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Abstract:

Einleitung

In der vorliegenden Studie wurde der Einsatz des Internets im Rahmen von
eigenverantwortlichem Arbeiten und Lernen im Physikunterricht im 2. Semester des
Schuljahres 2000/01 am Borg Hasnerplatz 12 in Graz untersucht.

Das Thema ,Entwicklung von Selbsttatigkeit und Eigenverantwortung von
Oberstufenschilerinnen im naturwissenschatftlichen Unterricht* stellt eine wesentliche
Perspektive im zukinftigen Arbeitsfeld des Physiklehrers dar. Neben inhaltlich-
fachlichem Lernen beinhaltet der erweiterte Lernbegriff auch methodisch-strategisches
Lernen, soziakkommunikatives Lernen und affektives Lernen.

Durch offene Lernformen und offene Aufgabenstellungen sollen Schilerinnen als aktive
Subjekte im Lernprozess angeregt werden, den Themenbereich selbst zu erkunden, zu
experimentieren, Zusammenhange zu erkennen, Erkenntnisse zu gewinnen und diese
wiederum zu hinterfragen.

Eigenverantwortliches Lernen

EVA, eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen, zeichnet sich «.. durch einen klaren
Lehrplan- und Themenbezug aus, sowie dadurch, dass Schilerlnnen in vielfaltiger
Weise veranlasst werden, sich in das jeweilige Lernthema mithilfe unterschiedlicher
Lernaktivitaten "hineinzubohren”, um mdglichst nachhaltige inhaltliche und
methodische Kompetenzen aufzubauen. Die Schulerinnen praktizieren also im
besten Sinne des Wortes "Arbeitsunterricht" und bedienen sich dabei
unterschiedlicher Methoden » (Klippert, 2001, S. 63).

Ziel des eigenverantwortlichen Arbeiten und Lernens ist es Schlusselqualifikationen zu
erreichen, die nach Klippert im "Dachgeschol3" des Unterrichtsgebaudes angesiedelt
sind. Dazu zahlen die Fachkompetenz im engeren Sinne (Fachwissen, Strukturwissen,
Handlungswissen, Problemlésungswissen etc.), die Beherrschung von Lern- und
Arbeitstechniken, die Fahigkeit zur Kommunikation, Argumentation und
Vortragsgestaltung (Methodenkompetenz), die Fahigkeit und Bereitschaft zur
konstruktiven und regelgebundenen Zusammenarbeit in der Gruppe und bei
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Partnerarbeit (Sozialkompetenz) und der Aufbau spezifischer Personlichkeitsmomente
wie Selbstvertrauen, Selbstwertgefuhl, Eigeninitiative und Durchhaltevermégen
(personliche Kompetenz) (vgl. Klippert, 2001, S. 39 - 51).

Eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen setzt bei relativ leichten Lerntatigkeiten ein
und wird mit wachsender Routine der Schuilerinnen zunehmend komplexer. Die
Anforderungen und Verantwortlichkeiten, die den Schilerinnen zugewiesen werden,
fallen je nach Alter, Selbstvertrauen, Leistungsstufe und methodischer Routine
unterschiedlich aus. EVA heif3t allerdings nicht, dass sich Schiler zukinftig alle
moglichen Kenntnisse und Kompetenzen selbst erwerben missen, auch lehrerzentrierte
Phasen haben ihren Platz: «Das eigenverantwortliche Arbeiten und Lernen der
Schilerinnen darf keinesfalls so verstanden werden, als ginge es ausschlief3lich
darum, die Schuilerinnen alles selbst zu erarbeiten lassen. Guter Unterricht braucht
aber immer wieder auch lehrergelenkte und lehrergestitzte Phasen, damit die
Lernaktivitaten der Schiler nicht ins Leere laufen. » (Klippert, 2001, S. 15).

Ziele des Physikunterrichts

Ein wesentliches Ziel des Physikunterrichtes ist es, neben Wissensvermittiung auch den
Zugang zur Physik zu 6ffnen, Interesse fir Naturwissenschaften zu wecken und zu
erhalten, den Schilerinnen das noétige Rustzeug zum Erleben und Verstehen von
naturwissenschatftlichen Vorgangen zu geben. Auf individuellem Vorverstandnis
aufbauend sollen Paradigmenwechsel hin zu den physikalischen Begriffen, Gesetzen,
Theorien und Modellen der Physik von den Schuilerinnen selber vollzogen werden
konnen.

Offenheit fur naturwissenschatftliche Fragestellungen soll keine Ausnahme sein.

Daher muss uns Lehrern wichtig sein, dass unsere Schulerinnen Physik
bewusst erleben, experimentelle Erfahrungen sammeln, verstehen,
interpretieren und umsetzen kdnnen. Sie sollen die wichtigsten physikalischen
Phanomene ihrer Umwelt kennen, Uber wesentliche Grundbegriffe der
Naturwissenschaften verfiugen und diese fur Erklarungen heranziehen kdnnen.
Die Gedanken an den Physikunterricht sollen mit angenehmen Geflihlen
verbunden sein, auch aulerhalb der Schule soll das Interesse an
physikalischen Fragestellungen erhalten bleiben.

Wichtigste Fragestellungen der Untersuchung

Untersuchungsfrage: Bietet die Unterrichtsform eigenverantwortliches Arbeiten mit
Verwendung des Internets im Physikunterricht eine Méglichkeit den oben genannten
Zielen ndherzukommen?

=& Tragt der Einsatz des Internets zur Erhéhung der Lernmotivation bei Schilerinnen
bei?

=« Wird physikalisches Interesse geférdert und der Zugang zur Physik erleichtert?

=& Kann Grundwissen so effizient erreicht werden?

=« Wird vertiefendes Arbeiten eigenverantwortlich durchgefiihrt, kdnnen vertiefende
Kenntnisse und Verstehen von physikalischen Vorgangen dadurch besser erreicht
werden?

=« \Welche Hilfe bietet die Verwendung des Internets im Unterricht um zu
physikalischem Verstandnis zu gelangen?
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=« KOnnen leistungsschwéchere Schilerinnen die Lernziele besser erreichen, wie weit
kommen gute Schilerlnnen?

=& Inwieweit kann die Schulung von Methodenkompetenz und Kritikfahigkeit erweitert
werden? Was sollen Schilerinnen neben dem Fachwissen noch alles kdnnen?

== \Was erwarten sich Schuilerinnen innerhalb dieser Lernform vom Lehrer, wie &ndert
sich das Rollenbild des Lehrers?

=« Uberarbeitung des Beurteilungskonzeptes und Anpassung an die neue Lernform

Durchfuhrung und Vorgangsweise

In zwei 7. und einer 8. Klasse der Oberstufe wurden zu den Themenbereichen
"Wellenoptik" (Reflexiongesetz, Brechungsgesetz, Doppler-Effekt, Beugung), "Laser",
"spezielle und allgemeine Relativitatstheorie™ Unterrichtseinheiten tber vier bis zehn
Unterrichtsstunden erstellt, die mit der Methode "eigenverantwortliches Arbeiten im
Unterricht" erarbeitet wurden.

Raumlichkeiten

Zur Verfugung standen der Physiksaal und, wenn nicht fur andere Arbeitsgruppen
bendtigt, auch der kleine Informatiksaal 1 der Schule. Trotz der horsaalartigen
Anordnung der Béanke im Physiksaal war Gruppenarbeit und experimentelles Arbeiten
prinzipiell mdglich. Der Informatiksaal 1 der Schule konnte fast immer mitbenutzt
werden. Hier standen den Schilerlnnen 11 Computer und ein Laserdrucker zur
Verfugung. In der Mitte des Raumes befand sich ein grof3er Arbeitstisch, der fur
Gruppenarbeiten und Besprechungen verwendet werden konnte. Es konnten hier auch
kleinere Freihandexperimente und Messungen durchgefiihrt werden.

Organisationsform

Von der Lehrerin wurden zum entsprechenden Thema jeweils Arbeitsplane mit
Arbeitsblattern und differenzierter Aufgabenstellung erstellt, die die Schulerlnnen in
Form von EVA selbststandig bearbeiteten. Als Informationsquellen standen alle
Schulblcher, Unterlagen, vorbereitete Handouts, PC, Internet, Internetapplikationen wie
Java und interaktive Lernprogramme, Zeitschriften und sonstige Blcher zur Verfligung.
Das Material fur experimentelles Arbeiten wurde auf fahrbaren Tischen bereitgestellt.
Die Schulerlnnen konnten jederzeit aus dem gesamten Angebot wahlen.

Sozialform

Wahrend der Arbeitsphase arbeiteten die Schilerinnen konzentriert und weitgehend
selbststandig an den Inhalten der Themenbereiche. Die Sozialform [Kleingruppen
(Lerngruppen), Zweier-Teams (Partnerarbeit) oder Einzelarbeit ] war frei wahlbar und
wurde wahrend der Arbeitsphase ofters gewechselt und der Aufgabenstellung
angepasst. Der Groldteil der Schilerinnen zog es vor hauptsachlich im Team zu
arbeiten.

Die Lehrerin stand in der Arbeitsphase hauptsachlich in beratender Funktion zur
Verfigung.

Zu Beginn der Arbeitseinheiten gab es jeweils eine Einfihrung durch die Lehrerin, bei
Bedarf ein Klassengesprach tiber mehr und weniger knifflige Teilbereiche.

Aufgabenstellungen und Arbeitspléne

Die Arbeitsplane wurden grundlegend so aufgebaut, dass die Schilerinnen
selbststandig wéahlen konnten, welchen der Teilbereiche sie zur Zeit gerade bearbeiten
wollten, sofern inhaltliche Sinnhaftigkeit gegeben war. Wo notwendig, wurde eine
logisch aufbauende Reihenfolge vorgegeben. Bei den meisten Teilaufgaben stand auch
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Materialwahl und Aktivitat frei. Pflichtaufgaben wurden als solche ausgewiesen,
Erweiterungsaufgaben konnten je nach Arbeitstempo und Vertiefungsgrad gewahlt
werden.

Die Aufgaben zu den Lernbereichen erfolgten in Form von Fragestellungen, Impuls- bzw.
Kurztexten und offenen Arbeitsvorschldgen, teilweise mit unterstitzenden
Arbeitsanleitungen.

Zur leichteren Handhabung wurden die Arbeitsplane auch als Webseiten aufbereitet,
wobei eine empfohlene Auswahl an Weblinks auch auf den Arbeitsplanen (Handouts)
ausgewiesen wurde.

Beispiele fur Unterrichtseinheiten mit Verwendung des Internets im Klassenzimmer zeigt
das PhysicsNet (vgl. Mayer, 1998-2001) im Bereich "Stundenbilder” und "Unterricht /
EVA". Hier sind auch die Arbeitsplane zur Relativitatstheorie, Wellenoptik und Laser
einzusehen.

Dokumentation der Schilerinnenarbeiten

Die ausgearbeiteten Skripten wurden von der Lehrerin durchgelesen und korrigiert, die
Schilerlnnen verbesserten ihre Arbeit anschlie3end selbststandig. Das Endergebnis
soll fehlerfrei sein. Je nach Themenstellung und Vereinbarung wurde eine
Posterprasentation, eine Projektmappe oder ein Projektbericht erstellt. Nach Abschluss
der Arbeitsbereiche fand jeweils ein Plenum mit anschlieRender Diskussion innerhalb
der Klasse oder ein Informationsgesprach mit einzelnen Schuilerinnen statt.

Leistungsbeurteilung

Die Arbeiten wurden als eigener Bereich beurteilt, wobei das Beurteilungssystem an
die Arbeitsform anzupassen war und mit den Schlerlnnen vor Beginn der Arbeitsphase
vereinbart wurde. Zwischen Arbeitsphase (Lernphase) und Lehrzielkontrolle nach
Abschluss der Arbeit wurde unterschieden, der jeweilige Leistungsstand war fur die
Schilerinnen jederzeit einsichtig und transparent.

Auswertung der Studie

Nach Abschluss der Arbeitsbereiche wurden die zu untersuchenden Daten anhand
eines Fragebogens erhoben und ausgewertet, wobei die Arbeitsform, im Speziellen der
Einsatz des Internets, in den untersuchten Klassen analysiert wurde.

Untersuchungsergebnis

Auf Grund der erhobenen Daten, deren wesentlichste im Anhang wiedergegeben
werden, scheint der Schluss gerechtfertigt, dass die oben genannten Ziele in den
untersuchten Klassen erreicht wurden.

Durch die selbststandige Beschaftigung mit den Themenkreisen, die freie Wahl der
Arbeitsmedien (Internet, Schulbiicher, selbststandiges Experimentieren, Zeitschriften,
Bicher,..) sowie die frei wahlbare Sozialform konnte von allen Schilerinnen
Grundwissen effizient erreicht und vertieft werden.

Viele Schulerinnen gelangten auf unterschiedlichem Niveau zu Erweiterungswissen und
zu vertieften Kenntnissen. Auch zeigte sich in den untersuchten Klassen weiters ein
angenehmes und produktives Arbeitsklima.

Hinsichtlich der Erh6hung der Lernmotivation ergab sich in der Untersuchung, dass
selbststéandiges Arbeiten mit Verwendung des Internets eine Mdglichkeit ist, die Erfolg
verspricht. Multimediales Physiklernen fuhrt offensichtlich, zumindest in den in der Studie
untersuchten Klassen, zu einem leichteren Zugang zur Physik, zur Erh6hung der
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Lernmotivation und dadurch zu einer Steigerung des Lernerfolges, was wiederum die
Neugierde am Fach weckt und das Interesse erhoht (vgl. Abb. 3-5).

Die Zufriedenheit der Schilerinnen mit ihren Endprodukten (vgl. Abb. 6-7) lasst zwar
Uber tatsachliches Verstandnis und Wissen der bearbeiteten Sachverhalte noch keine
Aussage treffen, jedoch ist die notige Motivation fur zukinftiges Arbeiten an
physikalischen Sachverhalten zu erwarten.

Frage nach physikalischem Verstandnis bei Schilerinnen

Das Erreichen von physikalischem Verstandnis setzt unter anderem intensive standige
Auseinandersetzung mit physikalischen Erkenntnissen und Ergebnissen wie auch Zetit,
um sich mit Physik beschéftigen zu kbnnen und das auch zu wollen, voraus.
Schilerinnen beschéftigen sich gerne mit dem Internet und dessen multimedialer
Aufbereitung von Sachverhalten. Warum sollten wir uns dieses Medium also nicht im
Unterricht zu Nutze machen?

Bei einer Mitverwendung des Internets im Unterricht zeigt sich deutlich, dass auch
Schulerlnnen, welche im herkdbmmlichen Unterricht weniger Interesse zeigen sich selbst
ins Unterrichtsgeschehen einzubringen, angeregt werden, sich mit physikalischen
Sachverhalten aktiv auseinanderzusetzen. Eine besondere Hilfe scheinen hierbei gut
programmierte Applets zu sein, die Sachverhalte leicht verstandlich aber fachlich richtig
darstellen. Weiters spielt auch die Art der Website eine wesentliche Rolle, da nicht jede
Seite vom fachlichen Anspruch her fur Schilerinnen geeignet ist. Zu schwierig
formulierte Inhalte schrecken eher ab, zu vereinfacht dargestellte Sachverhalte kbénnen
zu einem falschen Verstandnis oder zu falschen Vorstellungen fuhren. Je besser
verstandlich der Sachverhalt, desto hoher ist die Bereitschaft Zeit fur weiteres Lernen
und fur vertiefendes Uberlegen zu investieren.

Belegt kann dies vor allem durch die besondere Situation in der beobachteten 8. Klasse
werden, die zum Zeitpunkt der Studie kurz vor der Matura (2. Semester) stand. Die
Physiknoten standen vor Beginn des Arbeitsbereiches Relativitatstheorie im
Wesentlichen fest, niemandem drohte ein "Nicht Genligend"”. Die Schulerinnen der
Klasse arbeiteten dennoch mit viel Eifer, Zeitaufwand und hoher Motivation am Thema,
was sicherlich durch die Arbeitsform zu begriinden ist.

Hoher Arbeitseifer und Freude am Lernen zeigte sich auch in den 7. Klassen. Die
Schilerinnen konnten deutlich héhere Leistungen erreichen als in vergleichbaren
herkdmmlichen Unterrichtssituationen. Auch waren die Lerninhalte bis zum
gegenwartigen Zeitpunkt (Ende des Unterrichtsjahres) verfugbar.

Der Nutzen des Internets im Unterricht begriindet sich neben anderen Vorzigen vor
allem in den speziellen Méglichkeiten der multimedialen Aufbereitung, anhand derer
Sachverhalte gut durchschaubar und interaktiv dargestellt werden konnen. Das fuhrt im
Idealfall auch dazu, Einsicht in diese andere Begrifflichkeit der Physik, wie von
Labudde gefordert wird, bei Schilerinnen zu erzeugen. Er postuliert fur den
Unterrichtsalltag: « Das Verstehen von physikalischen Begriffen als ein zentraler
Zugang zur Physik bedeutet fiur den Schulalltag Einsicht in diese andere
Begrifflichkeit der Physik zu erzeugen. Man konnte in diesem Zusammenhang auch
von einem Paradigmenwechsel sprechen, den der Lernende beim Ubergang vom
Alltagsdenken zum physikalischen Denken vollzieht.». (Labudde, 1993, S. 61)

Zusammengefasst zeigt sich: Je besser aufbereitet die Webseiten, je verstandlicher der
Sachverhalt, je gro3er der Erfolg der Schilerinnen, desto hoher sind Motivation und
Bereitschaft Zeit flr weiteres Physiklernen zu investieren.
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Die Rolle des Lehrers

Die Rolle des Lehrers und die damit einhergehenden Aktivitaten verandern sich bei

dieser Arbeitsform erheblich. Die Aufgaben des Lehrers werden auch weiterhin sein

den jeweiligen Lernprozess zu arrangieren und den Schulerinnen bei Bedarf zur Seite zu

stehen. Es verandert sich jedoch dabei seine Funktion vom reinen Wissensvermittler

und Kontrolleur zum Berater dergestalt, dass er sich Uber Lernfragen,

Aufgabenstellungen, Materialangebote, Beratungsleistungen etc. in den Lernprozess

der Schilerinnen einbringt. Auch die Beurteilungsformen muissen der Arbeitsform

angepasst werden.

In den befragten Klassen erwarten sich die Schulerlnnen vom Lehrer in folgender

Reihung:

1. Bereitstellung von Materialien

2. Zusammenfassung, hilfreiche Korrektur der Arbeiten, Uberblick am Ende der
Arbeitsphase

2. Schaffung eines angenehmen Arbeitsklimas

3. Hilfe bei Informationsbeschaffung

4. Sicherung des Unterrichtsertrags

Nur Internet?

Lernen aus verschiedenen Quellen anhand verschiedener Arbeitsmedien und
verschiedener Tatigkeiten ist im Sinne eines ganzheitlichen Unterrichtsansatzes
unbedingt notwendig. Es mussen verschiedene Sinne (Hand-Herz-Hirn) angesprochen
werden. Hierbei sei darauf hingewiesen, dass der Einsatz des Internets im Unterricht
nur eine neben vielen Methoden darstellt, aber seine Vorztige im Unterricht auf einfache
Weise genutzt werden koénnen.

Anhang

Daten der Befragung (auszugsweise)

a) Bildung von physikalischem Grund- und Erweiterungswissen

Frage 3: Bei der Arbeitsform "selbststandiges Arbeiten" kann ich grundlegende Inhalte

(Grundwissen)
- besser lernen - eher schwerer lernen
- gar nichtlernen - die Arbeitsform spielt dabei keine Rolle
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in % Frage 3
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besser lernen eher schwerer lernen gar nicht lernen die Arbeitsform spielt

dabei keine Rolle

Abbildung 1

Frage 4: Kannst du bei dieser Arbeitsform (selbststandiges Arbeiten) vertiefende
Kenntnisse und Verstehen von physikalischen Vorgangen besser erreichen?

- Ja - erreiche ich, egal welche Arbeitsform
- nein - erreiche ich eher nicht, egal welche
Arbeitsform
in % Frage 4
100
8 7.Klin %

80 8.Klin %

60

40

20

O T
ja erreiche ich, egal welche nein erreiche ich nicht, egal
Arbeitsform welche Arbeitsform

Abbildung 2

b) Physikalisches Interesse und Lernmotivation

Frage 6: Wurde dir durch den Einsatz des Internets der Zugang zur Physik erleichtert ?

in % Frage 6
100

90

@ 7.Klin %

80

70

8.Kl'in %

60

50

40

30

20

mE

Schulerlnnenmeinungen zu F6

a.

".. ja, weil man den physikalischen Vorgang
meistens auch visuell mitverfolgen kann
(Applets) und dadurch leichter versteht"

".. ja, weil es leichter zu verstehen ist. Man
kann es sich besser vorstellen."

10 c. ".. ja, da man mit Applets Physik leichter
° o ' . verstehen kann."
d. ".. ja, weil ich durch die verschiedenen
Grafiken ein besseres Verstandnis fur die
Arbeitsbereiche habe."
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Abbildung 3. e. "..ja, dadie Versuche super gezeigt werden."

f. "..Ja, da es dafiir eigene Seiten gibt, die fur Schiler gut erklért sind."

g. "..Ja, weil man gezwungen wird, sich mit dem Thema auseinander zu setzen -
Verstandnis."

h. ".. ja, durch Applets ist es mir moglich physikalische Versuche auch daheim zu
erarbeiten.”

i. ".. nein, Internet ist nicht die einzige Quelle."

j- ".. nein, ich benétige meistens eine Basis aus dem Buch, das Internet dient mir

hauptsachlich zur Vertiefung."
k. ".. nicht ganz, zwischendurch braucht man auch den Lehrer."
[. "..nein, man findet schwer etwas Genaues bzw. Uber die Funktionsweise."
m. "..nein, da ich relativ wenig mit Internet gearbeitet habe."

Frage 11. Glaubst du, dass durch den Frage 12: Wird durch den Einsatz des
Einsatz Internets dein physikalisches Interesse
des Internets das physikalische Interesse gefordert?

der Klasse geférdert wurde?

Schillerinnenmeinungen zu F12

a. "..ja, es wird fur mich lebendiger und auch flexibler"
b. "..ja, weil viele Sachen im Internet besser beschrieben sind als im Schulbuch.”

c. ".. jJa, was man nicht aus Buchern lernen kann, kann man vielleicht aus dem
Internet lernen.”

d. ".. ja, da ich mir durch das Anschauungsmaterial besser vorstellen kann, worum
es geht."

e. "..Ja, weil es hilft zu verstehen und neue Aufgaben stellt."

f. "..ja, man stoR3t auf viele verschiedene interessante Themen."

g. "..ja, oft spielerisch erarbeitet, einfach erklart, guter Aufbau."

h. "..ja, es wird alles etwas anschaulicher.”

I. "..]ja, ich interessiere mich sowieso fur Physik."

j. "..nein, weil es von vornherein vorhanden ist."

k. ".. nein, weil ich ungeduldig bin und man beim Internet solange warten muss, da

schaue ich lieber im Buch nach."
[. ".. nein, ich hab grundsatzlich was gegen Physik (mit Ausnahme Astronomie)."
".. nein, weil ich nicht oft mit dem Internet gearbeitet habe. Au3erdem wird mir
Physik immer ein Réatsel bleiben.”
n. ".. nein, ich arbeite lieber mit Buichern."

A lal ol A
in % Frage 11 in % HUU“uwﬁ}a‘ée 12
100 - 100 .
20 B 7.Klin % 20 E7.Klin%
80 M 8.Klin % 80 B 8.Klin %
70 70 ]
60 60
50 50
40 40
30 +— 30
20 +— 20
—1 10 +— 10
0 . . 0
N ja weiR nicht nein nerp ja nein
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c) Motivation

Inwieweit ergibt sich aus der Erfolgsriickkopplung durch das Produkt Motivation zum
Weiterlernen?
Frage 15 Bist du mit dem Endprodukt deiner Arbeiten zufrieden?

in %

100

Frage 15

90

80

B Wellenoptik (Wo)

70

Laser

60 1

O Relativitatstheorie (Rt)

50 +—
40 1
30
20 1 o
0 T T
ja teilweise nein
Abbildung 6

Frage 2: Der Arbeitsbereich war fir dich:

Schillerinnenmeinungen zu F15

a.

".. Ja, sehr, da gentgend Quellen vorhanden
waren und es fur mich Uberhaupt kein Problem
ist, eigenstandig Gebiete zu erarbeiten. (Rt)"
"..]a, sehr! (Laser)"

"..Ja, ich denke, ich habe einiges dazugelernt.
(Wo)"

"..Ja, die (meine) Erklarungen sind zwar lange,
dafir aber genau. (Wellenoptik, Laser)"

".. teilweise, hatte mich mehr anstrengen
konnen! (Wo)"

".. ja, es ist nicht schlecht geworden. (Rt)"

".. naja, im Gegensatz zum letzten Jahr nicht!
(Wo). Ja, Laser ergab sich doch als wesentlich
interessanter (Laser)"

nein, da ich zuwe nig Zeit investierte. (Rt)"

in %
100

Frage 2

80

60 1

B Wellenoptik (Wo)

Laser

0O Relativitatstheorie (Rt)

40

—

20

0

= lml

[ 1

zu schwierig eher schwierig es ging

gut lésbar zu leicht

Abbildung 7

Schillerinnenmeinungen zu F2

a.".

gut l6sbar, da gentgend Quellen; wenn etwas unverstandlich ist, ist die
Rucksprache mit dem Lehrer immer moglich . (Rt)"
b.".. gut I6sbar, stand genug im Internet und es interessierte mich mehr. (Laser)"
c.".. gut l6sbar, da es viele Hilfsmittel gab, z.B. Internet, Buch. (Wo)"
d.".. eher schwierig, weil ich oft gefehlt habe(Wellenoptik); .. gut I6sbar, weil ich aus
meinen Fehlern des Arbeitsbereichs Wellenoptik gelernt habe. (Laser)"
e.".. gut lI6sbar, weil mich der Arbeitsbereich sehr interessiert und weil ich sehr gute

Unterlagen gehabt habe (Bucher, Internet)! (Wo, Laser)"
"

es ging, leider bin ich in Physik nicht so ein Genie, aber sogar ich habe es
verstanden . (Wo)"

Mag. Andrea Mayer
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Einleitung Projektbeschreibung

1. Einleitung

11 Beschreibung des Projekts ™ Eigenver antwor tliches Arbeiten im Physikunterricht mit Schwer punkt
Physiklernen mit Internet”

Das Thema ,, Entwicklung von Selbsttétigkeit und Eigenverantwortung von Oberstufenschilerlnnen im
naturwissenschaftlichen Unterricht” stellt eine wesentliche Perspektive im zukinftigen Arbeitsfeld des
Physiklehrers dar.

Neben inhaltlich-fachlichem Lernen beinhaltet der erweiterte L ernbegriff auch methodisch- strategisches L ernen,
sozia-kommunikatives L ernen und affektives L ernen.

Durch offene Lernformen und offene Aufgabenstellungen sollen SchiilerInnen al's aktive Subjekte im Lernprozess
angeregt werden, den Themenbereich selbst zu erkunden, zu experimentieren, Zusammenhéange zu erkennen,
Erkenntnisse zu gewinnen und diese wiederumzu hinterfragen. Eigenverantwortliches Handeln (vgl. Kapitel 2.1)
durch "learning by doing" wird hierbei unterstiitzt.

Auch den unterschiedlichen L ernvoraussetzungen wie Begabung, Lerntempo, Interessen, Phasen der
Konzentration und Aufmerksamkeit, Lernzugange usw. kann durch das parallel e selbststéndige Arbeiten mit
verschiedenen Materialien Rechnung getragen werden.

Den Schilerlnnenist es erlaubt "Lernumwege" und " Seitenpfade” zu betreten, die im Frontalunterricht aus
verschiedensten Griinden zum Teil blockiert werden missen. Schilerlnnen kdnnen ihre "Neugierde" ausleben
und neue eigenstandige Aspekte einbringen.

Durch die Arbeit in Kleingruppen und durch selbststéndige L ernkontrolle (Kontrollbl &tter, L 6sungen) sollen auch
| ei stungsschwéchere Schiilerlnnen zu Erfol gserlebnissen kommen kdnnen ohne Angst haben zu mussen, sich
gleichim Ansatz vor der Klasse oder dem Lehrer zu blamieren.

Eine Differenzierung zwischen dem Fundamentum ("Basisstoff") und Ergénzungen/Erweiterungen, deren Tiefe der
Schiler selbst bestimmen kann, kann in dieser Unterrichtsform wesentlich einfacher erfolgen und umgesetzt
werden asin herkdmmlichen Unterrichtsformen. Im reinen Frontalunterricht ist eine Differenzierung kaum bis
nicht moglich!

Schulerlnnen sollen eine Kontrolle des eigenen Lernens und Denkens entwickeln. Bei Aufforderungen zur
Offenlegung ihres Tuns und Denkens (M essungen, Skizzen, Berichte, Protokolle, Beschreibungen,
Zusammenfassungen,..) sollen sich Schilerlnnen als autonom erleben kénnen.

Auch die Wahl der Quellen soll innerhalb der vom Lehrer gut Uberlegten Grenzen mdoglichst frei sein. Hierbei

spielt auch der zielgerichtete Einsatz von neuen Medien, speziell des Internets, eine wesentliche Rolle, der im
Rahmen des Projektes erprobt, hinterfragt und evaluiert wird. Welche Anregungen nehmen sich Schillerinnen aus
dem Internet?

Tréagt der Einsatz des Internets zu vertiefenden Kenntnissen und besserem V erstehen von physikalischen
Vorgangen bei ?

Zide

Ein wesentliches Ziel des Physikunterrichtesist es aber, neben Wissensvermittlung auch den Zugang zur Physik
zu 6ffnen, Interesse fir Naturwissenschaften zu wecken und zu erhalten, den Schiilerlnnen das nétige Rustzeug
zum Erleben und Verstehen von naturwissenschaftlichen V organgen zu geben. Auf individuellem Vorverstéandnis
aufbauend sollen Paradigmenwechsel hin zu den physikalischen Begriffen, Gesetzen, Theorien und Modellen der
Physik von den Schillerlnnen selber vollzogen werden kdnnen.

Physik darf auch Spafd machen! Offenheit fur naturwissenschaftliche Fragestellungen soll keine Ausnahme sein.

Daher muss uns Lehrern wichtig sein, dass unsere Schulerlnnen Physik bewusst erleben, experimentelle
Erfahrungen sammeln, verstehen, interpretieren und umsetzten kénnen. Sie sollen die wichtigsten
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physikalischen Phénomene ihrer Umwelt kennen, Uber wesentliche Grundbegriffe der Naturwissenschaften
verflgen und diese fur Erkléarungen heranziehen konnen. Die Gedanken an den Physikunterricht sollen mit
angenehmen Gefuihlen verbunden sein, auch auflerhalb der Schule soll das Interesse an physikalischen
Fragestellungen erhalten bleiben.

12 Wichtigste Punkte der Untersuchung

Im Rahmen der Studie werden Mdglichkeiten eines zielgerichteten Einsatzes des Internets im Sinne von
eigenverantwortlichem Arbeiten und forschendem L ernen untersucht.

=& Trégt der Einsatz des Internets zur Erhéhung der Lernmotivation bei Schilerlnnen bei?

=& Wird physikalisches I nteresse gefordert und der Zugang zur Physik erleichtert?

=& Kann Grundwissen so effizient erreicht werden?

=& Wird vertiefendes Arbeiten eigenverantwortlich durchgefihrt, konnen vertiefende Kenntnisse und
Verstehen von physikalischen Vorgéngen dadurch besser erreicht werden?

=& Welche Hilfe bietet die Verwendung des Internetsim Unterricht um zu physikalischem Versténdnis zu
gelangen?

& Kann unterschiedlichen Begabungen Rechnung getragen werden?

& Konnen leistungsschwéchere Schiilerlnnen die Lernziele besser erreichen, wie weit kommen gute
Schilerlnnen?

=& |nwieweit kann die Schulung von Methodenkompetenz und Kritikfahigkeit erweitert werden? Was sollen
Schiilerlnnen neben dem Fachwissen noch alles kbnnen?

e& Auch die Anderung des Rollenbildes des L ehrers (erweitertes Anforderungsprofil) soll untersucht werden:
Was erwarten sich Schulerinnen innerhalb dieser Lernform vom Lehrer?

=& Evaluation der Arbeit (Unterrichtsbeobachtung, Fragebogen).

e Uberarbeitung des Beurteilungskonzeptes und Anpassung an die neue Lernform

Untersuchungsfrage

Bietet die Unterrichtsform eigenverantwortlichem Arbeiten mit Verwendung des I nternets im Physikunterricht eine
Mdglichkeit den in Kapitel 1.1 genannten Zielen néherzukommen?
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13 Durchfihrung und Vorgangsweise

In verschiedenen Klassen der Oberstufe werden zu den Themenbereichen "Wellenoptik" (Reflexiongesetz,
Brechungsgesetz, Doppler-Effekt, Beugung), "Laser", "spezielle und allgemeine Relativitétstheorie™
Unterrichtseinheiten Uber vier bis zehn Unterrichtsstunden erstellt, die mit der Methode "eigenverantwortliches
Arbeiten im Unterricht" durchgefihrt werden.

Organisationsform

VVom Lehrer wird zum entsprechenden Thema ein Arbeitsplan mit Arbeitsbléttern und differenzierter
Aufgabenstellung erstellt, den die Schillerlnnen in Form von Freiarbeit und/oder Stationenbetrieb selbststéndig
bearbeiten.

Je nach Themenstellung werden verschiedene Materidlien (z.B. Lernkarten, Internetapplikationen wie Java,
interaktive L ernprogramme, Memory, Handouts,..) eingesetzt.

Experimente werden von den Schilerlnnen selbst durchgefiihrt, dokumentiert und hinterfragt. Das Internet wird
neben Blichern, Zeitschriften und anderen Arbeitsunterlagen al's Informationsquelle zielgerichtet eingesetzt.

Die Auswahl der Weblinkswird auf dem Arbeitsplan (Handout) ausgewiesen. Der Arbeitsplan wird zur leichteren
Handhabung den Schilern jeweils auch als Webseite zur Verfiigung gestellt.

Sozidform

Die Schilerlnnen arbeiten selbststéndig in Kleingruppen (Lerngruppen), in Zweier-Teams (Partnerarbeit) oder in
Einzelarbeit.
Der Lehrer steht in der Arbeitsphase hauptséchlich in beratender Funktion zur Verfugung.

Dokumentation der Schiilerlnnenarbeiten

Die Themenarbeit soll von allen Schillerlnnen présentierbar abgeschlossen werden.

Je nach Themenstellung und V ereinbarung wird eine Posterprasentation, eine Projektmappe oder ein
Projektbericht erstellt. Nach Abschluss der Arbeitsbereiche findet jeweils ein Plenum mit anschliefRender
Diskussion innerhalb der Klasse oder ein Informationsgesprachen mit einzelnen Schilerlnnen statt.

L eistungsbeurteilung

Die Arbeiten werden als eigener Bereich beurteilt, wobei das Beurteilungssystem an die Arbeitsform anzupassen
ist und mit den Schilerinnen vor Beginn der Arbeitsphase besprochen wird.

Zwischen Arbeitsphase (Lernphase) und Lehrzielkontrolle nach Abschluss der Arbeit ist zu unterscheiden.

Der jeweilige Leistungsstand ist fur die Schilerlnnen jederzeit einsichtig und transparent zu halten.

Auswertung der Studie

In Kapitel 3 werden die erhobenen Daten ausgewertet und die Arbeitsform, im speziellen der Einsatz des I nternets,
in den untersuchten Klassen analysiert.
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2. L er npar adigmenwechsel

2.1 AutonomesLernen

Die besten Lernerfolge kdnnen sicherlich dann erzielt werden, wenn der Lernende die Verantwortung selbst
Ubernimmt und sich darin Ubt, seine Entwicklung selbst in die Hand zu nehmen, wobei unter Lernerfolg latent
verflgbares Wissen verstanden werden kann. Die Institution Schule, mit ihren téglich ablaufenden
Stundenpl&nen, festen L ehrpl&nen und auch standardisierten Tests, lasst hierfur oft wenig Spielraum.

Essel hinzugefigt, dass sich die signifikante Wirkung von Lern- und Denkprozessen erst nach einem léngerem
Zeitraum messen |8sst.

Auch folgender Aspekt ist zu Uberlegen: Finden Schillerlnnen bei einer Problemstellung beispielsweise erst im
dritten Ansatz durch Variieren der Faktoren, Ausprobieren, Verwerfen und/oder neu Uberdenken den richtige
L 6sungsweg, dann ist dieser Lernprozess bei offenen Lernformen in Ordnung bzw. sogar erwiinscht. Bei einem
herkdmmlichen Schultest wirden diese Schilerlnnen aber bereits versagt haben.

Wozu das L ernen lernen?

Wer gelernt hat zu lernen, braucht niemanden mehr, der ihn zum Lernen anleitet. Autonomes Lernen bietet die
Fahigkeit selbststéandig zu lernen. Dann gentigt es, das Wesentliche, den Basisbereich eines Gebietes, vermittelt
zu bekommen, um selbststéndig weiterarbeiten und so zu vertiefenden Fertigkeiten gelangen zu kénnen.

Grundformen des autonomen L ernens und der autonomen T é&tigkeiten

Grundformen des autonomen Lernens und der autonomen Tétigkeiten basieren auf folgenden Fahigkeiten (val.
AEBLI 1997, S181 ff):

- Mit Sachen und Ideen selbststandig in Kontakt treten

- Erscheinungen und Texte verstehen

- Handlungen selbststéandig planen und Probleme selbststéndig |6sen

- Tétigkeiten selbststandig zu tiben, Informationen gedéchtnismaiig verfligbar zu machen
- Tétigkeit und Lernmotivation selbststandig aufrecht zu erhalten.

In diesem Zusammenhang werden als die drei S&ulen des autonomen Lernens bezeichnet: (vgl. AEBLI 1997, S 185
ff)

- DieWissenskomponente: sein eigenes Lernen kennen und eine klare Vorstellung von giinstig verlaufenden
L ernprozessen haben.
Das Erkennen des eigenen Lern- und Arbeitsprozesses mit seinen Starken und Schwéchen ist nicht
sel bststverstandlich (schon gar nicht bei Jugendlichen) und setzt Sel bstbeobachtung voraus. Aus dem
Vergleich mit dem idealen Lernprozess kann der Schiller jedoch den Verlauf desrealen, eigenen
Lernprozesses erkennen. Hierbei sollte jedoch darauf geachtet werden, dem Schiler ein Wissen zu
vermitteln, das seiner Stufe entspricht. Esist durchaus moglich z.B. im naturwissenschaftlichen Unterricht
Uber Erscheinungen zu sprechen, die der Erwachsene und der Wissenschaftler sehr viel tiefer verstehen.
Irgendwann muss man beginnen, es gibt keine Stufe, auf der wir plétzlich mit der "ganzen Wahrheit"
kommen konnten.

- DieKonnenskomponente: Lernverfahren praktisch anwenden.

- DieWillenskomponente: Vom Nutzen der Lernverfahren tiberzeugt sein und sie anwenden wollen.
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Gelegenheiten zum autonomen L ernen

Arbeitsbereiche, die auf einem bereits eingefihrten Grundwissen wie auch Grundstrukturen des Themenbereiches
aufgebaut sind, kdnnen Uber eigenverantwortliches Lernen viel besser vertieft und erweitert werden, als dies der
Frontalunterricht vermag. Schiilerlnnen kdnnen so bei dem neuen Stoffbereich verweilen, verschiedene
Perspektiven durchleuchten und Erfahrungen sammeln. Dadurch kénnen die neuen I nformationen besser
verarbeitet und kognitives Wissen erreicht werden.

Von der Lernstufe des Neulings aus (rezipieren, erinnern) konnen die nachsten L ernstufen (nachahmen,
anwenden, entdecken, verstehen) beschritten werden. Die Funktion des L ehrers wandelt sich hierbei in
verschiedenen Abstufungen von "lehren, erkl&ren™" zu "beobachten, helfen, betreuen und kooperieren” (vgl.
Mader, 1999, S63 - 71).

Als verschiedene Formen des eigenstandigen Handelns und Tuns bieten sich im Physikunterricht an:
Stillbeschéftigung, L esearbeit, experimentelle Arbeit, Beobachtung von Naturvorgéngen, Partner- und
Gruppengespréache, sokratische Gespréche, Lesen von historischen Quellen, Computerarbeit, Internetarbeit,
Protokollfuhrung, Formulieren etc.

EV A konkret

EVA, eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen, zeichnet sich «.. durch einen klaren Lehrplan- und
Themenbezug aus, sowie dadurch, dass Schulerinnen in vielfaltiger Weise veranlasst werden, sich in das
jeweilige Lernthema mithilfe unter schiedlicher Lernaktivitaten "hineinzubohren”, um mdglichst nachhaltige
inhaltliche und methodische Kompetenzen aufzubauen. Die SchilerInnen praktizieren also im besten Snne des
Wortes " Arbeitsunterricht" und bedienen sich dabei unterschiedlicher Methoden »

(Klippert, 2001, S 63).

Ziel des eigenverantwortlichen Arbeiten und Lernensist es Schliisselqualifikationen zu erreichen, die nach
Klippert im " Dachgeschol3" des Unterrichtsgebaudes angesiedelt sind. Dazu z&hlen die Fachkompetenz im
engeren Sinne (Fachwissen, Strukturwissen, Handlungswissen, Probleml 6sungungswissen, etc.), die
Beherrschung von Lern- und Arbeitstechniken, die Fahigkeit zur Kommunikation, Argumentation und
Vortragsgestaltung (Methodenkompetenz), die Fahigkeit und Bereitschaft zur konstruktiven und

regel gebundenen Zusammenarbeit in der Gruppe und bei Partnerarbeit (Sozialkompetenz) und der Aufbau
spezifischer Personlichkeitsmomente wie Selbstvertrauen, Selbstwertgefiihl, Eigeninitiative und
Durchhaltevermdgen (personliche Kompetenz) (vgl. Klippert, 2001, S 39 - 51).

Eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen setzt bei relativ leichten Lerntétigkeiten ein und wird mit wachsender
Routine der Schulerlnnen zunehmend komplexer.

Die Anforderungen und V erantwortlichkeiten, die den Schillerlnnen zugewiesen werden, fallen je nach Alter,
Selbstvertrauen, Leistungsstufe und methodischer Routine unterschiedlich aus.

22 Physikalisches Ver standnis

Wie in der Unterrichtsbeobachtung von Mag. Hansj6rg Kunze angefiihrt, scheint physikalisches Verstandnisin
der Schule as Allgemeinbildung ein nicht trivialer Anspruch zu sein, der nicht von vornherein al's gegeben
angenommen werden darf.

«Das Erreichen von physikalischem Verstandnis setzt unter anderem intensive standige Ausei nander setzung
mit physikalischen Erkenntnissen und Ergebnissen voraus. Dies allein kann schon nicht vorausgesetzt wer den.
» (vgl. Kapitel 3.5).
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Lehrplan

Um den algemeinbildenden Zielen des Physikunterrichtes laut L ehrplan gerecht zu werden, sollen der
Alltagsbezug, fachibergreifende Aspekte und die Unterrichtsprinzipien berticksichtigt werden.
In Bezug auf Wissen und V erstandnis sollen Schiilerlnnen laut Lehrplan u.a.:

- Grundlegende physikalische Erscheinungen und Versuche in ihrem Ablauf beschreiben kénnen.

- Physikalische Grof3en und Begriffe definieren sowie bei den Grof3en Messvor schriften und
Definitionsgleichungen angeben kdnnen.

- Verstehen physikalischer Erscheinungen des Alltags.

- Verstandnis der physikalischen Grundlagen technischer Geréate.

- Kenntnisder physikalischen Modellvorstellungen und ihrer Aussagekr aft.

Die Frage nach physikalischem Verstandnis

Die Frage nach physikalischem Versténdnisimpliziert auch die Frage, was hinsichtlich physikalischem
Versténdnis von Schulerlnnen geméa ihrer Altersstufe zu fordern und wie mitgebrachtes Vorverstdndnisim
Physikunterricht zu handhaben sei.

Gentgt hierbei das Beschreiben- und Nachvollziehenkdnnen von beobachtbaren Naturvorgéngen ihrer Umwelt
(vgl. Kap. 3.3.3 Schilermeinungen 3.3.3.F6.a-d )?

Inwieweit konnen physikalische Modelle al s solche gesehen bzw. deren Grenzen auch erkannt und akzeptiert
werden? Kann Einsicht erreicht werden, dass Beobachtungen aus der unmittelbaren Erfahrungswelt nicht
unbedingt physikalische Grundgesetze sondern haufig nur deren Spezialfélle sind? Kann auch deren
mathematische Beschreibung nachvollzogen und sel bststéndig angewandt werden?

Vorverstandnis

Der Begriff Vorverstdndnis umschliefdt bei Labudde V orkenntnisse, Laientheorien, Assoziationen, offene Fragen,
Sprache und Wortschatz, Interesse und Einstellungen. Schillerlnnen bringen in den Physikunterricht ausihren
Alltagserfahrungen bestimmte Begriffe, wie "Arbeit", "Beschleunigung” oder "Energie" ein, mit denen sie
verschiedenste A ssoziationen und nicht die exakte wissenschaftliche Definition verkntipfen. Weiters bringen sie
aus Sport und Spiel, ausihrer Alltagswelt, vielfatige Erlebnisse und Erfahrungen mit (vgl. Labudde, 1993, S 37-
44).

Statt Vorverstéandnis werden in der Fachliteratur hdufig auch andere Ausdriicke verwendet, wie "Alltagstheorie”,
"Alltagsvorstellung” oder "Prékonzept”, die mehr die kognitiven Aspekte des V orverstandnisses beschreiben.

AlsKonseguenzen, die sich daraus fur den Unterricht ergeben, nennt Labudde in seinem Buch " Erlebniswelt
Physik":

1. Integration des V orwissens

«Ineiner Unterrichtseinheit wird nicht nur das physikalische Fachwissen erarbeitet, sondern eswird auch
das Vorwissen der einzelnen Individuen diskutiert. Die Jugendlichen werden fir ihr eigenes Vorverstandnis
und das anderer Personen sensibilisiert, sie erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede, sie mdgen einige
Antworten auf offene Fragen finden, aber auch auf viele Ungereimtheiten und neue Fragen stof3en. Durch den
spateren expliziten Vergleich des Alltagswissens mit dem physikalischen Wissen soll im didaktischen Idealfall
die Einsicht fur die Unterschiede der beiden Welten wachsen: fur ihre jeweiligen Urspriinge und
Gultigkeitsbereiche, fur ihre jeweiligen Vor- und Nachteile.

Zu welchem Zeitpunkt der Unterrichtseinheit der Vergleich zwischen Vorwissen und Physik stattfinden soll,
kann nicht schliissig beantwortet werden. Je nach Inhalt und Vorwissen wird man eine andere Strategie
entwickeln: Das eine Mal zuerst das Bewuf3tmachen und die Diskussion des Vorwissens - und dann
physikalisches Wissen und der Vergleich. Das andere Mal von einem Phdnomen ausgehen, das sich nicht mit
dem Alltagswissen kl&ren und so seine Grenzen erkennen |403t. Und ein weiteres Mal vielleicht zuerst die
Erarbeitung eines physikalischen Begriffs, Modells, um dann in Anwendungsbei spielen mit dem Vorwissen
verknupft zu werden.

Vor einer Illusion sei allerdings gewarnt: Fast alle empirischen Untersuchungen zeigen, da3 sich die
Alltagsvor stellungen nicht zugunsten physikalisch fundierter Begriffe und Modelle ausrotten lassen. Der
gewtinschte Wechsel findet beim Schiler nur selten statt, stattdessen lernt er im besten Fall, bewuf3t mit beiden
Vorstellungen, seiner Alltagsvorstellung und der physikalischen Vorstellung, zu leben. Er wei 3, wann welche
gultigist, und weiR umihre jeweiligen Grenzen. Damit wér e allerdings auch schon viel erreicht. Der Schiiler
lernt sowohl die Physik als Wissenschaft als auch sich selbst als Person besser kennen. Mit dem Werden des
Wissensist so das Werden des Menschen verknipft. ». (Labudde, 1993, S 39).

Mag. Andrea Mayer BORG Hasnerplatz, Graz 7



Lernparadigmenwechsel Physikalisches Verstandnis

2. Lernen alskognitiver und affektiver Prozef3

« Die Integration des Vorver sténdnisses weist nicht nur kognitive, sondern insbesonder e auch affektive
Aspekte auf: Der Wechsel von Vorverstéandnis zum Fachwissen der Physik kann ein schmerzlicher und
emotionsgeladener Prozef? sein - Kinder und Jugendliche erkennen im Physikunterricht, daf3 einigeihrer
Vorstellungen wissenschaftlich falsch sind (DUIT 1990). Sie sollen auf einmal von liebgewordenen vertrauten
Ideen, Bildern und Erkl&rungsmustern Abschied nehmen. Nicht verwunderlich, daf3 sich einige unserer
Schillerinnen und Schiler unwohl fihlen, bewuf3t oder unbewu(3t Widerstand | eisten und die Physik als Ganzes
ablehnen. ». (ebd., S39).

Als Griinde fur eine Integration des V orverstandnisses in den Unterricht gibt Labudde u.a. an:

«Einsicht in die Physik als Wissenschaft. Ein wesentliches Ziel des Physikunterrichtes mufd sein, Einsicht in die
Physik als Wissenschaft zu geben, in die Denk- und Arbeitsweisen, in die qualitativen Vorstellungen, die
"hinter" den Begriffen, Formeln und Theorien stehen. Die Lernenden missen erleben, wie Wissenschaft
erwachst durch "Verfeinerung des Denkens des Alltags”. Ein Physikunterricht, in dem stattdessen das
Auswendiglernen von Formeln und deren richtige Anwendung in Schul buch-Rechenaufgaben im Vordergrund
stehen, geht an dem Ziel des " Einsichtgewinnens und des Hinter-die-Formel-Schauens" grindlich vorbei.
Jugendliche erhalten ein einseitiges, falsches Bild von der Physik!

Lernen alsindividueller, konstruktiver Prozef3: Der Lernende konstruiert aktiv auf der Basis seines

Vorver stéandnisses neues Wissen. Diese konstruktivistische Vorstellung von Lernen wird seit Jahrzehnten in
zunehmendem Mal3e in den Erzehungswissenschaften vertreten: Jede Sinneswahrnehmung erhalt nur dadurch
eine Bedeutung, daf’ der Empféanger ihr eine Bedeutung gibt. Das heif3t auch, jede Sinneswahrnehmung eines
Schilers oder eines Forschersist theoriegel eitet, indem sie durch dessen Vorwissen und Vorurteile gesteuert
wird. Jede Person geht ihren eigenen Lernweg, der sie von einem Anfangsort, vom Vorverstandnis, zu einem
Zielort fuhrt. Das Vorverstéandnis hat damit einen entscheidenden Einflu® auf die Aufnahme, Verarbeitung und
Speicherung neuer | nformationen.

Einwurzelung und Orientierung. Naturwissenschaftlicher Unterricht kann und soll jeder Person helfen, sichin
ihrer natlrlichen und technischen Umwelt zu orientieren und in ihr einzuwurzeln. Fur diese Einwurzelung und
Orientierung sind alle Wurzeln wichtig. Und dazu zéhlen gerade auch das Vorwissen, die Sprache und die
Interessen». (ebd., S41).

Alltagssprache und physikalische Definitionen

Alltagsbegriffe, die Schilerlnnen ausihrer Erlebniswelt in den Physikunterricht mitbringen, zeichnen sich dadurch
aus, dass sie nicht scharf definiert sind. Die Begriffe selbst sind durch ein Bedeutungsnetz mit charakteristischen
Situationen aufgebaut, die oft lose nebeneinander stehen. Die physikalische Fachsprache verlangt klare und
scharfe Definitionen, also eindeutig definierte Begriffe und Gesetze, die fir sich und untereinander konsistent
sind und im Weiteren mit beobachtbaren Phanomenen verknipft werden kénnen.

Verstehen von physikalischen Vorgangen wird erst dann moglich, wenn Schillerlnnen die M dglichkeit haben die
Sprache der Physik und deren zentrale Begriffe zu lernen und zu verstehen. Wie kann dasim Unterricht erreicht
werden?

Labudde weist darauf hin: « Das Einfiihren und Erarbeiten eines physikalischen Begriffes sollte in der
Umgangssprache erfolgen. Erst spater mit zunehmender Verfestigung eines Begriffeswird allmahlich zur
praziseren Fachsprache gewechselt. "Die Muttersprache ist die Sprache des Verstehens, die Fachsprache
besiegelt es, als Sprache des Verstandenen." WAGENSCHEIN (1970, S.162) Es sei in diesem Zusammenhang
daran erinnert, daf3 die Umgangssprache die Voraussetzung der weiteren Erkenntnis und Verscharfung der
Begriffe bildet. Kein Begriff und keine Aussage sind préaziser zu verstehen, als es die individuell e vorhandene
Denkstruktur jeweils zulafit. ». (Labudde, 1993, S59) Er postuliert fir den Unterrichtsalltag: « Das Verstehen von
physikalischen Begriffen als ein zentraler Zugang zur Physik bedeutet fir den Schulalltag Einsicht in diese
andere Begrifflichkeit der Physik zu erzeugen. Man kdnnte in diesem Zusammenhang auch von einem
Paradigmenwechsel sprechen, den der Lernende beim Ubergang vom Alltagsdenken zum physikalischen
Denken vollzieht. ». (ebd., S61)

Inwieweit kann die V erwendung des Internets und des PCs im Unterricht zu physikalischem V erstéandnis
beitragen?

Bei einer Mitverwendung des Internetsim Unterricht zeigt sich deutlich, dass Schillerlnnen prinzipiell Bereitschaft
zeigen, sich mit physikalischen Sachverhalten auseinander zu setzen. Das I8sst auf ein grundliegendes
physikalisches Interesse schlieffen, welches durch diese Unterrichtsform leichter bewahrt zu werden scheint.(vgl.
Kap.3.3.3)
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Eine besondere Hilfe scheinen hierbei gut programmierte Applets zu sein, die Sachverhalte leicht verstandlich,
aber fachlich richtig, darstellen.

Weiters spielt auch die Art der Website eine wesentliche Rolle, da nicht jede Seite vom fachlichen Anspruch fir
Schuler geeignet ist. Zu schwierig formulierte Inhalte schrecken eher ab, zu vereinfacht dargestellte Sachverhalte
konnen zu einem falschen Verstéandnis oder zu falschen Vorstellungen fihren. Hier liegt esam Lehrer, fur Schiiler
geeignete Webseiten vorzubereiten oder Schuler auf ausgewahlte Websites zu schicken (Webtipps), die der
Alterstufe und dem Anforderungsniveau des Themas und der Schulstufe entsprechen und die vorzugsweise
auch didaktisch aufbereitet wurden.

Auch auf Alltagssprache und physikalische Fachsprache kann hier Riicksicht genommen werden. Welche
Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen zwischen Alltagswort und Fachbegriff?

Je besser verstandlich der Sachverhalt, desto hoher ist die Bereitschaft fiir weiteres Lernen und fir vertiefendes
Uberlegen Zeit zu investieren. Im Idealfall ereignet such ein" Aha- Erlebnis’, welches zu tieferem Verstandnis
fuhren kann.

Der Nutzen des Internets im Unterricht begriindet sich, neben anderen V orzligen, vor allem in den speziellen
Moglichkeiten der multimedialen Aufbereitung, anhand derer Sachverhalte gut durchschaubar und interaktiv
dargestellt werden konnen, besser als es eine Skizze an der Tafel oder im Buch zuweilen vermag (vgl. dazu auch
Kap.3.3.3 Schiilermeinungen zu den
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entsprechenden Fragestellungen). Das filhrt im Idealfall auch dazu, Einsicht in diese andere Begrifflichkeit der
Physik, wie von Labudde gefordert wird, bei Schiilerlnnen zu erzeugen und mit ihrer Denkstruktur zu verkntipfen,
bis hin zum gewiinschten Paradigmenwechsel ihrer Alltagsanschauung zum physikalischen Denken.

Hierbei sei darauf hingewiesen, dass der Einsatz des Internetsim Unterricht nur eine neben vielen Methoden
darstellt, aber seine Vorzuge im Unterricht auf einfache Weise genutzt werden kdnnen.

2.3 Entwicklung des eigenen Wissens- " genetisches L ernen”

Genetisches Lernen und Entwicklung des Wissens heif3t nach WAGENSCHEIN und BUCK/MACKENSEN: Aus
altem Wissen erwéchst neues Wissen, aus alten |deen und Einstellungen neue. Junge Menschen werden dort
abgeholt, wo sie stehen, sie erleben Kontinuitét des Wissens anstatt Spaltung, Verstehen von Wissen statt
Auswendiglernen von unverstandenem Scheinwissen. Beim genetischen Lernen kommen zuerst die Fragen und
dann die Antworten, kommt erst das Phanomen, dann der Begriff, erst die Muttersprache und dann die
Fachsprache. Das produktive Suchen, Finden und das kritische Priifen zeichnen ein Bild der lebenden
Wissenschaft und fihren hin zu Einwurzelung und Orientierung. Von der Erlebniswelt schreitet der junge
Mensch zur Wissenschaft, er kann sich mit seiner ganzen Personlichkeit einbringen. (vgl. Labudde, 1993, S73-

)

« Im Physikunterricht sollen junge Menschen ein authentisches Bild der |ebendigen Wissenschaft erhalten:
Mit genetischem Lernen erleben die Schiiler einen Prozef3, den Wissenschaftlerlnnen beim Fortschreiten der
Physik immer wieder aufs neue erfahren und mitgestalten. Dieser Fortschritt vollzieht sich nicht durch
kontinuierliche Veranderung, sondern durch revolutionére Prozesse. Ein bisheriges Erklarungsmodell wird
verworfen und durch ein neues ersetzt. Im Hinblick auf das genetische Lernen seien einige Eigenschaften
dieses Wechsel s festgehalten.

- Auftreten von Ungereimtheiten: Eine Entdeckung beginnt haufig damit, daf3 ein bisher unbekanntes
Phanomen nicht mit den gangigen "normalen" Begriffen, Gesetzen und Modellen erklart werden kann.

- Fahigkeit, die Natur anders zu sehen: Um eine solche Anomalie Uberhaupt erkennen zu kénnen, missen
die Wissenschaftler gelernt haben, die Natur anders zu sehen, das heif3t die Natur "mit fremdem Blick"
zu beobachten (RUMPF 1986).

- Neuaufbau von Theorien, Methoden und Zielen: Jetzt beginnt die Entwicklung und Entdeckung neuer
Begriffe, Gesetze und Modelle. Erst wenn dieser Neuaufbau abgeschlossen ist, hat die Fachwissenschaft
den Wechsel endgtiltig vollzogen, hat sie ihre Ansichten tber das betroffene Fachgebiet sowie eventuel |
ihre Methoden und ihre Ziele geandert.

- Widerstand: Dieser Wechsel der Anschauungen, Methoden und Ziele begegnet oft einem mehr oder
minder grofRen Widerstand der Wissenschaftsgemeinschaft.

- Einlangandauernder und kollektiver Prozef3: Ein revolutionarer Wechsel benétigt Zeit, er kann
niemal s von heute auf morgen zu Ende gefuihrt werden. Und es ist selten ein einziger Mensch, sondern
meist eine groéliere Forschergruppe, die eine neue Theorie erarbeitet und somit friihere Paradigmen neu
bewertet und umstolit.

In vielen Teilgebieten der Physik, insbesonderein der Mechanik, Warmelehre und Optik, bedeutet das Lernen
ein Umdenken und damit einen Wechsel: Schillerinnen und Schiler missen alte, laienhafte Erkl&rungen - auf
der Erlebniswelt basierende Vorstellungen und I deen - zum Teil verwerfen und durch neue ersetzen. Se
entwickeln Erklarungsmodelle, die fir sie neu sind. Sie stellen dabei Ungereimtheiten fest und geraten in
einen kognitiven
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Konflikt. Sie missen die Fahigkeit entwickeln, die Natur anders zu sehen. Neue Theorien, Methoden und Ziele
werden aufgebaut, wobei bisherige nur im beschrénkten Umfang integriert werden. Der Lernende vollzieht
diese Prozesse - genau wie der Wissenschaftler - nur langsam und mit einem gewissen Wider stand gegentiber
dem Neuen. Und im Physikunterricht gilt wiein der physikalischen Forschung: Das Individuumlernt in der
Gemeinschaft leichter. » (Labudde, 1993, S 74-75).

2.4 RolledesLehrers

L ehrer sein bedeutet nicht nur lehren sondern auch sténdig selbst zu lernen, und zwar nicht als"Lehrer im
Training" sondern als Lernender selbst.

In seinem Buch "Revolution des Lernens’ schreibt Papert Uber das amerikanische Schulwesen und die dortige
Rolle der Lehrer .«Die Institution Schule geht nicht davon aus, daf3 Lehrer eine kreative Rolle im Lernprozess
spielen; Lehrer werden als Techniker angesehen, die eine technische Aufgabe zu erfillen haben. » (vgl Papert,
1994, S91) und »Die von der Schule festgel egten Rollen und Vorgehensweisen schréanken den Lehrer ein, bieten
ihmjedoch auch Schutz. » (vgl. ebd., S82).

Schiler- oder |ehrerzentrierter Unterricht?

EVA heil3t allerdings nicht, dass sich Schiiler zuklnftig alle mdglichen Kenntnisse und Kompetenzen selbst
erwerben muissen, auch lehrerzentrierte Phasen haben ihren Platz: «Das eigenverantwortliche Arbeiten und
Lernen der Schillerlnnen darf keinesfalls so ver standen werden, als ginge es ausschliefdlich darum, die
Schilerlnnen alles selbst zu erarbeiten lassen. Das wére ein Methodenmonismus. Guter Unterricht braucht
aber immer wieder auch lehrergelenkte und lehrergestitzte Phasen, damit die Lernaktivitaten der Schiler
nicht ins Leere laufen. » (Klippert, 2001, S 15).

Eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen der Schiiler kann unterschiedlich in Gang gesetzt werden, einmal
stérker lehrergesteuert, ein anderes Mal weniger von Lehrerimpulsen und -instruktionen begleitet. Klippert weist
darauf hin, dass «.. Lehrerzentrierung und Schiiler zentrierung keine Gegensétze sind, sondern als
komplementér angesehen werden kdnnen.» (Klippert, 2001, S 59) und stellt fest, dass sich die von ihm zitierten
Padagogen und Lernforscher (Franz E. Weinert, Heinz Mandl und Gabi Reinmann-Rothmeier, Walter Edelmann,
Theodor Litt und Maria Montessori) «..einig sind, dass erfolgreiches Lernen durch Instruktionen und
differenzierte Lehrersteuerung alleine nicht zu bewerkstelligen ist. Hinzu kommen muissen zwingend
Lernsituationen und Lernanforderungen, die sicherstellen, dass die Schilerlnnen moglichst vielfaltig und
maoglichst wirksam aktiviert und zum konstruktiven, probleml 6senden Arbeiten angeregt und angel eitet
werden. Passives und rezeptives Lernen missten durch aktives und konstruktives Lernen ersetzt werden: dabei
falle den zusténdigen Lehrkr&ften die Aufgabe zu, die Schilerlnnen bei ihrer Lernarbeit gezielt und sensibel zu
unterstiitzen.. ».(ebd., S61).

So gesehen geht es nicht um schiller- oder |ehrerzentrierten Unterricht sondern um eine sinnvolle Kombination
von beiden. «Es gibt schlief3lich auch guten Frontalunterricht: "Der interessante Lehrervortrag, die spannende
Erzahlung, das packende Schulerreferat, die Diskussion zwischen Lehrer und Schillerlnnen, das aspektreiche
Kreisgespréch verfehlen ihre Wirkung nicht und sind wichtige Elemente eines effektiven Unterrichts (vgl. Nuhn
2000, S11). Wichtig ist, dass die SchilerInnen zur aktiv-produktiven Auseinander setzung mit dem jeweiligen
Lehrerinput veranlasst werden. Andernfalls werden sie sich mit dem Begreifen und Behalten schwer tun. »
(Klippert, 2001, S 62)

Klippert hédlt als Motto fest: " Soviel EVA wie moglich und soviel Lehrersteuerung und -unterstiitzung wie
unbedingt nétig”

Die"neue" Rolle des L ehrers- erweitertes Anforderungsprofil

Der Einsatz des Internets und multimedial es Erarbeiten von Lerninhalten bietet L ehrerlnnen die Moglichkeit ihren
personlichen Unterrichtsstil zu erweitern. Die Rolle des L ehrers und die damit einhergehenden Aktivitéten
verandern sich dabei alerdings erheblich. Die Aufgaben des Lehrers werden auch weiterhin sein, den jeweiligen
Lernprozess zu arangieren und den Schulerlnnen bei Bedarf zur Seite zu stehen, jedoch verandert sich dabei ihre
Funktion vom reinen Wissensvermittler und vom Kontrolleur zum Berater.

L ehrer werden primér in der Weise arbeiten, dass sie sich Uber Lernfragen, Aufgabenstellungen,
Materialangebote, Beratungsleistungen etc. in den Lernprozess der Schilerlnnen einbringen. Impul se gehen nicht
nur mehr vom Lehrer, sondern auch von den Schilerlnnen aus.

Bei Diskussionen wirkt der Lehrer als Moderator und Experte, bei auftretenden Problemen kann er Denkanstof3e
geben, die den Schillerinnen helfen, die L&sung selbst zu finden. Treten bei einzelnen Schiilerlnnen

V erstandni sprobleme auf, kdnnen die Grundstrukturen des Themenbereiches nochmal s gemeinsam besprochen
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oder erklért werden. Der Unterrichtsbereich wird von den Schilerlnnen gemeinsam mit dem Lehrer erarbeitet (vgl.
Kap.3.3.3 Schiilermeinungen 3.3.3.F2.3).

Auf spezielle Bedirfnisse der Schilerlnnen kann schnell und adéguat eingegangen werden. Auch den
unterschiedlichen Lernvoraussetzungen wie Begabung, L erntempo, Interessen, Phasen der Konzentration und
Aufmerksamkeit, Lernzugange, usw. kann durch das parallel e selbststéndige Arbeiten mit verschiedenen
Materialien Rechnung getragen werden. Den Schilerlnnen ist es erlaubt "L ernumwege" und " Seitenpfade” zu
betreten, die im Frontalunterricht aus verschiedensten Grinden zum Teil blockiert werden miissen. Schiler
koénnen ihre "Neugierde" ausleben und neue eigenstandige Aspekte einbringen.

L eistungsschwécheren Schillerlnnen kann die nétige Zeit und Hilfestellung zur Festigung der Grundstrukturen
des Stoffbereiches gegeben werden. Begabtere Schillerlnnen miissen sich in der Zwischenzeit nicht langweilen
sondern kénnen sich tiefer in die Materie einarbeiten, um spéter mit dem Lehrer oder auch untereinander
weiterfuhrende Fragen zu klaren.

Haben Schilerlnnen die Freiheit, innerhalb der zur Verfligung stehenden Zeit das Material und den Computer
multimedial so zu nutzen, wie sie wollen, kdnnen sich Schilerlnnen und Lehrer so in das Projekt vertiefen, dass
interessante Fragen auftauchen und auf interessante Weise behandelt werden kdnnen.

Das setzt eine Anderung des Rollenbildes, ein erweitertes Anforderungsprofil und eine hohere Flexibilitét des
Lehrersvoraus. Es kdnnen pl6tzlich neue Unterrichtssituationen, sowohl inhaltlicher wie auch sozialer Natur,
entstehen, die nicht geplant waren.

Sel bststéndiges multimediales Arbeiten der Schillerlnnen am Computer spielt, wie in der Studie beobachtet
werden konnte, den Lehrer frei. Dadurch kann er oben genannte Tétigkeiten, flr die sonst oft keine Zeit bleibt,
wahrnehmen und je nach Bedurfnis der einzelnen Schilerlnnen differenzierte Hilfestellung geben.

Wiederum gilt: Je kleiner die Klasse, desto grof3er ist die Effizienz.

Labudde weist darauf hin, dass « Lehrkréafte der einzelnen Person wohl helfen kénnen, jedoch ihr niemals den
individuellen Lernprozefd abnehmen. Weder ausgekl igelte Demonstr ations- experimente noch tibersichtliche
Tafelbilder oder treffliche Worte zeigen eine grof3e Wirkung, wenn nicht Kindern und Jugendlichen immer
wieder aufs neue die Moglichkeit gegeben wird, selber Paradigmenwechsel zu vollziehen, selber genetisch zu
lernen.» (Labudde, 1993, S 75).

Dem sei zu den Methoden auch noch der Einsatz des I nternets hinzugefugt.
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3. Durchfiihrung und Ergebnisseder Studie

3.1. Unterrichtsablauf
Raumlichkeiten

Zur Verflgung stehen der Physiksaal und, wenn nicht fir andere Arbeitsgruppen bendtigt, auch der kleine
Informatiksaal 1 der Schule.

Im Physiksaal sind die Banke horsaalartig angeordnet, Gruppenarbeit und experimentelles Arbeiten sind aber
prinzipiell moglich.

Der Informatiksaal 1 der Schule kann fast immer mitbenutzt werden. Hier stehen den Schilerlnnen 11 Computer
und ein Laserdrucker zur Verfigung. In der Mitte des Raumes befindet sich ein grof3er Arbeitstisch, der fur
Gruppenarbeiten und Besprechungen verwendet werden kann. Es kénnen hier auch kleinere Freihandexperimente
und Messungen durchgefihrt werden.

Die Mitverwendung des Informatiksaal s fir den Physikunterricht wird vom Netzadministrator unterstiitzt, die
gleichzeitige Verwendung des Physik- und Informatiksaal s stof3t jedoch bei Physikkollegen manchmal auf
Unverstandnis und wenig Kooperation.

Arbeitsmaterial

Die Schiler der Klassen erhalten den jeweiligen Arbeitsplan.

AlsInformationsquellen stehen alle Schulblicher, Unterlagen, entsprechende Handouts, PC, Internet,
Zeitschriften und sonstige Biicher zur Verfligung. Das Material fir experimentelles Arbeiten wird auf fahrbaren
Tischen bereitgestellt. Die Schillerlnnen kdnnen jederzeit aus dem gesamten Angebot wahlen.

Zeitfaktor
Die Untersuchung wurde im 2. Semester des Schuljahres 2000/01 am Borg Hasnerplatz 12 in Graz durchgefuhrt.

Der Zeitrahmen fir die Arbeitszeit an den Themenbereichen wurde zu Beginn mit den Schilern vereinbart und
betrug

#es fUr den Bereich Relativitétstheorie 6  Unterrichtsstunden (3 Wochen)
=es fUr den Bereich Wellenoptik 10 Unterrichtsstunden (5 Wochen)
#es fUr den Bereich Laser 5  Unterrichtsstunden (2,5 Wochen)

Die Zeit fur Experimente, Arbeit mit dem Internet oder mit anderen Quellen ist innerhalb der Physikstunden nicht
eingeschrankt und kann von den Schilerlnnen selbst bestimmt werden. Doppel stunden sind giinstiger als
Einzel stunden.

Arbeitsphase

Wahrend der Arbeitsphase arbeiten die Schilerlnnen konzentriert an den Inhalten der Themenbereiche. Die
Sozialformist frei wahlbar und wird wahrend der Arbeitsphase 6fters gewechselt und der Aufgabenstellung
angepasst. Der Grofdteil der Schulerlnnen zieht es vor hauptsachlich im Team zu arbeiten.

Der Lehrer steht vor allem in beratender Funktion zur Verfiigung. Bei Diskussionen wirkt er als Moderator und
Experte. Zu Beginn der Arbeitseinheiten gibt es jeweils eine Einfuhrung durch den Lehrer, bei Bedarf ein
Klassengesprach Uber mehr und weniger knifflige Teilbereiche. Die Schilerinnen arbeiten weitgehend
selbststéndig.

Am Ende der Arbeitsphase werden die ausgearbeiteten Skripten vom Lehrer durchgelesen und korrigiert, die
Schilerlnnen verbessern ihre Arbeit anschlief3end selbststéndig. Das Endergebnis soll fehlerfrei sein. Die
Endbeurteilung erfolgt wie in Kap 3.4. angegeben.
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32 Charakterisierung der Klassen

Die Untersuchung wurde in drei verschiedenen Oberstufenklassen des Borg Hasnerplatz in Graz durchgefihrt. In
den beiden 7. Klassen wurden wahrend des Beobachtungszeitraums die Arbeitsbereiche "Wellenoptik" und
"Laser", in der 8. Klasse der Themenbereich "Relativitétstheorie" bearbeitet. Alle Klassen kannten bereits die
Arbeitsform EVA und das Arbeiten im Physikunterricht mit dem Internet als zusétzliches Unterrichtsmedium.

7D:

Die Klasse, besteht aus 9 Schilerinnen und 7 Schilern und ist eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen mit
Einsatz des Internets bereits aus Physikunterricht des letzten Schuljahres gewohnt. Es zeigt sich ein angenehmes
Arbeits- und Klassenklima, welches durch Kooperation und Hilfsbereitschaft untereinander gekennzeichnet ist.
Dies verstérkt sich weiter wahrend der Arbeitsbereiche Optik und Laser. "Mit der Klasseist es gut, Projekte zu
machen”, so eine Lehrermeinung eines anderen Fachesim 2. Teil des zweiten Semesters. Die L ei stungskapazitat
der Klasse ist ausreichend, wobei das breite Mittelfeld bei den durchschnittlich bis schwécheren Schiilerlnnen
anzusiedeln ist. Es gibt wenige sehr gute Schilerlnnen, aber auch kaum extrem schwache.

Die Anwesenheit aller Schilerlnnen ist tber den gesamten Beobachtungszeitraum fast zur Génze gegeben.
Arbeitseifer und Lernnotivation waren (vgl. Kap.3.5.) hoch. Die erreichten Leistungen sind durchschnittlich bis
sehr gut, die schlechteste Note, nach Abschluss der Arbeitsbereiche, ist "Befriedigend”.

7C.

Ein anders Bild liefert die Schilergruppe des Informatikzweiges der typengemischten Klasse 7C. Sie besteht aus 2
Schilerinnen und 7 Schilern. Trotz der kleinen Gruppengrofeist das Arbeiten in dieser Klasse durch
verschiedene Umsténde getruibt: zwei Schiller sind fast nie anwesend, zwei weitere fehlen haufig und wissen dann
nicht, welcher Themenbereich gerade aktuell ist bzw. haben die Einflhrung verpasst. Bei drei Schiilern zeichnet
sich schon nach Ende des ersten Semesters ab, dass sie dieses Jahr nicht positiv abschliefRen werden kdnnen.
Drei Schiiler und die beiden Schilerinnen sind fast immer anwesend und arbeiten motiviert an den
Themenbereichen. Die Leistungskapazitét der Klassengruppeist zum Tell gering, zwei Schiler schlief}en die
Arbeit negativ ab, ein Schiler kann kein Endergebnis vorweisen. Die restlichen Schiiler kénnen eine positive
Beurteilung erreichen. 4 Schiler der Klasse sind leistungstérker und kénnen wahrend dieser Arbeitsform
entsprechend gefordert werden und zu guten Ergebnissen gelangen.

8C:

Die Maturaklasse besteht aus 5 Schiilerinnen und 15 Schulern. Die Schilerlnnen sind in den Physikstunden des
Beobachtungszeitraumes bis auf wenige Ausnahmen immer anwesend. In anderen Unterrichtsgegenstanden fehlt
meistens die halbe Klasse, was auch teilweise auf die Physikstunden des ersten Semesters zutrifft. Teamwork und
Lemen findet innerhalb verschiedener Gruppen der Klasse statt, die auch untereinander kooperieren.

Die Gruppe der Physikmaturanten (ein Drittel der Klasse) arbeitet intensiv und sehr gut, esfinden viele
themenspezifische Diskussionen untereinander und auch mit der Lehrerin statt. Auch eine gréfzere Anzahl von
"Nicht- Physikmaturanten” arbeitet konzentriert und motiviert am Themenbereich. Der restliche Teil der Klasse
(ein Viertel) ist am Fach Physik generell nicht sonderlich interessiert. Auch von dieser Gruppe wird der
Arbeitsbereich bearbeitet und fertiggestellt. Sie geben spédter zum Teil an, der Arbeitsbereich und die Arbeitsform
sei fur sie dennoch interessant gewesen.

Alle Schilerlnnen der Klasse kdnnen ein positives Endergebnis aufweisen.

3.3 Auswertung und Analyseder Schiler Innenar beit

Wahrend des Beobachtungszeitraums wurden verschiedene Aspekte des eigenverantwortlichen Arbeitens mit
multimedialer Unterstitzung untersucht. Die Befragung der Schillerlnnen erfolgte in allen Klassen, in denen die
Arbeitsform durchgefiihrt wurde, die Auswertung wird in Prozenten pro Jahrgangsstufe angegeben.

331 Arbeit mit dem Internet

Frage 9: In welchem Ausmal? hast du in etwa zur Erstellung deiner beiden Arbeiten das I nternet genutzt?
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mig % Frage 9

90 @ Wellenoptik []
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Abbildung 3.3.1.F9

Ausder Abbildung3.3.1.F9 lasst sich ablesen, dass ein Drittel der Schiller das Internet wahrend der
Arbeitsphasen an den genannten Themenbereichen zu 20-40% genutzt hat. Niemand hat das Internet als einziges
Arbeitsmedium verwendet.

Je nach Themaund M&glichkeit sollte die gesamte zur Verfligung stehende Palette an Arbeitsmaterial genutzt
werden kénnen. Innerhalb von V orgaben und Grenzen, die sich aus den Lernzielen und dem Themenbereich
ergeben, und die den Unterrichtsertrag sicher stellen, sollten sich die Schilerlnnen, vor alem hinsichtlich der
Unterrichtsmedien und Arbeitsunterlagen, aber auch der Sozialform, frei bewegen kénnen.

Hierbei wird auch ihre Selbsterfahrung in Bezug auf ihre Arbeitsweise und dem Umgang mit dem gewéahlten
Arbeitsmaterial im Sinne von Selbstbeobachtung, Lernfortschritte selbst zu registrieren, Ablaufcharakteristika
und eigenem Funktionieren auch beim Arbeiten aus

verschiedenen Unterlagen und Impulsen geschult. Das in % Frage 8
kann vom L ehrer geférdert werden, indem er Ansétze zu in % Frage 8b
dieser Haltung bei Schilemn verstarkt. 128 37Kl in%
Frage8: 80 8.Kl'in %
Hast du fur diese Themenarbeiten im Internet ;8
brauchbares Material gefunden? 50
- ja 40
- nein 30
- ich habe kaum mit Internet gearbeitet 20
Abbildung 3.3.1.F8 10 T
Frage 8b: 0 '
Wenn jadann: auf den vom Lehrer eher woanders
vorgeschlagen Seiten
- auf den Seiten, die vom Lehrer
vorgeschlagen wurden Das mag einerseits mit der meistens aufreibenden
- eher woanders und zeitaufwendigen Suche nach geeigneten
Websites und dem Erkennenkénnen, was ist
Abbildung 3.3.1.F8b wichtig, wasist brauchbar, was ist richtig und was
nicht, zu

tun haben. Andererseits scheint die didaktisch
richtige und altersgemalie Aufbereitung von
Inhalten im Web von Bedeutung (vgl. Kap. 3.3.3
und Kap. 2.2).

Abbildung 3.3.1.F8b zeigt, dass die befragten
Schillerlnnen vorzugsweise auf den vom Lehrer
empfohlenen bzw. aufbereiteten Seiten arbeiten.

Mag. Andrea Mayer BORG Hasnerplatz, Graz 15
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Frage7:
Wie glaubst du verwendet der Grof3teil der Klasse bei beiden Arbeitsbereichen das Internet?

- zielgerichtet als Wissensguelle

- neben Schulbiichern als Informationsquelle
- siespielen eher herum

- siekonnen nicht viel damit anfangen

in % Frage 7
100

90 O7.Klin%|_|

80 8.Kl'in % [—

70

60

50

40

30

20

e —— —

O T T T

zielgerichtet als neben Schulbiichern sie spielen eher sie kdnnen nicht viel
Wissensquelle als Informationsquelle herum damit anfangen

Abbildung 3.3.1.F7

Interessant erscheint in Abb. 3.3.1.F7 die gegenseitige Einschétzung der Klassenkameraden in der 8. Klasse, was
typisch fur die Struktur dieser Klasseist.
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Arbeit mit dem Internet

Frage 14:

Wenn ich selbststéndig arbeite, so arbeite ich lieber (Punkte vergeben: 1 Punkt = am wenigsten, 4 Punkte = am

liebsten)

- mit Schulbiichern
- experimentell

- mit dem Internet

mit dem Heft meines Nachbarn

Punkte

Frage 14

60

55
50

||:| 7.Kl Punkte

45
40

35

30
25

20

15
10

5

0
mit den Schulbiichern

mit dem Internet experimentell mit dem Heft meines

Nachbarn

Abbildung 3.3.1.F714

In Abbildung Abb. 3.3.1.F14 zeigt sich eine hohe Wertigkeit hinsichtlich Verwendung der Schulbticher ( alle auf

dem Markt befindlichen Schulbticher dieser Schulstufe stehen zur Verfligung ) beim selbststéndigen Arbeiten,

dicht gefolgt vom Internet und experimenteller Arbeit, die sich beide die Waage halten.

Frage 10:

Welche Anregungen nimmst du dir aus dem Internet?

Schiilerlnnenmeinungen 3.3.3.F10

a

..die Versuche zu beobachten, um sie besser zu verstehen. (7. Klasse)"

b. "..Applets, die zu einem besseren Verstandnis beitragen. (7. Klasse)"

c. "..Erganzungen, Versuchserklarungen. (7. Klasse)"
d. "..Informationen mit Bildern. (7. Klasse)"
e. "..Meistenssind esdie graphischen Darstellungen, die das Verstehen erleichtern.
(7. Klasse)"
f. "..Bereiche, bei denenichin den Bichern nicht genug Zusammenhang sehe. (7. Klasse)"
g. "..neue, mir unbekannte Themenbereiche werden interessant. (8. Klasse)"

h. "..dievom Lehrer vorgeschlagenen. (8. Klasse)"

i. "..EDV-Bereich, wissenschaftlicher Bereich, Soziales. (8. Klasse)"

J- ..Grafiken, Animationen. (8. Klasse)"
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Durchfuhrung der Studie Physikalisches Grund- und Erweiterungswissen

3.3.2 Bildung von physikalischem Grund- und Erweiterungswissen
Frage 3:
Bei der Arbeitsform "selbststandiges Arbeiten” kann ich grundlegende Inhalte (Grundwissen)

- besser lernen - eher schwerer lernen
- garnicht lernen - die Arbeitsform spielt dabei keine Rolle

1ior(1) % Frage 3

90 @ 7.Klin % |_|
8.KIin% |_|

80

70

60

50

40

30

20

10

0 T T T
besser lernen eher schwerer lernen gar nicht lernen die Arbeitsform spielt
dabei keine Rolle

Abbildung 3.3.2.F3

Frage4:
Kannst du bei dieser Arbeitsform (sel bstandiges Arbeiten) vertiefende Kenntnisse und V erstehen von
physikalischen V organgen besser erreichen?

- ja - erreicheich, egal welche Arbeitsform
- nen - erreicheich eher nicht, egal welche Arbeitsform
in % Frage 4
100
90 @7.Klin % ||
30 8.Kl in % |
70
60
50 1
40
30
20
10
0 T T
ja erreiche ich, egal welche nein erreiche ich nicht, egal
Arbeitsform welche Arbeitsform

Abbildung 3.3.2.F4

Hinsichtlich der Frage 3, wie Grundwissen erlernt und verinnerlicht werden soll, zeigt sich in Abbildung 3.3.2.F3,
dass nur die Halfte der Schillerlnnen angeben, Grundwissen selbststéndig besser zu erlernen.
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Nicht zu verzichten ist daher auf eine Einfihrung in jedes neue Kapitel, anhand derer Schiilerlnnen vorerst die
wichtigsten Begriffe und grundlegenden Denkstrukturen dieses Fachbereiches kennenlernen konnen. Auf dieser
Basis aufbauend kann weiterer Wissenserwerb (vertiefende Kenntnisse und Verstehen von physikalischen
Vorgéngen) in den untersuchten Klassen besser anhand von selbststandigen Arbeitsformen erreicht werden
(Abbildung 3.3.2.F4). Die Altersstufe ist dabei durchaus zu beriicksichtigen.

333 Physikalisches | nteresse und L ernmotivation

Frage5:
Glaubst du ist der gezielte Einsatz des Internets bei der Arbeitsform "eigenverantwortliches Arbeiten” eher
geeignet far:

- gute Schiler - schlechte Schiler
- dleSchuler - niemanden

10ig % Frage 5

90 @7.Klin %[
80 @ 8.Kl in % ||

70
60
50
40
30

20
: - o
0 T

gute Schuler schlechte Schler alle Schiler niemanden

Abbildung 3.3.3.F5

Die Eignung des gezielten Einsatz des Internets wird vom Uberwiegenden Teil der befragten Personen als"fur alle
Schuler geeignet" empfunden, wobei sich diese Fragestellung auf Oberstufenschilerlnnen bezieht. Dieses
Ergebnis deckt sich wiederum mit Unterrichtsbeobachtungen aus vorangegangenen Schuljahren und in anderen
Klassen. Als Griinde werden wie folgt u.a. angegeben:

Schillerlnnenmeinungen 3.3.3.F5

a. "..Esistleicht sich zurecht zu finden und man kann es sich leichter vorstellen, wenn man ein Applet sieht.”
b. "..dagute Schiler strebsamer sind."

c. "..fur alle Schiler, esliegt bei jedem selbst, wieviel man nebenbei noch lernt."”

d. "..fir alle Schiiler, weil die Schiiler eine bessere Ubersicht haben kénnen.”

e. "..fur alle Schiler, weil es eine Unterstiitzung zum Buch ist."

f. "..flr alle Schiler, durch die Applets und Bilder wird esleichter."

g. "..schlechte/faule Schiller kbnnen ohne grofRen Aufwand Zusatzinfor mationen erhalten, wenn sie wissen,

wie sie richtig suchen."
h. "..weil esfir fast jeden Schiiler eine Seite gibt, die ihmentspricht.”
.. weil man sich mit den Begriffen gut auseinander setzten kann."
.. fir alle Schiler, da Informationen fir gute und fur schlechte Schiler vorhanden sind.”
k. ".."..for alle Schiiler, imInternet sind viele Dinge anschaulich dargestellt."

I. "..alle Schiler kbnnen zu einem bestimmten Thema Material finden, um diesen Soffbereich zu erganzen.”
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Durchfuhrung der Studie Physikalisches Interesse und Lernmotivation

m. .. fur niemanden, da zu grof3e Ablenkung."

n. "..fur gute Schiler, da schlechte Schiller eher zu Faulheit neigen und eigenverantwortlich wenig machen.”
o. "..fur alle Schiler, das Internet erganzt das Schulbuch."”
Frage 6:

Wurde dir durch den Einsatz des Internets der Zugang zur Physik erleichtert ?

Ein dhnliches Bild zeigt auch die Auswertung

der Frage 6 (Abbildung 3.3.3.F6). Dreiviertel der in % Frage 6
befragten Schilerlnnen, in deren Klasse die 100 B7Klin%
Untersuchung durchgefiihrt wurde, geben an, 90 '
durch den Einsatz des Internets einen leichteren 80 8.Kl'in %
Zugang zur Physik zu erhalten. Hierbei beziehen 70
sich die Grinde weniger auf das Interesse an 60
Physik sondern vor allem auf die Motivation, ig
Physik besser verstehen (Antwort 6.abis 6.h), 30
sich Dinge vorstellen zu kénnen, um zu einem 20
bessern physikalischen 10

0 .

ja nein

Verstdndnis zu gelangen (vgl. Kap. 2.2).

Ein Viertel der Schilerlnnen beantwortet Frage 6 mit "nein", was sich weniger auf physikalisches Interesse und
Versténdnis sondern vorwiegend auf andere Griinde bezieht (Schilermeinungen 3.3.3.F6 j -n), wobei die Antwort
F6. darauf schliefien 18sst, dass auf die Person des Lehrers auch beim Erarbeiten von Inhalten am Computer nicht
zuverzichtenist (vgl. dazu Kapitel 2.4 und Kapitdl 3.3.4).

Schiilerlnnenmeinungen 3.3.3.F6

n. "..ja, weil man den physikalischen VVorgang meistens auch visuell mitverfolgen kann (Applets) und
dadurch leichter versteht”

0. "..ja, welil esleichter zu verstehen ist. Man kann es sich besser vorstellen."
p. "..ja, Uber Applets kann man Sachen besser verstehen.”
g. "..ja, daman mit Applets Physik leichter verstehen kann."
r. "..ja, weil ich durch die verschiedenen Grafiken ein besseres Verstandnis fur die Arbeitsbereiche habe."
s. "..ja, dadie Versuche super gezeigt werden."
t. "..ja, daesdafir eigene Seiten gibt, die fur Schiler gut erklért sind.”
u. "..ja, weil man gezwungen wird, sich mit dem Thema auseinander zu setzen - Verstandnis."
v. "..ja, durch Appletsist es mir moglich physikalische Versuche auch daheim zu erarbeiten.”
w. "..nein, Internetist nicht die einzige Quelle."
X. "..nein, ich bendtige meistens eine Basis aus dem Buch, das I nternet dient mir hauptséchlich zur
Vertiefung."
y. "..nicht ganz, zwischendurch braucht man auch den Lehrer."
z"..nein, man findet schwer etwas Genaues bzw. Uber die Funktionsweise."
%lgig/d' ..nein, da ich rdra@gwwehily mit Internet gearbeftet haki)géf/o Frage 12
ool E7.Klin% ] @ 7.Klin%
fdell: ' sKlino| FréSepz 6 Klin ot
bst du, dass durch den Einsatz des Interretsdas| Wik qurchden Einsatz des Internets del Alin 7
phyd kalische Interesse der Klasse gefordert wurde? ph%% kialisches Tntgresse gefordert?
50 Abbildung 3.3.3.F11 50 Abbildung 3.3.3.F12
40 40 —
30 — 30
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Durchfuhrung der Studie Physikalisches Interesse und Lernmotivation

Ahnlich stellt sich der Sachverhalt auch in Frage 11 und 12 dar.( Abbildung 3.3.3.F11 Abbildung. 3.3.3.F12.).

Vernachlassigt man in Abbildung 3.3.3.F11 den Bereich "weil3 nicht", so zeigt sich in beiden Diagrammen ein
nahezu gleicher Verhaltniswert. Der Uberwiegende Anteil der Schiler fihlt sich durch das Internet zusétzlich
motiviert, sich mit Physik zu beschéftigen, was wiederum, durch die Vielseitigkeit des Mediums Internet auf ein
besseres, |eichteres Verstehen, Umgehen mit den Sachverhalten zurtickzuf ihren ist (Schulerlnnenmeinungen
3.33F12.a hisi). Der Lernerfolg ist hther, daher macht es auch mehr Spal3. Die Schiiler trauen sich mit Physik zu
beschéftigen.

Einige Aussagen beziehen sich auf grundsétzliches I nteresse (Schilerlnnenmeinungen 3.3.3.F12.j. und k.) und
grundsétzliches Desinteresse an der Physik (Schilerlnnenmeinungen 3.3.3.F12.m und n.).

Schiilerlnnenmeinungen 3.3.3.F12

0. "..ja, eswird fur mich lebendiger und auch flexibler"

p. "..ja, weil viele Sachen imInternet besser beschrieben sind alsim Schulbuch.”

g. "..ja, wasman nicht aus Blchern lernen kann, kann man vielleicht aus dem Internet lernen.”
r. "..ja, daich mir durch das Anschauungsmaterial besser vorstellen kann, worum es geht."

s.  "..ja, weil man sich das Ganze besser vorstellen kann.”

t. "..ja, well eshilft zu verstehen und neue Aufgaben stellt."

u. "..ja, man stof}t auf viele verschiedene interessante Themen."

v. "..ja, oft spielerisch erarbeitet, einfach erklart, guter Aufbau.”

w. ".ja, eswird alles etwas anschaulicher."

X. "..ja, ichinteressiere mich sowieso fur Physik."

y. "..nein, weil esvon vornherein vorhandenist."

z. "..nein, weil ich ungeduldig bin und man beim Inter net solange warten muss, da schaue ich lieber im Buch

nach."
aa. ".. nein, ich hab grundsétzlich was gegen Physik (mit Ausnahme Astronomie)."

bb. ".. nein, weil ich nicht oft mit dem Internet gearbeitet habe. AulRerdemwird mir Physik immer ein Rétsel
bleiben.”

cc. "..nein, ich arbeitelieber mit Bichern."

Motivation

« Motivationist der urspringliche Trieb zur Tétigkeit lebendiger, insbesonders junger Menschen und Tiere.
Seistin unseren Schilern vorhanden. Motivlernen bedeutet nichts anderes, als die Strome der Aktivation auf
dierechten Bahnen, d.h. auf die rechten Inhalte, zu lenken. Der junge Mensch mdchte sich betatigen, er sucht
gerade die Gelegenheit dazu. Wo sie sich ihm bietet, macht er mit . Also missen Lehrer den Schillern diese
Gelegenheit schaffen. » (Aebli 1997, S 161)

« Der Ort des veranstalteten Lernensist die Schule. Esist ihr Problem, dass ohne die "Lehrveranstaltungen™
des Lehrersnichtslauft. In der Schule versucht man etwas sehr Schwieriges: Lernen direkt auszul ésen, ohne
den Umweg Uber die echten Tatigkeiten. Der Schiiler mi3te daher direkt flr das Lernen motiviert werden:
nocheinmal eine schwierige Aufgabe! » (Aebli 1997, S 149).

Tatigkeitsmotivation und L ernmotivation:

L ebenstétigkeiten sind zielgerichtet und haben einen inneren Aufbau. Der tétige Mensch erwartet von seinem
Handeln ein Ergebnis, welchesin der Regel auch eintrifft. Lernen ist keine einfache Tétigkeit im oben
beschriebenen Sinn und Lernmotivation ist etwas anderes als Tétigkeitsmotivation. Lernen ist ein Prozess und
erzeugt eine Veranderung (Verbesserung) der Tétigkeit. Er wird sichtbar, wenn die Tétigkeit wiederholt und mit
den urspriinglichen Ausfiihrungen verglichen wird. Quantitative Lernfortschritte konnen problemlos beobachtet
werden, verfolgen aber nicht die entscheidenden strukturellen Lernfortschritte, sondern nur deren Konsolidierung
und Automatisierung (vgl. Aebli 1997, S 149 bis 151).

Wiekonnen qualitative Lernfortschritte gemessen werden?
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« Das Problem der Schule besteht vorerst darin, Tatigkeiten in Gang zu setzen, die motivierend sind. Erst wenn
das geschehen ist, kann man sich das zweite Ziel setzen: fur Verbesserung der Tatigkeit, also Lernen, und daftr
sorgen, dass dieses seinerseits Motivation erzeugt und aufrecht erhalt. » (Aebli 1997, S 150).

Es geht um die Frage, wie erreicht werden kann, dass sich Schilerlnnen zum Beispiel mit dem Phdnomen der
Beugung oder relativistischen Fragestellungen auseinandersetzen. Wie kdnnen Schilerlnnen motiviert werden,
sich Uber Zeitdilatation oder Uber das Energieschemaim Atom Gedanken zu machen? Warum empfindet ein hoher
Prozentsatz der Schilerlnnen in durchschnittlichen Gymnasialklassen, dass Physik ein Fach sei, bei dem man
besser auf Distanz gehe?

Einerseits wurzelt die Antwort zum Teil in der Frage nach einer Werthierarchie in Schule, Elternhaus und
Gesellschaft. Wertvermittlung durch die Schule und den Unterricht ist eine Tatsache, jede Unterrichtsstunde und
jeder Lehrer leisten dazu einen Beitrag im positiven wie negativen Sinn. Anderseits spielen hier sicherlich auch die
Stofffiille, der Schwierigkeitsgrad und das durchaus hohe Anforderungsniveau, das sich ergibt, wenn man Physik
intensiver betreibt und den Anspruch auf allgemeines Verstandnis stellt, eine Rolle.

Wie kann man Schilerlnnen motivieren, sich mit Physik zu beschéftigen, wie kann man Interesse an Physik
wecken und fordern?

Diese Untersuchung versucht dies durch einen verstérkten Einsatz des Internets zu erreichen, wieim Folgenden
durch Schilerlnnenmeinungen belegt wird.

Es sollte nicht Ubersehen werden, dass ein doch beachtlicher Teil von 50-70% der befragten Schiilerlnnen bei
Frage 12 (vgl. Abb. 3.3.3.F11 und Abb. 3.3.3.F12) angibt, dass durch das Arbeiten mit dem Internet ihr
physikalisches I nteresse gefordert wird. Dieser Anteil entspricht offensichtlich dem Teil der Schilerlnnen einer
Klasse, der motivierbar ist, sich mit physikalischen V orgéngen und Denkmodellen zu beschéftigen, der restliche
Teil interessiert sich entweder sowieso fur Physik (vgl. Schulerlnnenmeinungen 3.3.3.F12.j,k) oder ist dafir
anscheinend nicht zu gewinnen (vgl. Schilerlnnenmeinungen 3.3.3.F12.m) .

Hier zeigt sich: Je besser versténdlich der Sachverhalt, je grofer der Erfolg, desto hoher ist die Motivation und die
Bereitschaft, Zeit fir weiteres Lernen zu investieren. Die Schillerlnnen sollen merken, dass sie weiterkommen, der
Erfolg motiviert zu weiteren Tétigkeiten.

Inwieweit ergibt sich aus der Erfolgsriickkopplung durch das Produkt M otivation zum Weiterlernen?

Frage 15 Bist du mit dem Endprodukt deiner Arbeiten zufrieden?
Abbildung 3.3.3.F615

in % Frage 15
100

90 O Wellenoptik
Laser

O Relativitatstheorie

T HE

ja teilweise nein

Schillerlnnenmeinungen 3.3.3.F15

i. "..ja, sehr, da gentugend Quellen vorhanden waren und es fir mich tUberhaupt kein Problemist,
eigenstandige Gebiete zu erarbeiten. (Relativitatstheorie)"

j- "..ja, sehr! (Laser)"
k. "..ja, ichdenk,eich habe einiges dazugelernt. (Wellenoptik)"

. ".ja, die (meine) Erklarungen sind zwar lange, daftr aber genau. (Wellenoptik, Laser)"

Mag. Andrea Mayer BORG Hasnerplatz, Graz 22



Durchfuhrung der Studie Physikalisches Interesse und Lernmotivation

m. .. teilweise, hatte mich mehr anstrengen kénnen! (Wellenoptik)"

n. "..ja, esist nicht schlecht geworden. (Relativitatstheorie)"

0. "..nga, imGegensatz zum|etzten Jahr nicht! (Wellenoptik). Ja, Laser ergab sich doch als wesentlich
interessanter (Laser)"

p. "..nein, daich zuwenig Zeit investierte. (Relativitatstheorie)"

g. “..nein, alsMinimalist halteich alles kurz. (Relativitatstheorie)"

Die Befragung hinsichtlich des Endergebnisses des Arbeitsphase (Abb. 3.3.3.F615) zeigt, dass bei allen drei
Themenberei chen zwischen 70 und 80% der Schillerlnnen mit ihrem "Produkt” zufrieden sind. Hier werden
zunéchst einmal vor allem quantitative Lernerfolge ersichtlich. Daslé&sst zwar Uber tatséchliches Verstandnis und
Wissen der bearbeiteten Sachverhalte noch keine Aussage treffen, jedoch ist die nétige Motivation fr
zukunftiges Arbeiten an physikalischen Sachverhalten zu erwarten (vgl. Schilerlnnenmeinungen 3.3.3.F15 a, b, c,

f).

Inden 7. Klassen wurde die Arbeit Uber den Bereich "Wellenoptik™ vor dem Bereich "Laser" durchgefiihrt, wobei
die Zufriedenheit bei der Laserarbeit bei Uiber 80% der Schiilerlnnen gegeben ist. Das mag am Thema (vgl.
Schulerlnnenmeinungen 3.3.3.F15 g) aber sicher auch an qualitativen Lernfortschritten liegen. Hinsichtlich der
Selbsteinschatzung erkennen Schiilerlnnen auch ihre Schwéchen selbst (vgl. Schulerlnnenmeinungen 3.3.3.F15
h,i,e).

Befahiqung zu eigenen Fragen (Beobachtung)

Ist einmal ein grundlegendes Versténdnis Uber die Sachverhalte gegeben, werden durchdachte weiterfiihrende
Fragen nicht nur von ausgezeichneten, sondern von allen Schulerinnen einer Klasse gestellt.

Anforderungsniveau und Schwierigkeitsgrad der Arbeitsbereiche

Frage2:
Der Arbeitsbereich war fir dich
- zu schwierig - eher schwierig -esging - gut | 6sbar - zuleicht

in % Frage 2
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O Relativitatstheorie

Abbildung 3.3.3.F2

Schillerlnnenmeinungen 3.3.3.F2

. "..gutlbsbar, da gentigend Quellen; wenn etwas unverstandlich ist, ist die Ricksprache mit dem Lehrer
immer mdglich . (Relativitatstheorie)"

m. ".. gut l8sbar, stand genug im Internet und es interessierte mich mehr. (Laser)"
n. "..gutldshar, daesvieleHilfsmittel gab, z.B. Internet, Buch. (Wellenoptik)"
0. "..eher schwierig, weil ich oft gefehlt habe(Wellenoptik); .. gut |ésbar, weil ich aus meinen Fehlern des

Arbeitsbereichs Wellenoptik gelernt habe. (Laser)"

p. "..gutlosbar, weil mich der Arbeitsbereich sehr interessiert und weil ich sehr gute Unterlagen gehabt
habe (Bucher, Internet)! (Wellenoptik, Laser)"

g. "..esging, leider binichin Physik nicht so ein Genie, aber sogar ich habe es verstanden . (Wellenoptik)"
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Durchfuhrung der Studie Physikalisches Interesse und Lernmotivation

r. "..gutldsbar, weil esmichinteressierte. (Laser)"
s.  "..gutldsbar, wir bekamen es gut erklart und mussten selbst einiges arbeiten (Wellenoptik)"
t.  "..gutldsbar, Materialien waren genug gegeben, bei Versuchen gab es Hindernisse, welche sich jedoch als

|@sbar herausstellten. (Wellenoptik)"
u. "..gutlosbar, da Vorbesprechung im Unterricht . (Relativitatstheorie)”
v. "..esging, esist ein schweres Thema der Physik und nicht so leicht zu verstehen. (Rel ativitatstheorie)"

W. "..esging, weil man verschiedene Hilfsmittel benutzen durfte . (Relativitatstheorie)"

Kommentar

Im Frontalunterricht, wieim Gruppen- oder Einzelunterricht, werden Schillerlnnen laufend Probleme gestellt, die
sie mehr oder weniger gut bewéltigen konnen. Ergebnisse werden von manchen Schiilerlnnen rasch gefunden,
andere brauchen lénger.

Viele kdnnen den Gedankengéangen oft nicht rasch genug folgen. Gerade diese Schilerlnnen, die den Erfolg und
die Aufmunterung am nétigsten haben, kommen dabei am schlechtesten weg. FEND & HELMKE stellen fest, dass
« bei der Ausbildung des Selbstbildes und des Selbstvertrauens der unmittelbare Erfahrungsraum des Schillers,
namlich das Geschehen in der Schule, der Schulerfolg und die Anerkennung durch den Lehrer, zentral sind."
und " Daher wird er danach trachten, in seiner Klasse nicht ein paar wenige Schiler Erfolg und Anerkennung
finden zu lassen, sondern die Aufforderung so zu differenzieren und seine Anerkennung auf jene

Charakter eigenschaften auszudehnen, die nicht von Leistungen alleine abhangen, so daf3 jeder Schiller das
BewulRtsein entwickeln kann, etwas zu kénnen und jemand zu sein. Diesist Bedingung daftir, dal3 er sein
personliches Lernpotential ausschopft.» (vgl. Aebli 1997, S167)

Uberforderung, nicht altersgemafie Anspriiche hinsichtlich des Anforderungsniveaus, fehlendes Grundwissen, zu
wenig Zeit um eigene Denkvorgange zuzulassen, nicht erklérte und nicht nachvollziehbare Inhalte, zu grof3e, nicht
mehr Ubersehbare Stofffille, lassen die Motivation fir ein Stoffgebiet oder fir einen Gegenstand sinken und das
Interesse schwinden. Wir sollten daher in unserem Unterricht allen Schillerlnnen ermdglichen, erfolgreich zu sein,
zu Ergebnissen zu gelangen und zu spiiren, dass sie weiterkommen. Selbststandiges Arbeiten mit u.a. auch der
Verwendung des Internetsist nicht der einzig mogliche, aber dennoch sicherlich ein Weg, der Erfolg verspricht.
Multimedial es Physiklernen fihrt offensichtlich, zumindest in den wéahrend der Studie untersuchten Klassen, zu
einem leichteren Zugang zur Physik, zur Erhéhung der Lernmotivation und dadurch zu einer Steigerung der
Lernerfolge, was wiederum Neugierde am Fach weckt und das I nteresse erhoht.

Mag. Andrea Mayer BORG Hasnerplatz, Graz 24



Durchfiihrung der Sudie Was erwarten sich Schiilerlnnen vom Lehrer

Esist allgemein auch darauf hinzuweisen, dass Motivation ansteckt. Das Interesse und die entsprechende
Aktivation des Lehrers und des ersten von ihm angesteckten Schillers breitet sich auf die tUbrigen Schilerlnnen

aus.

Daraus ergibt sich auch, wie wichtig die Ausbildung und Weiterbildung der Lehrer ist und wieso es darauf
ankommt, dass auch der Lehrer seine Interessen pflegt und erhélt.

334

Was erwarten sich SchiilerInnen vom Lehrer?

In den dazu befragten 7. Klassen ergibt sich folgende Reihung:

3. Bereitstellung von Materiaien
4. Zusammenfassung, hilfreiche Korrektur der Arbeiten, Uberblick am Ende der Arbeitsphase
5. Schaffung eines angenehmen Arbeitsklimas
6. Hilfebei Informationsbeschaffung
7. Sicherung des Unterrichtsertrags
Frage 19:

Wenn ich bei der Lésung einer Aufgabenstellung (oder eines Teilbereiches) nicht mehr weiter weil3, bekommeich
von der Lehrerin:

eine Antwort, die mir hilft den L 6sungsweg selbst zu finden
eine Antwort, die mir die fertige Ldsung gibt

eine Antwort, die mir nicht weiterhilft

meistens keine Hilfestellung

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

in %

Frage 19

|B7.Klin %[ |

1 1

Eine Antwort, die mir  Eine Antwort, die mir  Eine Antwort, die mir meistens keine
hilft den Losungsweg die fertige Lésung gibt nicht weiterhilft Hilfestellung
selbst zu finden

3.4

Abbildung 3.3.4.F19

Lernzielkontrolle

Der Einsatz von eigenverantwortlichem Arbeiten mit Arbeitsplénen und verschiedenen Medien als
Unterrichtsmethode impliziert die Auseinandersetzung und Anpassung des Beurteilungssystems.

Grundsétzlich muss beachtet werden, dass das Beurteilungsschema fir Schillerlnnen, Eltern und Lehrer
gleichermal3en transparent, eindeutig und vergleichbar zu gestaltenist.
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Durchfuhrung der Studie Beurteilungskriterien

Hier bieten sich mehrere Varianten an. Die Aufteilung eines Stoffbereiches kann in Basisbereich (Basi saufgaben),
Erweiterungs- bzw. Vertiefungsbereich und in Zusatzbereiche mit differenzierten Aufgabenstellungen erfolgen.

Basi shereiche enthalten entweder elementare und aufbauende Inhalte (Grundwissen) oder leichtere
Aufgabenstellungen, die geringere L ei stungskompetenzen erfordern. In Erweiterungsbereichen finden sich
fachlich schwierigere Aufgabenstellungen, ein breiter gefordertes Kompetenzspektrum, sowie Uberwiegend
eigenstandiges "Handeln und Tun". Als Zusatzbereich (Spezialgebiete) kommen Aufgabenstellungen in Betracht,
die Uber den Erweiterungsbereich hinaus vertiefende Inhalte enthalten und nahezu ausschliefilich eigensténdiges
Handeln, selbststéndige Problemfindungs- und Ldsungskompetenz auf fachlich anspruchsvollerem Niveau
berticksichtigen.

34.1 Beurteilungskriterien

Zur Leistungsbeurteilung gelten bei den durchgefiihrten Arbeitsbereichen zusammengefasst fur die
unterschiedlichen Beurteilungsstufen folgende Kriterien.

Beurteilungskriterien Beurteilungsstufen
&5 &5 &5 &5

Durchfihrung aller in der Aufgabenstellung geforderten, der o w | s es e | s | a s
Beurteilungsstufe entsprechenden, Tétigkeiten.
Bedeutung der wichtigsten Grundbegriffe des Moduls kennen und se | s | sses | e
wiedergeben kdnnen.
Selbststandiges Arbeiten
a.  mit Hilfestellungen. vt e | e | e e s
b. ohne Hilfestellungen & & S
L Gsungswege

= | S
a. Vorgegebene Ablaufe nachvollziehen kénnen o = sl Rl
b. Anordnurjg der Telltétigkeiten in der richtigen Reihenfolge p o | mee | e

(Sequenzierung).
c. L6sungswege eigenstandig finden. p oy
d. W_eitgeh_endeinhaltliche Richtigkeit bei der Realiserung der p P
Teilschritte.

Relevanz der eigenen Gedanken zu den gestellten Aufgabenbereichen & & e | e
Relevanz der von Schillerlnnen gestellten Fragen (Fragestellungen) & s | s
wahrend der Arbeitsphase.
Lange der Arbeitszeit- Arbeitsgeschwindigket. & s | B8 | s
Sprachliche Présentation der Zusammenhange des Moduls
a. im Groben V-t s | eSS | s s
b. sprachlich prézise mit der notwendigen Terminologie & &

Mag. Andrea Mayer BORG Hasnerplatz, Graz 26




Durchfuhrung der Studie Beurteilungskriterien

Soziakompetenz: Bel Gruppenarbeiten

a. Verantwortung Ubernehmen & e | eS| e s
b. Verlasdichkeit & S | e | s s
c. Kooperation & e | e | e e
d. Menge der relevanten Beitrage & e | e | eseses

Abb: 3.4.1 Fir das Symbol «sist je nach Sinnhaftigkeit einzusetzten:
& o manchmal, selten, kaum, wenig, kaum erforderlich, erfolgt ab und zu, ..
=& teilweise, mittel bishaufig, erfolgt meistens, ..
& = & immer, erfolgt zu Ganze, vollsténdig, hoch, ..

Auf diesem Schema basi erend kénnen Arbeitsbereiche nach folgenden Varianten beurteilt werden:

1. Vergabe von Punkten fir die Teilaufgaben eines Arbeitsmodul s oder
prozentuelle Aufteilung der Teilaufgaben eines Arbeitsmoduls.

2. DieTeilbereiche eines Moduls werden al's bearbeitet, zum Uberwiegenden Teil bearbeitet und nicht bearbeitet
bewertet.

3. DieBeurteilungsstufen sind bei den Teilaufgaben deklariert.

adl)

Bel Variante 1 (siehe Arbeitsbereich LASER, Kap.5) lasst sich die Beurteilungsstufe anhand eines
NotenschlUssels errechnen. Der Vorteil dieser beiden Varianten ist, dass diese (klassische) Art der Notenfindung
algemein bei Schiilerlnnen und Eltern bekannt ist und keiner ausfihrlichen Erklérung bedarf. Der Nachteil ergibt
sich aus der Art, wie Schillerlnnen ihre Beurteilung erreichen kénnen. Die Aufteilung der Teilaufgaben eines
Arbeitsmoduls nach Punkten oder Prozenten kann Schillerlnnen manchmal zu einem Arbeitsverhalten motivieren,
das mehr einer "Jagd nach Punkten" und weniger einem Streben nach Inhalten gleichkommt. Dabei kann
beobachtet werden, dass das zum Erreichen der niedrigeren Notenstufen, je nach Aufteilung, haufig
Aufgabenstellungen nur begonnen und nicht vollstéandig durchgearbeitet werden miissen. Dadurch kann sich ein
sehr llckenhaftes Wissen, Uberall ein bisschen, Uber den Arbeitsbereich ergeben, unter Umsténden auch
fehlendes Basiswissen, auch wenn bei der Aufteilung der Punkteanzahl hinsichtlich der Differenzierung

Basi swissen - Erweiterungswissen Ruicksicht genommen wurde. Das kann dazu fihren, dass die aufgrund der
erreichten Punkteanzahl zu gebende Note nicht der Gesamtheit der im Beurteilungschema geforderten Kriterien
oder des Stoffbereichs entspricht.

ad2)

Anderswerden in Punkt 2 (und 3) die Inhalte und die geforderten Handlungen und Tétigkeiten der Teilaufgaben
direkt einer Beurteilungsstufe zugewiesen und gekennzeichnet. Dadurch sind die Schillerlnnen aufgefordert, sich
zuerst mit elementaren Inhalten auseinander zu setzen. Sie kénnen so zuerst die Struktur der vorgegebenen
Problemstellungen und vorgezei chneten L 6sungswege sachadéquat nachvollziehen, um dann, auf Basis des
erreichten Grundwissens, die néchste Stufe zu beschreiten. AELBLI (1997) spricht davon, dass es « fur jedes Kind
in jedem Moment seiner Entwicklung eine Zone des nachsten Entwicklungschrittes gebe. Attraktiv sind fiir
junge Menschen jene Angebote, die esihm ermdglichen, den nachsten Entwicklungsschritt zu realisieren. »

Beim Arbeitsbereich Relativitétstheorie (vgl. Kap.5) und im Arbeitsbereich Wellenoptik (vgl. Kap.5) wurden die
Teilbereiche eines Moduls alsbear beitet, zum Uberwiegenden Teil bearbeitet und nicht bear beitet bewertet.
Zuerst sind die Basisbereiche durchzuarbeiten, in weiterer Folge Erweiterungsbereiche. Zwischen Arbeitsphase
(Lernphase) und Lerzielkontrolle nach Abschluss der Arbeit muss bei der Beurteilung unterschieden werden. Bei
Aufforderungen zur Offenlegung ihres Tuns und Denkens (M essungen, Skizzen, Berichte, Protokolle,
Beschreibungen, Uberlegungen der Strukturen und Modelle der bearbeiteten Inhalte, Zusammenfassungen,..)
erleben sich die SchilerInnen als autonom .

Die von den jeweiligen Schilerlnnen erreichte Beurteilungstufe ergibt sich aus der Summe der schriftlichen
Arbeit, der Interaktion und der mindlichen Gespréache (sprachliche Présentation) Uber das Sachgebiet auf Basis
der Beurteilungskriterien.

3.4.2. Schilerlnnenbefragung
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Durchfuhrung der Studie Beurteilungskriterien

Auswertung des Fragebogens hinsichtlich des Beurteilungsschemasin allen Klassen (Rel ativitétstheorie, Laser,
Wellenoptik):
Frage 22:
Die Leistungsbeurteilung deiner Arbeit durch den Lehrer
- gimmt
- stimmt nicht
in % Frage 22
100
@ 7.Klin %
80 CH
8.Klin %
60
40
20
0 . —
stimmt stimmt nicht

Abbildung 3.4.2.F22

Als Begriindung gaben die Schilerlnnen u.a. an:

Schiiler Innenmeinungen 3.4.2.F22

a.

® 2 o T

—h

g.

"..stimmt, weil die Lehrerin oft bei unswar und genau weil3, wer selbsténdig gearbeitet hat und wer nicht!
Sekennt sich aus!”

".. stimmt, weil ich ordentlich gearbeitet habe.”

".. stimmt, weil ich durchschnittlich befriedigend gearbeitet habe."

"..stimmt, weil Sie wissen, dassich mehr kdnnte, wenn ich mich anstrenge”

"..stimmt, weil ich mich wirklich viel mit dem Laser beschéftigt habe und mich sehr dafur interessiert habe”
".. stimmt, da sie schwarz auf wei 3 beweisbar ist"

".. stimmt, weil nach Verstandnis und nicht nach Auswendiglernen beurteilt wird."

Warum von einer der befragten Schillerln die Variante "stimmt nicht" angekreuzt wurde, wurde nicht begriindet.
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Durchfuhrung der Studie Schulerlnnenbefragung

Frage 23:
Findest du, dass die Beurteilungsform des L ehrers mit der Form der Erarbeitung des Stoffbereiches
zusammenpasst?

- ja

- darUber habeich nicht nachgedacht

- nen

in % Frage 23

100 —
90 @ 7.Klin %|]

80 8.Kl'in % H
70
60
50
40
30
20
10

ja darliber habe ich nein
nicht nachgedacht

..................... Abbildung 3.4.2.F23

Hinweis

Wesentlich fur alle Beurteilungsschemen ist die Transparenz, die Verlasslichkeit und die Nachvollziehbarkeit.
Eine positive (gute) Endbeurteilung ist fir Schilerlnnen neben dem Erlangen von Wissen und erweiterten
Kompetenzen ja sicherlich ein wesentliches Ziel, da nur so die ndchste Schulstufe erreicht werden kann. Es muss
daher jederzeit klar sein, auf welcher Beurteilungsstufe der L ernende gerade eingestuft werden kann und welche
Tétigkeiten fUr die angestrebte Beurteilungsstufe noch zu tun sind.

Wird das Beurteilungssystem mit Schiilerlnnen erarbeitet, besprochen und klar vereinbart, dann wird auch die
Notengebung fur Schillerlnnen und Eltern klar und einsichtig sein. Schilerlnnen neigen eher dazu sich selbst
kritischer und strenger zu beurteilen, als esder Lehrer tut (vgl. Abb. 4.2.F20).

"Uberraschungen”, z.B. plotzliche, unklare Anderungen des Schemas, pl6tzliche Tests und dergleichen, sollten
tunlichst vermieden werden, dasie die Vertrauensbasis (Verlasslichkeit) empfindlich storen.

Frage 20:
Wie wirdest du deine eigene L eistung beurteilen? Sei ehrlich zu dir selbst!

- Durcharbeiten der Quellen

- Genauigkeit beim Erarbeiten der Inhalte
- Selbststandigkeit bei der Ausarbeitung
- Kenntnistber die erarbeiteten Bereiche
- Teamféhigkeit
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Lernparadigmenwechsel Unterrichtsbeobachtung

in % Frage 20

100 1
920 2
80 o3
70 o4
60 5
50
40
30 ,_
20
10 A

0 : . | 1 : ]
Durcharbeiten der Genauigkeit beim Selbstandigkeit bei der Kenntnis Gber die Teamféhigkeit
Quellen Erarbeiten der Inhalte Ausarbeitung erarbeiteten Bereiche

Abbildung 3.4.2.F20

Die Frage wurde nur in den 7. Klassen gestellt. Jeder Bereich ergibt jeweils 100%- eswird jeweils der
Notenquerschnitt von 1-5 pro Bereich dargestellt.

343 Ausblick: Erweiterte Beurteilungsvarianten

Ein Beurteilungssystem sollte aber in sich nicht starr sein und nach Abschluss von Arbeitsbereichen jedes Mal
Uberdacht - und wenn nétig - Uberarbeitet und erweitert werden.

Alseine Variante bieten sich Arbeitsmodule mit bereits ausgewiesenen Beurteilungsstufen an.
Welche erweiterte Moglichkeiten zur Leistungsbeurteilung sich aus eigenverantwortlichem Arbeiten und Lernen

unter Einsatz des I nternets neben anderen Methoden ergeben und zu entwickeln sind, sei Gegenstand zukiinftiger
Untersuchungen.

35 Unterrichtsbeobachtung von Hang 6rg Kunze
Unterrichtsbeobachtung Hang6rg Kunze
7. Klasse BORG Hasnerplatz Projekt IMST

Prof. Mag Andrea Mayer

Thema der Unterrichtsstunde: Optik
Methode: Planarbeit mit Interneteinsatz

L ernumgebung I nternet

Die Schiilerlnnen arbeiteten nach einem vorgegebenen Plan, in dem viefdtige Informationsmedien
angeboten sind, u.a. auch Webadressen.

Neben der Internetarbeit sind auch Versuche durchzufiihren und Schulbiicher und andere einschlagige
schriftliche Informationsunterlagen verwendet worden. Mag. Mayer stand auch as Auskunftsperson
zur Verfigung.

Beschreibung der Beobachtungen
Am Beginn der Stunde wurden die Schilerlnnen von Mag. Mayer gebeten, kurz ihre bisherige Arbeit
vorzustellen. Dies erfolgte sehr kompetent.
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Lernparadigmenwechsel Unterrichtsbeobachtung

Anschliefiend begannen die Schilerinnen mit ihrer individuellen Arbeit an den Themen des

Arbeitsplanes. Diese Arbeit erfolgte an alen vorhin dargelegten Informationsmdglichkeiten.
Einige fiihrten einen Beugungsversuch durch und versuchten diesen zu protokollieren. Andere

arbeiteten am PC , wo auch interaktive Programme zur Verfligung standen. Wieder andere
bearbeiteten einen Schulbuchtext. Mag. Mayer wurde fir ndhere Erklarungen laufend beansprucht.
Die Arbeit erfolgte individuell in konzentrierter Arbeitshaltung. Interessant zu beobachten waren auch
Gespréche zu den Themen der Schilerlnnen untereinander.

Schilerinterviews:

In einigen Einzelgesprachen wurde die hohe Mativation in dieser Unterrichtsarbeit bestétigt, einige
Male wurde auch der Vergleich mit anderen Unterrichtsformen wie V ortragsunterricht angesprochen
und dem Arbeitsunterricht eindeutig der Vorrang gegeben.

Einige Fragen hinsichtlich des physikalischen Versténdnisses der bearbeiteten Themen (u.a. Beugung
am Gitter) ergaben wenig Einsicht, auf diesen Aspekt wird spéter noch reflektierend eingegangen.

Zusammenfassung:

Die Beobachtung zeigte hohe K onzentration, grof3e Motivation und grof3e Arbeitsdisziplin bei dlen
Schilerinnen.

Auffallend war der selbstversténdliche Umgang mit dem Informationsmedium PC festzustellen.

In diesem Unterricht wurde besonders die Schulung von einigen dynamischen Fahigkeiten deutlich
sichtbar, wie sie im neuen Lehrplan 2000 festgeschrieben sind als Bildungszidle. .

Kommentar

Betrachtungen zum physikalischen Ver stdndnis aus Beobachtung und langjahriger Erfahrung
des Beobachters

Besonders soll noch einmal die Méglichkeit der Schulung dynamischer Fahigkeiten durch dies Art von
Unterricht hervorgehoben werden. Genauso muss aber deutlich gemacht werden, dass auch dieser
Unterricht kaum physikalisches Versténdnis bewirken kann..

Grundsédtzlich igt festzustellen, dass physikaisches Verstandnis in der Schule as Allgemeinbildung ein
uneinlGsbarer Anspruch ist. Abgesehen von einigen begabten Schiilerlnnen, kann dies aus vielen
Grinden nicht gelingen.

Das Erreichen von physikalischem Verstandnis setzt intensive standige Auseinandersetzung mit
physikalischen Erkenntnissen und Ergebnissen voraus. Dies dlein kann schon nicht vorausgesetzt
werden. Weiters setzt das Erreichen von physikalischem Versténdnis einschlégige Begabung voraus,
auch diesist nur vereinzelt gegeben. Weiters bringt die Verwendung mathematischer Kenntnisse in der
Physik eine zusétzliche Verstdndnisbarriere, vor allem auch im Gebrauch verfligbarer mathemati scher
Fertigkeiten .

Auch die Verwendung der Fachsprache muisste erlernt werden.

Diese Aussagen beziehen sich auf den systematischen Physikunterricht ,wie er derzeit und schon
jahrzehntelang didaktisch vorgegeben wird. Dies bedeutet nicht, dass im Zusammenhang mit Physik
algemeinbildende Aspekte, und wahrscheinlich in erster Linie aus der Physik, zum Tragen kommen
missen. Zu denken ist vor allem an die vielen Bereiche des téglichen Lebens, in denen physikalische
Grundlagen préagend sind, stellvertretend sei das Verkehrsgeschehen erwahnt.

Um diese Art von physikalischer Allgemeinbildung zu erreichen, ist die beobachtete Unterrichtsform,
vor alem der Einsatz des PC, sicher von groféer Bedeutung.
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Zusammenfassung

4, Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde der Einsatz desInternets im Rahmen von eigenverantwortlichem Arbeiten und
Lernen im Physikunterricht untersucht.

Auf Grund der erhobenen Daten scheint der Schluss gerechtfertigt, dass diein Kapitel 1.1 genannten Zielein den
untersuchten Klassen erreicht wurden.

Durch die selbststandige Beschaftigung mit den Themenkreisen, die freie Wahl der Arbeitsmedien (Internet,
Schulbiicher, selbststandiges Experimentieren, Zeitschriften, Blicher,...) sowie die frei wahlbare Sozialform konnte
von allen Schilerlnnen Grundwissen effizient erreicht und vertieft werden.

Viele Schilerlnnen gelangten auf unterschiedlichem Niveau zu Erweiterungswissen und zu vertieften
Kenntnissen.

Auch zeigte sich in den untersuchten Klassen weiters ein angenehmes und produktives Arbeitsklima.

Hinsichtlich der Erhdhung der Lernmotivation ergab sich in der Untersuchung, dass sel bststéandiges Arbeiten mit
Verwendung des Internets eine Méglichkeit ist, die Erfolg verspricht. Multimediales Physiklernen fihrt
offensichtlich, zumindest in den in der Studie untersuchten Klassen, zu einem leichteren Zugang zur Physik, zur
Erhohung der Lernmotivation und dadurch zu einer Steigerung des L ernerfolges, was wiederum die Neugierde am
Fach weckt und das I nteresse erhoht (vgl. Kap. 3.3.3).

Die Zufriedenheit der Schulerlnnen mit ihren Endprodukten l&asst zwar Uber tatséchliches Verstandnis und Wissen
der bearbeiteten Sachverhalte noch keine Aussage treffen, jedoch ist die nétige Motivation fur zukinftiges
Arbeiten an physikalischen Sachverhalten zu erwarten.

Frage nach physikalischem Verstandnis bei Schillerlnnen

Das Erreichen von physikalischem Verstandnis setzt unter anderem intensive sténdige Auseinandersetzung mit
physikalischen Erkenntnissen und Ergebnissen wie auch Zeit, um sich mit Physik beschéaftigen zu kénnen und
das auch zu wollen, voraus.

Schulerlnnen beschéftigen sich gerne mit dem Internet und dessen multimedialer Aufbereitung von
Sachverhalten. Warum sollten wir uns dieses Medium also nicht im Unterricht zu Nutze machen?

Bei einer Mitverwendung des Internetsim Unterricht zeigt sich sich in der Studie deutlich, dass auch die
Schillerlnnen, welche im herkdmmlichen Unterricht weniger Interesse zeigen, sich selbst ins
Unterrichtsgeschehen einzubringen, angeregt werden, sich mit physikalischen Sachverhalten aktiv ausda nander
zu setzen. Eine besondere Hilfe scheinen hierbei gut programmierte Applets zu sein, die Sachverhalte leicht
verstandlich aber fachlich richtig darstellen. Weiters spielt auch die Art der Website eine wesentliche Rolle, da
nicht jede Seite vom fachlichen Anspruch her fir Schiler geeignet ist. Zu schwierig formulierte Inhalte schrecken
eher ab, zu vereinfacht dargestellte Sachverhalte kdnnen zu einem fal schen Verstandnis oder zu falschen
Vorstellungen fihren. Je besser verstandlich der Sachverhalt, desto hoher ist die Bereitschaft Zeit fur weiteres
Lernen und fiir vertiefendes Uberlegen zu investieren.

Belegt kann dies vor allem durch die besondere Situation in der beobachteten 8. Klasse werden, die
zum Zeitpunkt der Studie kurz vor der Matura (2. Semester) stand. Die Physiknoten standen vor
Beginn des Arbeitsbereiches Rel ativitétstheorie im Wesentlichen fest, niemandem drohte ein "Nicht
Genligend". Die Schillerlnnen der Klasse arbeiteten dennoch mit vidl Eifer, Zeitaufwand und hoher
Moativation am Thema, was scherlich durch die Arbeitsform zu begriinden <.

Hoher Arbeitsaifer und Freude am Lernen zeigte Sich auch in den 7. Klassen. Die Schilerlnnen
konnten deutlich hohere Leistungen erreichen asin vergle chbaren herkdmmlichen
Unterrichtsstuationen. Auch waren die Lerninhdte bis zum gegenwartigen Zetpunkt (Ende des
Unterrichtgahres) verfligbar.

Der Nutzen des Internets im Unterricht begriindet sich neben anderen Vorziigen vor allem in den speziellen
Moglichkeiten der multimedialen Aufbereitung, anhand derer Sachverhalte gut durchschaubar und interaktiv
dargestellt werden kdnnen. Das fihrt im Idealfall auch zur Einsicht in diese andere Begrifflichkeit der Physik, wie
von Labudde gefordert wird. Schiilerlnnen sollen diese nun mit ihrer Denkstruktur verkntipfen, bishin zum
gewunschten Paradigmenwechsel ihrer Alltagsanschauung zum physikalischem Denken.

Zusammengefasst zeigt sich: Je besser aufbereitet die Webseiten, je versténdlicher der Sachverhalt, je groer der
Erfolg der Schillerlnnen, desto hoher sind Motivation und Bereitschaft Zeit firr weiteres Physiklernen zu
investieren.
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Zusammenfassung

DieRolledes Lehrers

Die Rolle des Lehrers und die damit einhergehenden Aktivitéten verdndern sich bei dieser Arbeitsform erheblich.
Die Aufgaben des L ehrers werden auch weiterhin seén den jeweiligen Lernprozess zu arrangieren und den
Schilerlnnen bei Bedarf zur Seite zu stehen. Es verandert sich jedoch dabei ihre Funktion vom reinen
Wissensvermittler und Kontrolleur zum Berater dergestalt, dass sie sich tiber Lernfragen, Aufgabenstellungen,
Materialangebote, Beratungsleistungen etc. in den Lernprozess der Schillerlnnen einbringen.

Auch die Beurteilungsformen muissen der Arbeitsform angepasst werden.

Nur Internet?

L ernen aus verschiedenen Quellen anhand verschiedener Arbeitsmedien und verschiedener Tatigkeitenistim
Sinne eines ganzheitlichen Unterrichtsansatzes unbedingt notwendig. Es miissen verschiedene Sinne (Hand-
Herz-Hirn) angesprochen werden. Hierbei sei darauf hingewiesen, dass der Einsatz des Internets im Unterricht nur
eine neben vielen Methoden darstellt, aber seine Vorzlige im Unterricht auf einfache Weise genutzt werden
kénnen.

Impressionen:
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5. Material
51 Arbeitsbereich Relativitatstheorie 8.Klasse

Arbeitsanleitung:

#5zBearbeite so viele Bereiche wie mdglich! Du darfst dabei alle Unterlagen und Quellen
verwenden, in denen physikalische Richtigkeit gegeben ist.

esefach dir zuerst einen genauen Zeitplan, wann und aus welcher Quelle du etwas bearbeiten
mochtest (bitte dem Lehrer/der Lehrerin zeigen).

252D u kannst alleine oder im Zwelerteam arbeiten.
#seotiere alle deine erarbeiteten Ergebnisse.

&5A\Veniger ist oft mehr: Wahle gut aus , welche Fragen du beantworten mochtest. (Uberall ein
bisschen bringt nichts.)

&52Du solltest aber mindestens 5 der Aufgabenstellungen behandeln.

&saotiere jede Stunde deinen Arbeitserfolg und die Quellen in deinem Ubersichtsplan
(" Tagebuch").

&52\Venn du fertig bist oder die vereinbarte Zeit aus ist, kannst du deine Unterlagen dem
Lehrer/der Lehrerin abgeben.

Aufgabenstellung:

1) Finde ein Beispie, an dem du den Begriff "Gleichzeitigkeit" erklaren kannst.
Gibt es Uberhaupt eine absolute Gleichzeitigkeit? Was versteht man unter der "Relativitét der
Gleichzeatigkeat"?

2) Einfiktives Raumschiff benétigt fur die einfache Fahrt bis zum néchsten Fixstern (Proxima
Centauri) 1 Jahr. Die Entfernung betrégt 4,3 Lichtjahre.
a) Mit welcher Geschwindigkeit v misste es fliegen?
(Ansatz: Hat das Raumschiff die Geschwindigkeit v, dann benétigt es nach irdischer
Zeitrechnung t' = 4,3 c/v Jahre)
b) Wievid Zeit vergeht inzwischen auf der Erde?

3) Uberlege das Zwillingsparadoxon: Warum kann die Argumentation nicht umgedreht werden
( d.h. der Raumfahrer wére bei Rickkunft schneller gealtert als sein Freund auf der Erde)?
Warum koénnte man Uberhaupt auf die |dee kommen, die Argumentation umzukehren?

4) Wie verdndert sich durch die spezielle Relativitatstheorie unsere Sicht von M asse?
Interpretiere dabel die entsprechenden Formeln und vergleiche mit der klassischen Mechanik.
Wiewird die Masse in der Newtonschen Mechanik gesehen?
(Wiederhole das Aktionsprinzip)

5 a) Berechne auf das Wievielfache sich die Masse eines Korpers erhoht, wenn seine
Geschwindigkeiti) 90%  1i) 99%  iii) 99,99% der Lichtgeschwindigkeit betragt?
b) Beschreibe und interpretiere die relativistische M assenzunahme.

6) Was versteht man unter der Aquivalenz von Masse und Energie? Gib ein Beispiel an.

7) Wann gilt die Newtonsche M echanik , wann nicht?
Begriinde deine Antwort!

Mag. Andrea Mayer BORG Hasnerplatz, Graz 35



Material Relativitatstheorie

8) Welche Konseguenzen ergeben die Einbindung der Gravitation in die Relativitatstheorie
a) Wasig Gravitation?
b) Wie wirkt sich eine Masse auf den Raum aus?
b) Welche Wirkung hat die Gravitation auf die Zeit (Uhren)?
¢) Wassnd Graviationdinsen? (Gravitationslinsen?)

9 Wasist GPSund was hat das mit der RT zu tun?

10) Welche Erscheinungen geben Hinweis darauf, dass Einstein Recht hatte?
Beschreibe eine Er scheinung, die noch nicht in den obigen Fragestellungen behandelt wurde.

11) Welche relativistischen Effekte treten bei einem schwar zen L och auf?
Was ist Uberhaupt ein schwarzes Loch?
Kann man schwarze L 6cher "sehen?

12) Welche Fragestellung bleibt fir dich offen? Was konnte nicht geklart werden?
Formuliere deine Idee/ldeen und versuche ansatzweise L 6sungen zu finden.

M 6gliche Quellen:

Schulblicher: Basiswissen 4, Sexl 4, Schreiner 4,..

Buchtipps:  Stephen Hawking: Dieillustrierte kurze Geschichte der Zeit.
George Gamov: Mr Tomkins seltsame Reise durch Kosmos und Mikrokosmos.
Pierre Luminet: Schwarze Locher.

Empfohlene Links:

& diese Qudleist etwas leichter zu lesen
a1 diese Qudlle ist komplexer und daher etwas schwieriger

= pttp://home.acity.de/water.fendt/zeitdil.htm Die Zeitdilatation (W.Fendt) mit Java Interaktion!
Grundlagen der speziellen Relativitétstheorie, der Doppler- Effekt, ein Beispid fir die Zetdilatation,
Zeitdilatation - genauer betrachtet.

= pttp:/lwww.quarks.de/relativ/ Die Relativitatstheorie - einfach erklart (Westdeutscher
Rundfunk): Lichtgeschwindigkeit, eine (fiktive)Fahrt mit Lichtgeschwindigkeit, aus Masse wird
Energie, das Problem der Zeit, schwarze Ldcher, gekrimmter Raum, Einsteins Theorie - und der
erste Bewels, was sind Gravitationswellen?

= pttp://www.kornelius.de/arth/index.html Die Allgemeine Relativitatstheorie als
Bilder geschichte - eine kleine Einfuhrung in die Ideen Albert Einsteins - mit Luki, dem
Sternenforscher.

&5 anttp://www.ap.univie.ac.at/userdfelrel.html Relativistische Korrekturen fur GPS - GPS ds
Test fUr die algemeine Relativitétstheorie (Franz Embacher).

& http://www.ap.univie.ac.at/users/fe/Rel/Lichtablenkung/ Lichtablenkung im Gavitationsfeld und
Gravitationdinsen (Franz Embacher).

& ehttp://www.fourmilab.ch/cship/cship.html C-ship- Effekte der Speziellen RT. [engl.]

&5 ehttp://lwww.univie.ac.at/future. media/mo/gal erie/struct/struct. ntml# orentz Applet zur
L orentztransfor mation (Franz Embacher) Effekte der Speziellen Relativitdtstheorie (Relativitédt
der Gleichzeitigkelt, Zetdilatation, Langenkontraktion) kdnnen hier betrachtet werden.

& http://Iwww.a p.org/history/eingtein/ Das Leben und Wirken von Albert Einstein. [engl.]
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Falls diese Sammlung nicht ausreicht sind weitere Links am PhysicsNet http://www.physicsnet.at
unter Tellgebiete / Reativitéatstheorie zu finden!
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Wellenoptik

5.2 Arbeitsber eich Wellenmechanik 7.Klasse

Der Arbeitsplan soll durchgearbeitet und entsprechend der Aufgabenstellung eine schriftliche Dokumentation abgegeben werden.

Eine Lernzielkontrolle soll eigenverantwortlich erfolgen! 5
B: Basisbereich (Pflicht): diese Aufgabe ist etwas |eichter und sollte zuerst gel 6st werden

E Erweiterung/Zusatzarbeit

als Partnertibung empfohlen

Reflexionsgesetz:

B e«Fuhreden Versuch 1 "Reflexion am ebenen Spiegel laut Anleitung durch.

B Erklare und beschreibe: Wie entstehen Bild und Spiegelbild
Applet: http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/optics/mirror_e.html
Folie: Bildentstehung am ebenen Spiegel

http: //mww.zum.de/dwu/pop003vs.htm

Brechung und Totalreflexion:

B s Fuhre den Versuch 2/3"Brechung zum/vom Lot" laut Anleitung (Handout) zur
Erarbeitung des Brechungsgesetzes durch.
Quellen: Sex| 2, S. 154-156; Basiswissen 2, S. 111, 135-138; | nternet:

B  Applet: Reflexion und Brechung von Wellen (Erkl&rung durch das Prinzip von
Huygens) http://home.a-city.de/walter.fendt/phd/huygens.htm

Applet: Lichtbrechung http://home.a-city.de/walter .fendt/phd/brechung.htm

Folie: Lichtbrechung /Totalreflexion http: //www.zum.de/dwu/popl02vs.htm

Folie: Unterwasserlampe: http: //www.zum.de/dwu/pop101vs.htm

Folie: Erklarung der Lichtbrechung http: //www.zum.de/dwu/pop104vs.htm

Folie: Fisch unter Wasser http://www.zum.de/dwu/popl03vs.htm

m m @ m m

Anwendung: Erklére das Funktionsprinzip eines Lichtleiters:

Basiswissen 2, S. 138, Sexl 2, S. 158 ;

Folie: Funktion eines Lichtleiters/Glasfaserkabels
http://www.zum.de/dwu/popllivs.htm

Doppler-Effekt:

B

Erarbeite den akustischen Doppler -Effekt einer bewegten Schallquelle mit Hilfe des
Schulbuches (z.B.: Basiswissen 2, S. 116) und der Applets-Varianten:

sichtbare Wellen http: //www.iap.uni-bonn.de/P2K/applets/doppler.html

hérbarer Ton: http: //www.iap.uni-bonn.de/P2K/applets/doppler2.html

Erarbeite den akustischen Doppler -Effekt einer ruhenden Schallquelle/bewegter
Beobachter. Besprich und vergleiche « < beide Effekte!

Erarbeite den Doppler-Effekt in der Optik! Quellen: z.B Basiswissen 2, S. 148;
Video: Doppler-Effekt und geometrische V erdnderungen bei 90 Prozent der
Lichtgeschwindigkeit http://physicsnet.asn-graz.ac.at/doppler.mpg
Ablichtung(4): zum Doppler-Effekt (liegt )beim Lehrer

Welitere I nternetquellen:
E PhysicsNet / Teilgebiete/ Optik und Teilgebiete/ Wellen
E Patternsin Nature: http://acept.la.asu.edu/PiN/mod/light/pattLightOptics.html

Beugung:

B

B

E

Wellenmechanische Erklérung der "starken" und "schwachen" Beugung. Wo tritt das
Hugensche Prinzip auf? (z.B.: Basiswissen 2, S. 112, 110)

Erarbeite die Interferenz zweier Kreis- oder Kugelwellen

Applet: http://home.a-city.de/walter .fendt/phd/interferenz.htm

Handout (5) zur Beugung am Doppelspalt / Interferenz

Applet mit Text: http://mwww.iap.uni-bonn.de/P2K/schroedinger/index.html
Beugung ist eine typische "Welleneigenschaft"! Wie kann Licht gebeugt werden? e
(zB.: Basiswisen 2, S. 142, 143, Sex| 2, S....-.....)

Probiere dasklassische Doppelspaltexperiment und folge dem Dialog
http://www.iap.uni-bonn.de/P2K/schr oedinger/two-slit2.html

Wiekann die " Beugung von Teilchen" (z.B.: Elektronen )erklart werden?
http://www.iap.uni-bonn.de/P2K/schr oedinger/two-slit3.html

& & Fuhreden Versuch 4 "Beugung am Gitter® laut Anleitung am Arbeitsblatt L icht-
Beugung - Wellenmodell durch. Skizziereund erklére das entstehende

Gitter spektrum (Maxima/Minima- wieist der Farbverlauf- warum?)

& & Fuhreden Versuch 4 "Bestimmung der Lichtwellenldnge® laut Schillerversuchsheft

8.2 durch (Basiswissen 2, S.143)

B & Elektromagnetisches Spektrum (Wellen) http://www.iap.uni-bonn.de/P2K/waves particles/index.html

Mag. Andrea Mayer BORG Hasnerplatz, Graz

38




Material Wellenoptik

E Licht, Auge und Sehen, Fernrohr und Mikroskop und weitere opt. Instrumente am dt. Museum http: //www.deutsches-museum.de/ausstell/dauer/physik/physik2.htm
E Eine historische Abhandlung der Optik in englischer Original sprache http: //members.aol.comVWSRNet/D 1/hist.htm
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53 Arbeitsbereich Laser 7.Klasse

Der Arbeitsplan soll durchgearbeitet und entsprechend der Aufgabenstellung eine schriftliche
Dokumentation abgegeben werden. (Alle Punkte sind auch schriftlich zu behandeln.)

ACHTUNG: Niemalsin einen Laserstrahl direkt hineinschauen oder jemandem in die
Augen leuchten! Bel den Messungen auf Reflexionen und Gesichtshohe achten!!
0,5P | Sicherheitsbestimmungen 1P Versuch 1:
o ?? Worauf ist beim Umgang mit Lasern zu vt Ermittlung der Wellenlénge des
achten? ~& | vorgelegten Handlasers (Halbleiterl aser)
?7? Welche Sicherheitsvorkehrungen werden mit Hilfe des Beugungsgjitters.
verwendet? L: Genaue Protokollfiihrung!
?7? Welche Sicherheitsbestimmungen miissen Auf L aserstrahl achten!!!
eingehalten werden?
0,4P | Eigenschaften der Laserlichtes: 1P Versuch 2:

Ermittlung der Gitterkonstante einer CD
mit Hilfe des vorgelegten Handlasers.
£& | Die emittierte Wellenlange muss aus

=1 ?? Wasist monochromatisches /streng
monochromatisches Licht?

7 Was. versteht mgn unt.er hgher Energi edichte? Versuch 1 bekannt sein
0.6P 7 V\(orlngnterschedet sichein Laserlicht vom Auf Laserstrahl achten!!!
' Licht einer Gluhlampe?
p Was sind Koharenzbedingungen? L: Genaue Protokollfiihrung!
Unterscheide spontane-/ |ndu2|_erte Emission. (Beide Versuche miissen dem L ehrer
Was versteht man unter Inversion? auch vorgestellt werden.)
1P Funktionsweise: 1P Anwendungsber eiche:
Ein Schiiler/eine Schilerin studiert den e | Notieredre Awenduigserdiche eines
& Festkorperlaser, der/die andere den Gadlaser. ases, Ige dich mit énem

. | Wichtige Punkte schriftiich festhalten, Anwendungsbereich genauer!

dann erklért ihr euch gegenseitig die
Funktionsweise des jeweiligen Lasertyps!
Die Arbeit dem Lehrer nachher kurz vorstellen! || =

0,5P |[Film Laser
Videoprotokoll fUhren!

(Schulbuch) Quellen: Basiswissen 2, Sex| 2, Praxis der Lasertechnik, FBA-Laser,....

Einige | nternetquellen zum Thema L aser:

- LASERSbei Physics 2000 ist eine interaktive Reise durch die moderne Physik des 20.
Jahrhunderts! http://www.iap.uni-bonn.de/P2K/lasers/index.html Erkunde worin sich Laserlicht
von gewohnlichem Licht unterscheidet, wie tiberhaupt Licht entsteht, wie ein Laser funktioniert,
und wozu er eingesetzt werden kann!

- Applet zu Laser (Achtung: im Applet fehlt der Resonator)
http://www.lightlink.com/sergey/|avalindex.html

- Messung der Wellenléange des Lichtes
Doppel spatexperiment ganz einfach http://users.aol .com/qykophys/dops/dops.htm

- LASER HISTORY (1917-1996) http://www.achilles.net/~jtalbot/history/

- Patternsin Nature-L aser s http://acept.la.asu.edu/PiN/rdo/l asers/l asers.shtml

- Mehr Linksam PhysicsNet unter Tellgebiete/ Laser http://www.physicsnet.at

Erlauterung: s es: Partner Gbung!
& Basisstoff, diese Aufgabe ist etwas leichter und sollte zuerst gel 6st werden
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& diese Aufgabe ist etwas schwieriger
L: Vom Lehrer abzeichnen lassen, sonst werden fir diese Aufgabe keine Punkte ver geben!
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