7.Kl)

bb. , Stimmt eher nicht (F19), da meine Leistung meist konstant ist.“ (7.KI)

cc. , Stimmt, weil man selbststandig arbeitet und dadurch besser lernt.“ (7.Kl)

4.2 Aufbau einer Website

E5: Woran erkennt man, welche Seiten/ Inhalte/ Informationen auf einer Seite wichtig sind?

a. , Man muss vorher Uber eine Sache was wissen um zu erkennen, was qualitativ hochwertig ist.”
(8.KI)

b. , Wenn es zur Fragestellung gut passt und ich damit die Frage beantworten kann.” (8.Kl)

c. , Oftmals in eigene Kapitel gegliedert, Unterstrukturen oder besonders hervorgehoben, wenn der
Text ein wenig strukturiert ist, ansonsten ist es oft schwierig. (8.KI)

d. , Man muss die Ergebnisse vergleichen und selbst erkennen, was wichtig ist. Bei manchen Websites

sind die wichtigen Argumente fett gedruckt oder unterstrichen.” (8.Kl)

An den Uberschriften, aber meistens muss man die Seiten durchlesen.” (8.KI)

Am Layout, Aufbau, Grafik, Professionalitat.“ (8.Kl)

Bei guten Websites an Formatierungen, sonst nur aus Erfahrung.” (8.Kl)

Im Vergleich mit den Seiten und mit der Webseite der Lehrerin.” (8.Kl)

Nach dem Durchlesen sollte man in der Lage sein das zu beurteilen.” (8.KI)

Die Lehrerin hilft mir, wenn ich nicht ganz sicher bin.” (8.Kl)

Durchlesen und dann selbst iberlegen, was interessant ist und was nicht.“ (8.KI)

Das ist unterschiedlich, kann man nicht so genau sagen. Bei den von der Lehrerin vorgeschlage-

nen Seiten ist meist alles genau beschrieben und gegliedert.“ (7.Kl)

AT T TQ o

E6: Wie sollen deiner Meinung nach Lerninhalte im Internet gestaltet sein?

a. , Leicht verstandlich, Ubersichtlich, viele Beispiele (Praxis).”
b. , Interessant und leicht verstandlich, auch mit Grafiken, Versuchen, Skizzen, usw.*
c. , Durch viele Uberschriften unterteilt, dass man alles auf Anhieb findet.”
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Alles sollte Ubersichtlich und mit Farbe unterteilt sein.”

Nicht zu klein geschrieben, kurze Texte mit gutem Inhalt.”

Mit Beispielsbildern, damit man sich etwas vorstellen kann, nicht allzu viele Fachbegriffe.*

Am besten es kommen Text, Bilder und Applets vor.*

Gut strukturiert, vielleicht nach Lehrjahr (Stufe) oder Lehrbuch, damit man beides nebeneinander
verwenden kann. Locker aufgebaute, durch Grafiken aufgelockerte Websites.*

Sie sollten Ubersichtlich gestaltet und in verstandlichen Worten geschrieben sein, damit sich auch
Schiler, die sich mit Physik schwer tun, auskennen.”

Farbenfroh, mit Bildern.*

Kurz und bundig.*

Ubersichtlich und gut gegliedert, Bilder sollen den Text auflockern.*

Informativ, aber nicht zu trocken”

Mit Comic-Figuren, die erklaren; auch anhand von Spielen und Quiz.”

Die Seiten sollten nicht zuviel Schnick-Schnack (Java, Flash) beinhalten, weil man dadurch abge-
lenkt wird und nicht mehr das Lernziel verfolgt. Die Seite sollte so aufgebaut sein, dass man gleich
weild, welcher Pfad wohin fihrt.*

Sie sollten Definitionen, Beispiele und Bilder beinhalten.*

Wichtiges soll speziell formatiert sein. Zu Themen sollen moéglichst viele Links bereit gestellt wer-
den, damit man sich weitere Informationen holen kann.*

Alphabetisch oder systematisch geordnet.”

Am besten sind jene Seiten, wo ein bestimmtes Thema (z.B. Relativitatstheorie) auf einer ganzen
Homepage verstandlich erklart wird. Fir Begriffe soll es eine Begriffserklarung geben, wenn man
das Wort anklickt. Auch Quellen und weiterflihrende Links oder Lektiren sollten angegeben sein.”
Ubersichtlich, in Uberschriften gegliedert (auch in Themen selbst) und mit Applets.*

”

Xxs=<¢c

F7:

Sie sollten Ubersichtlich und chronologisch gestaltet sein.”
Kreativ, sodass Schiler sich manches bildlich vorstellen kénnen.*
Altersgmal und leicht verstandlich; moglichst aufschlussreich.*
Interessant und lustig.”

Bei welcher Kombination lernst du am leichtesten/meisten?

F7 B7.Klin % 00 P F 7 mannlich/weiblich Emin %
O8.Klin %

90 - Ow in %

nur Text Bild, Text Text,Applet Text, Bild, nur Text Bild, Text Text Applet Text, Bild,
Applet Applet

Was spricht dich am meisten an

37.

- bei Texten:
“Sie mussen gut lesbar sein; leicht verstandlicher aber trotzdem ausfihrlicher Inhalt; auch
mit Fachbegriffen konfrontiert zu werden; wichtige Woérter sollen fettgedruckt oder kursiv
sein; Ubersichtlicher Aufbau; gut lesbare Schrift; Uberschriften; Klarheit; Knappheit; Merk-
satze; interessant zu lesende, informative Texte.”

- bei Bildern:
“Bunte Bilder, gute Farbgestaltung und Erklarung (Legende); Ubersichtlichkeit; einfache
Struktur mit guter Erklarung; schone, spektakulare Bilder; die Details; das Bild muss gut

* Die Aussagen der Schiler/-innen sind geclustert. Mehrfachnennungen werden nur einmal angefihrt.
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sein, sonst stort es nur; gute Auflésung, aussagekraftig und faszinierend; Fotos; veran-
schaulichen den Stoff; wenn sie aufschlussreich sind; hinschauen und sich selbst ein Bild
davon machen konnen.”

- bei Applets:
“Einfach gestaltete Applets, die den Text unterstreichen; den jeweiligen Versuch oder das

jeweils behandelte Thema ohne groflden Versuchsaufbau betrachten zu kdnnen; dass der
Vorgang genau gezeigt wird; Gbersichtliche Applets; sie auszuprobieren; die Erklarung der
Vorgange; den Vorgang leichter verstehen zu lernen; die Interaktivitat; wenn die Vorgange
gut gezeigt werden; man kann sich damit spielen und lernt dabei; durch Arbeiten mit Applets
kann man das Thema besser verstehen lernen; gute Darstellung; wenn sie gut erklart sind;
machen den Text oft verstandlicher; dass sie vieles besser veranschaulichen; die Bewe-
gung; weil man sie verandern kann; interessante Ablaufe; Selbststandigkeit.”

F8/1: Wodurch wirst du angeregt eine Seite /einen Inhalt genauer durchzu lesen?

a. , Wenn der erwiinschte Inhalt schnell gefunden wird.” (8.Kl)
b. , Durch ansprechende, interessante Uberschrifen, wenn die Website modern und bunt gestaltet ist,
naturlich passend zu meinem Arbeitsbereich.” (8.KI)

c. , Stichworte, Anzahl der Zugriffe auf die Seite, formaler Aufbau, Farbgestaltung, Art der Gliederung.”
(8.Kl)

d. , Wenn Applets und Bilder vorkommen.” (8.KIl)

e. , Wenn es von Anfang an leicht zu verstehen ist und meine Aufgabenstellung betrifft.“ (8.Kl)

f. , Wenn es gut verstandlich ist.“ (8.KI)

g. , Wenn die Seite gut und nicht langweilig gestaltet ist.“ (8.Kl)

h. , Durch das Layout, und wenn die ersten Zeilen des Textes gut sind, lese ich weiter.“ (8.KIl)

i. , Gute Ubersicht; Gibersichtlicher Aufbau.“ (8.KI)

j- » Durch kurzen aber verstandlichen Text, zusatzlich Applets.“ (8.Kl)

k. , Wenn die Seite sehr lebendig gestaltet ist.“ (8.Kl)

I. , Gute Grafiken, kurze Ladezeiten.” (8.Kl)

m. , Durch vorhandenes Interesse.” (8.KI)

n. , Wenn ich auf den ersten Zeilen bemerke, dass nicht ein Fremdwort nach dem anderen kommt, Bil-
der und Applets zur Verfligung stehen und alles in allem Ubersichtlich gestaltet ist.“ (8.KI)

0. , Durch interessante Themen, wenn Bilder und Applets vorhanden sind.“ (7.Kl)

p. ., Wenn es interessant aussieht oder ich weil3, dass es wichtig ist.“ (7.Kl)

g. , Wenn Text, Bild und Applet vorhanden sind.“ (7.KI)

r. , Wenn ein Index vorhanden ist und ich weil3, worum es geht.” (7.Kl)

F8/2: Was darf auf keinen Fall vorkommen (wann verlasst du die Seite, liest sie nicht weiter...)?

a. , Schlechte Schrift auf schwarzem Hintergrund.” (8.Kl)

b. , Wenn es sehr unibersichtlich und klein geschrieben ist und Gberhaupt keine Grafiken vorkommen.
Denn bei Physik finde ich personlich Grafiken und Bilder sehr wichtig.” (8.KI)

c. , Sobaldich merke, dass die Seite flir mich (meinen Arbeitsbereich) keine Relevanz hat.“ (8.Kl)

d. , Wenn nur Text vorkommt.” (8.Kl)

e. , Zuviele Formeln, nichts Buntes.” (8.KI)

f. , Wenn sie unverstandlich geschrieben und zu lange sind.“ (8.Kl)

g. , Wennich keinen Zusammenhang mit der Aufgabenstellung sehe. (8.Kl)

h. , Wenn alles in einer Wurst geschrieben ist.“ (8.Kl)

i. , Wenn irgendwelche komplizierten mathematischen oder physikalischen Formeln aufscheinen.”
(8.Kl)

j-  » Wenn zu viele Informationen auf einmal erscheinen.” (8.KI)

k. , Wenn die Seite voll mit Text ist. Da fange ich meist gar nicht zu lesen an...” (8.Kl)

I. , Wenn zu viele Fachworter und Formeln vorkommen, oder wenn der Inhalt unklar ist.“ (8.KIl)

m. , Bei schlechter Navigation durch die Seiten.“ (8.KIl)

n. , Nur Text oder nur Bilder.” (8.KI)

o. , Komplexe, geschwollene Wortwahl bzw. Satzkonstruktionen. Wenn alles in einem geschrieben ist

oder alle paar Zeilen eine Formel aufscheint, spricht mich persénlich das nicht an.” (8.Kl)
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p. , Wenn zu viele komplizierte Fachausdriicke vorkommen, sodass ich nicht verstehe, was der Verfas-
ser sagen will.“ (8.Kl)

g. » Wenn zuviel Text vorhanden ist.“ (7.KI)

r. , Wenn es langweilig oder kompliziert wird.“ (7.KIl)

F8/3: Welche Websites haben dir am besten gefallen /wo hast du am meisten gelernt? Begrin-
de warum!

a. , Ich habe viel mit Google und mit dem Physicsnet gearbeitet. Am besten gefallen mir die Sucher-
gebnisse bei Google. Die waren sehr prazise und genau.” (8.KI)

b. , Deutsche Universitaten (Hamburg): Viele Fachbegriffe; NANO: sehr viel Interessantes und Naturli-
ches fur mich; diverse Schulseiten: Haben oft gleiche Themen und Versuchsaufbau (Fotos); Privat-
seiten: gehen ganz alltaglich auf die meisten Dinge zu (sehr interessant).” (8.Kl)

c. , Uber die Relativitatstheorie gibt es einige sehr interessanten Seiten von beriihmten Wissenschaft-
lern. Es ist interessant von bekannten Wissenschaftlern die Meinung und ihre Theorien zu lesen.
Die Websites selber haben gutes Format, spricht sehr an.“ (8.KIl)

d. , Physicsnet! Hat alles, was man flir den gewlinschten Bereich braucht.” (8.Kl)

e. , Physicsnet hat mir am besten gefallen, weil dort Texte, Bilder und Applets vorkommen.“ (7,8.KIl)

f. , Die Website FUNDUS. Dort steht alles am genauesten drinnen®. (8.KIl)

g. , Quarks.com. Ist auch fiir Laien verstandlich.” (8.Kl)

h. , Physicsnet und quarks.com.” (8.Kl)

i. , Physicsnet, weil man da vieles daraus brauchen kann.” (8.Kl)

j- , Physicsnet. Ist Gbersichtlich, lehrreich und am richtigen Niveau.“ (8.KI)

k. , Physicsnet, von unserer Physiklehrerin, kann ich nur empfehlen. Ich habe am meisten auf dieser
Website gelernt, vor allem Grundkenntnisse der Physik.“ (8.KI)

I. , Sehr gut gefallen mir private Homepages von Menschen, die sehr physikinteressiert sind. Diese
sind meist einfach, dennoch sehr Iehrreich und vor allem sehr motivierend. Haufig sind dort auch
personliche Uberlegungen eingebunden, die zum Nachdenken anregen.“ (8.KI)

m. , Uni Bonn (physik 2000): Sehr viele Applets und gut gegliedert.” (8.Kl)

n. , Physicsnet (gute Gliederung und viele Links)* (7.KIl)

0. , Wenn Text und Applets vorhanden waren. Applets haben mir den Text verstandlich gemacht.“(7.Kl)

p. , Walter Fendt Applets: Sie haben mir sehr beim Lernen geholfen.” (7.Kl)

q. , physik 2000.“ (7.Kl)

F9:

Die Lernpfade am PhysicsNet helfen mir einen Themenbereich selbststandig zu erar-
beiten.

1007 Fo B7.Kin%| |07 F 9 mannlich/weiblich ~ 'mm in %
90 | O8.Kl in % 9 | Oowin %

stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

Welche Vorzige bringen dir diese Lernpfade beim ,Physiklernen®?

a. , Furspater, z.B. an der Uni, um selbst Projekte auszuarbeiten. Und im weiteren Berufsleben, auch
wenn es nicht mit Physik zu tun hat. Im Vordergrund steht das selbststandige Arbeiten. Es sollte
der Lehrer vielleicht noch mehr Webseiten angeben, aber sonst passt es.” (8.Kl)

b. , Der Unterricht ist abwechslungsreicher.“ (8.Kl)
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C. ”

d- ”

e. ,

b}

”
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X.
z.
aa. ,

bb. ,,
cc. ,

dd. ,

-n
N
o

Leichtes Durchforsten des Internets, gute Gliederung, die man bei der Arbeit verwenden kann. Viel-
leicht mehr Seiten aufnehmen, die schon von einigen Schiilern als Favoriten deklariert wurden.*
(8.KI)

Dass man nicht das ganze Internet durchsuchen muss, um eine Information zu einem Thema zu
bekommen. Es passt genau so!.”

Durch das selbststéandige Arbeiten bin ich gezwungen, alles genau durchzulesen. Dadurch kann ich
mir alles besser merken.” (8.Kl)

Dass man nicht alles suchen muss. Beim Ausarbeiten vergeht viel Zeit, vielleicht ware es besser,
wenn es zu jedem Thema eine Internetseite gabe.” (8.Kl)

Nervositat bei Prifungen fallt weg, selber einteilen.” (8.Kl)

Gedankenanstol3!“ (8.KI)

Ich erkenne klar, wo ich hin muss!“ (8.KI)

Selbststandiges Arbeiten.” (8.KI)

Man kann sie selbststandig und zu jeder Zeit und an jedem Ort anschauen und ausarbeiten.” (8.Kl)
Gute Struktur.” (8.Kl)

Damit man einmal die Grundzilge der Physik kennenlernt.“ (8.Kl)

Dass ich dort hinkomme, wo ich hin will.“ (8.Kl)

Verstandnis!” (8.Kl)

Man weil, wo man anfangen soll und wo aufhdren.“ (8.Kl)

Reihenfolge.“ (7.Kl)

Lernen von Selbststandigkeit, Materialien aus verschiedenen Blichern bzw. Internet zu suchen.®
(7.KI)

Ich tue mir leichter.” (7.Kl)

Dass man sich Gedanken macht und sich anstrengt.” (7.Kl)

Dass ich mich besser orientieren kann.“ (7.Kl)

Lernen und merken durch Ausarbeiten.” (7.KI)

Selbststandiges Suchen und Lernen mit Internet. Passt so, wie es ist.“ (7.Kl)

ist dabei nicht so gut/ was sollte anders gestaltet sein?

Dass der Lehrer mehr prifen sollte.” (8.Kl)

Genauere Angaben, wo man was findet.” (8.Kl)

Mehr Farbe!” (8.Kl)

Es sollte ein wenig kiirzer sein, mit der Zeit ist es meist knapp.“ (8.KI)

Mehr Hinweise.“ (7.KI)

Vielleicht, dass man schon im Internet die Fragen beantworten kann und dann gleich weif3, ob es
richtig oder falsch ist.“ (7.KIl)

Man kénnte es noch Ubersichtlicher gestalten.” (7.KI)

Tipps beim Arbeiten im Web

: Wenn jemand zu dir kdme, der/die das erste Mal mit dem Internet in einem Projekt/ Lern-

pfad arbeiten soll...
v" Welche Tipps wiirdest du ihm/ihr geben, was sie unbedingt tun soll?
v" Welche Tipps wirdest du ihm/ihr geben, was sie/ er unbedingt vermeiden soll?

Sich wirklich an die vorgegebenen Lernpfade zu halten!” (8.Kl)

Sich die Zeit gut einteilen” (8.KI)

Es ist sehr zeitaufwendig, daher friih genug anfangen, zusammenarbeiten, Arbeit einteilen!” (8.Kl)
Die Internetseite genau durchlesen und Erklarungen vergleichen, auch Blcher verwenden! “ (8.Kl)
Frih genug anfangen. Nicht alles im Internet suchen, sondern auch mit dem Buch arbeiten. Mit an-
deren zusammenarbeiten um ein besseres Verstandnis zu erreichen. (8.Kl)

Sich selbst Gedanken dariiber machen, was man nicht versteht! “ (8.Kl)

Nachfragen, wenn man etwas nicht versteht!“ (8.Kl)

Internet und Buch verwenden, alles kurz zusammenfassen! Versuchen es mit eigenen Worten zu
erklaren!” (8.Kl)

Erganzend mit dem Lehrer dartiber sprechen!” (8.Kl)

Dinge hinterfragen — warum, wieso?“ (8.Kl)

Internet als Lexikon mit Tasten verwenden, aber nicht alles unhinterfragt glauben, was im Internet
steht!“ (8.Kl)

Informationen und Quellen vergleichen!* (8.Kl)
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Er/Sie sollte sich zum Internet auch zusatzlich ein Buch nehmen.

Vermeiden: Irgendetwas aus dem Internet abzuschreiben, was man nicht versteht.” (8.KI)

Bei den 4er und 3er-Fragestellungen noch mit dem Buch arbeiten (vor allem bei den 4er-
Fragestellungen).

Vermeiden: Komplette Textteile ibernehmen.” (8.Kl)

Texte genau durchlesen und sich auch von jemandem erklaren lassen.

Vermeiden: Inhalte aus dem Web kopieren.” (8.Kl)

Auf alle Falle Inhalte selbst zusammenfassen, auch mit dem Buch arbeiten. Nicht zu spat anfan-
gen, nicht trédeln.” (8.KI)

Durchlesen — zusammenfassen - bei Unklarheiten nachfragen. Nicht kopieren!” (8.Kl)

Mehrere Informationen zu einen Thema einholen.” (8.KI)

Informative Seiten besuchen: z.B.: Quarks.com, physicsnet.at.

Vermeiden: Sich durch Werbung oder andere Links ablenken lassen.” (8.KI)

Genau die Aufgabenstellungen lesen.” (8.Kl)

Sich vorher im Buch einlesen oder die angegebenen Seiten verwenden.

Vermeiden: Irgendwelche Seiten aus dem Netz kopieren.” (8.Kl)

Sich Zeit nehmen und alles der Reihe nach angehen.

Vermeiden: Kurzzeitiges Arbeiten.” (8.Kl)

Informationen von verschiedenen Quellen vergleichen. Keine Textteile Gbernehmen, die man nicht
versteht.“ (8.KI)

Sachen fragen (den Lehrer) die ihm/ihr unklar sind.“ (8.KI)

Sich beim Lesen Zeit lassen. Nicht Uberhastet arbeiten, man soll nicht Textteile Gberfliegen.” (8.Kl)
Texte gut durchlesen, keine Dinge Uberspringen.” (7.KI)

Zuerst alles, was mit dem Thema zusammenhangt, sammeln und dann selektieren.* (7.Kl)
Immer gut durchlesen, was im Text steht. Nichts ibernehmen, was er/sie nicht versteht.
Vermeiden: Schlampiges Arbeiten.” (7.KI)

Sich genau erkundigen, wie es funktioniert, und wenn nétig, wiirde ich ihm/ihr auch helfen.
Vermeiden: Sich im Netz auf irgendwelche Seiten zu verirren.” (7.KI)

Genau hinschauen, mitdenken und bei Schwierigkeiten nachfragen.” (7.Kl)

Sich auch an die Lehrerin wenden. (7.KI)

Aufschreiben, welche Seite man verwendet, nur das Wichtigste herausschreiben.

Vermeiden: Textstellen ausdrucken, die nicht klar sind, und nicht ohne Erkldrung des Lehrers aus-
wendig zu lernen ohne es zu verstehen.” (7.Kl)

4.4 Zum Physikunterricht
F24: Ich habe mich heuer im Physikunterricht oft beteiligt
’000—/0 F 24 m7.Klin % 1)00(0 F 24 méannlich/weiblich Emin %
%0 | O8.Kl in % 90 | Ow in %
80 - 80 -
70 4 70 4
60 - 60 -
50 + 50 +
40 40
30 30
20 4 20 -
0 - 0 -
0 - 0 -
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht
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Der Physikunterricht hat mir Spald gemacht

'00% F25 m7.Klin % '000{0 F 25 mannlich/weiblich Emin %
90 | O8.Kl in % 9 1 Ow in %
80 4 80 -
70 4 70 4
60 - 60
50+ 8- |- 50
40 - | [ 40 -
30 + 30 4
20 4 20 -
0 A 0 4
0 - : I:l / | 04
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht
F26: Ich finde Physik interessant
0P F 26 m7.KIin%| |go? F 26 mannlich/weiblich ~ ®mm in %
o T O08.Klin % 9 | Ow in %
80
70 4
60
50
40
30 4
20 4
’0 4
0 = e
stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht stimmt stimmt eher eher nicht stimmt nicht

a.

°

~0oo00o

~T oI @

» "0

Durch die anderen Facher konnte ich mich heuer nicht so oft beteiligen. Aber interessant ist es flir
mich schon!“ (8.KIl)

Durch Versuche und selbststéandiges Arbeiten.“ (8.Kl)

Durch den interessanten Unterricht.” (8.Kl)

Physik ist alltaglich, nur merkt man das nicht immer. Es wirkt faszinierend auf mich.“ (8.Kl)

Weil das Logische widerlegt wird, das tagliche Leben auf den Kopf gestellt wird!“ (8.KIl)

Weil Physik das einzige Fach ist, bei dem man wirklich Verstand braucht und nicht alles nur aus-
wendig lernen muss.” (8.KiI)

Stimmt eher nicht, weil ich mich nicht dafiir begeistern kann, obwohl es ein sehr interessantes Fach
ist — meine Interessen liegen einfach wo anders.” (8.KI)

F24: Arbeitsauftrage/Versuche; F25: Selbststandiges Arbeiten; F26: Relativitatstheorie.” (8.Kl)
Weil ich viele Dinge im Alltag und in der Natur besser verstehe.” (8.Kl)

Verstehen, wie die Welt sich dreht und warum, ist einfach spannend und auch kompliziert.“(8.KI)
F.25: Stimmt/ F26: Stimmt eher, da Physik sehr abwechslungsreich und umfangreich ist und da wir
grolien Bezug zu Auswirkungen auf unser tagliches Leben hergestellt haben.” (8.Kl)

Physik ist wichtig im Alltag und es standen uns gute Materialien zur Verfigung. (8.KI)

Der Physikunterricht hat mir Spafld gemacht, aber Physik finde ich trotzdem nicht so interessant,
weil ich mich fur Physik nicht so interessiere. Interessant ist nur das, was mir nachher logisch er-
scheint.” (8.Kl)

Physik ist interessant, aber das Internetlernen kann bei den Naturwissenschaften kein Interesse
wecken. Bei Deutsch oder Englisch hatte es mehr Sinn.” (8.KI)

Weil ich mich fiir Technik interessiere und in der Physik setzt man sich auch mit Technik auseinan-
der.” (8.Kl)

Neue Dinge zu entdecken und zu verstehen.” (7.Kl)

Ich kann Versuche machen und ich verstehe Phanomene des Alltags besser.” (7.KI)

Weil wir immer interessante Dinge durchgemacht haben. (7.Kl)

Weil wir téglich damit konfrontiert werden und weil wir eine nette, gute Lehrkraft haben.“ (7.Kl)
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t.

u.

Weil mich auch das Arbeiten mit dem Computer interessiert.” (7.KI)
Weil ich Sachen erfahre, die man sich fragt. Allgemeinwissen!” (7.Kl)

F22: Wie hat es dir gefallen, deine Aufgaben durch die Verwendung des Internet zu erarbei-

ten und die Physik auf diese Art und Weise kennen zu lernen und zu ,lernen“? 38

F22 B7.K in % «OOO{" F 22 mannlich/weiblich Emin %

O8.Kl in % 90 - Ow in %
80 |
70
60 |
50 |
40
30 |
20 |

o

a
b.
c
d

» Selbst arbeiten ist immer besser, man macht es lieber und merkt es sich besser.“ (8.Kl)
Mir gefallt es sehr gut, aber ich arbeite nicht so gerne mit dem Computer.” (8.KI)
Modern, aber zeitaufwendig.” (8.Kl)
Sehr gut! Lasst Menschen reifen (durch eigene Zeiteinteilung). Selbststéandiges Lernen wurde ge-
fordert.“ (8.KI)
Eigentlich sehr gut, da man nicht nur lernt sich im Internet zurecht zu finden und zu erkennen, was
wichtig und unwichtig ist, sondern auch Physik zu lernen und zu verstehen.” (8.Kl)
Es ist eine neue Art etwas zu lernen — es macht richtig Spa!* (8.Kl)
Ich merke mir die Dinge viel besser, da ich selbst gearbeitet habe — kein stumpfes Auswendigler-
nen.“ (8.Kl)
Ich finde es besser mit dem Buch zu arbeiten, da man davon ausgehen kann, dass diese Ergeb-
nisse stimmen. Fur Leute, die sich wenig mit dem Computer beschaftigen, hilft es sicher viel zu ler-
nen. Besser, wenn man den Internetteil zuhause macht.” (8.Kl)
Es ist eine gute Idee, da man sich Informationen aus mehreren Quellen holen kann und sich so ein
besseres Bild machen kann.” (8.KI)
Es ist sehr gut, aber ich habe nicht genug Zeit dafir.” (8.Kl)
Nichts, da ich in der 8.Klasse im Musik- Zweig andere wichtige Sachen zu tun hatte.
Stressfaktor 8. Klasse! (8.Kl)
Das Internet bietet viele verschiedene Sichtweisen zu einem Thema, dadurch kann man sich selbst
eine Meinung bilden.” (8.KI)
Der Arbeitsaufwand fiir den Schiler wird gréRer, zugleich lernt man aber auch mehr. Man bekommt
nicht alles vom Lehrer serviert und muss auswendig lernen, sondern hat mehr die Chance es mehr
zu verstehen.” (8.Kl)
Finde ich gut, da man auf diese Weise sicher mehr lernen kann. Durch selbststandiges Arbeiten
merkt man sich Sachverhalte leichter.” (8.Kl)
Ich finde es gut, dass man sowohl Physik als auch den Umgang mit dem PC lernt. Und weil es fiir
das spatere Leben wichtig ist selbst Material zu suchen, zu verstehen, zusammenzufassen.“ (8.Kl)
Es ist eine sehr gute Vorbereitung fir das weitere Leben.” (8.KI)
Durch das Arbeiten mit dem PC steigert sich die Motivation.” (8.KI)
Die neuen Medien sollten Giberhaupt mehr in den Unterricht eingebaut werden, nicht nur in Physik.*
(8.Kl)
Ich finde es gut, da man sowohl Physik als auch den Umgang mit dem PC lernt — was unumgang-
lich ist.” (8.Kl)
Finde ich gut und interessant. Ich kann mich Uber das, was mich besonders interessiert, informie-
ren.“ (7.Kl)

% Es wurden Schulnoten von 1 bis 5 vergeben. 1 entspricht der besten, 5 der schlechtesten Wertung.
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u. , lIchfinde es super!” (7.KIl)

v. , Sehr gut, weil man es selbststandig lernt und nicht vom Lehrer eingedrillt bekommt (wie in man-
chen anderen Fachern).“ (7.KIl)

w. , Es st nicht schlecht, aber ohne den Lehrer kann man nicht alles verstehen.” (7.Kl)

X. , Ist mir sehrrecht. Es ist locker und ein angenehmes Klima.“ (7.KIl)

y Ich finde es gut, wenn man selbst nachdenken kann bzw. muss. Ich kann mir die Zeit selbst eintei-

len und muss auf niemanden Rucksicht nehmen.” (7.Kl)

z. , Esist okay, aber ich lerne lieber von Menschen als von Computern. Der Stofferwerb ist leichter,
aber da ich beim Unterricht vor der Klasse aufmerksam bin, merke ich mir die Inhalte so langer,
weil ich die Worte des Lehrers im Kopf behalte. (7.Kl)
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[W8] Unterrichtseinheit Relativitatstheorie. http://www.physicsnet.at (Untermeni Lerneinheiten).
A. Mayer. Physicsnet. 2002

[W9] Embacher, F., Grosser,N., Kulha, W., Wisenocker, W., Stepancik, E., Zach, W.: mathe on-
line - Perspektiven fur einen zeitgemalien Mathematikunterricht.
http://www.physicsnet.at/nww/projekte-matheonline.htm . Naturwissenschaftswerkstatt. 2003

[W10] Spezielle Relativitatstheorie. http://www.ap.univie.ac.at/users/fe/SRT/ . F. Embacher.
2001

[W11] Effekte der Speziellen Relativitatstheorie. http://www.ap.univie.ac.at/users/fe/Rel/Effekte/
F. Embacher. 2001

[W12] Java Applets zur Physik, http://www.walter-fendt.de/ph14d/ . W. Fendt. 2003

[W13] Physik 2000, http://www.iap.uni-bonn.de/P2K/ . Universitat Bonn. 2003. engl. Originalfas-
sung http://www.colorado.edu/physics/2000/index.pl . Colorado Commission on Higher Educa-
tion and the National Science Foundation. 1999-2003

[W14] Weitere Webmaterialien wie in den Lernpfaden angegeben.

Schulbiicher:

Schreiner, Teil 1, 2, 3 und 4, hpt.
Sexl Kiihnelt Stadler Jakesch, Teil 1, 2 und 4, 6bv&hpt.
Jaros Nussbaumer Kunze: Physik-compact, Basiswissen 1, 2, 3 und 4, hpt.
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