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Das Projekt wurde in der 3. Klasse eines Gymnasiums im Fach Physik durchgefihrt.
Es sollten elektronische Lerneinheiten fur einen integrierten Computereinsatz im
ausgewahlten Lehrplaninhalt Elektrizitatslehre der 7. Schulstufe im Hinblick auf Ver-
stehen lehren und lernen sowie Abbau von Lernschwierigkeiten erarbeitet und getes-
tet werden.

Der padagogische Wert des Einsatzes neuer Medien ist aber besonders im Physik-
unterricht umstritten, da die naturwissenschaftliche Arbeitsweise als zentralen Punkt
das Realexperiment hat. Es stellt sich also die Frage, wann und wie weit es sinnvoll
ist mit ,virtuellen Welten“ zu operieren. Zu einem gelungenen Physikunterricht geho-
ren Experimente, virtuelle Experimente kbnnen diese Realexperimente nur erganzen,
niemals ersetzen.

Die Autorin geht von der Annahme aus, dass Computersimulationen und elektroni-
sche Lernmedien das Spektrum flr einen effektiven Unterricht erweitern kénnen. Ei-
ne virtuelle Anreicherung des Physikunterrichts sieht sie aber niemals als Ersatz,
sondern immer nur als Erganzung fir das Realexperiment. Sie soll einen ,Mehrwert*
gegeniber herkdmmlichen Mdglichkeiten aufweisen. In der vorliegenden Arbeit wird
der Frage nachgegangen, ob durch den Einsatz multimedialer interaktiver Elemente
Lernschwierigkeiten abgebaut werden kbnnen und ob auch weniger interessierte und
lernschwachere Schiler/innen zu einer verstarkten Auseinandersetzung mit physika-
lischen Fragestellungen angeregt werden kdnnen.

Bei den ausgewahlten Lernmodulen und Lernumgebungen geht es nicht um ein
durchgehend multimediales Lernprogramm, sondern um die Einbeziehung multime-
dialer, interaktiver Bausteine als zentrale Elemente in einen auch neu konzipierten
Unterrichtsgang. Dabei wird erwartet, dass die unmittelbare Ruckmeldung des Sys-
tems als Reaktion auf die Benutzer/innenhandlungen als besonders bedeutsam fir
die Lernwirksamkeit angesehen werden kann. Es geht um die Frage, welche Bedeu-
tung Werkzeuge fur das Lehren und Lernen haben und wie die veranderten Arbeits-
und Denkweisen fur das Verstehen genutzt werden kdnnen. Dabei ist die Autorin
nicht nur am Ergebnis oder Produkt des Lernens, also z.B. begriffichem physikali-
schem Wissen und Koénnen, sondern im Besonderen am Prozess dieser Entwicklun-
gen, also den Lernprozessen der Schuler/innen interessiert.

Ausgehend von wissenschaftlichen Untersuchungen zu Vorstellungen und Lern-
schwierigkeiten in der Elektrizitatslehre wurden multimediale Lernmaterialien ausge-
wahlt, teilweise nach dem Konzept des Karlsruher Physikkurses selbst entwickelt
und fir den Unterrichtseinsatz auf der Lernplattform implementiert. Nach den Vor-
schlagen des Unterrichtsganges im Karlsruher Physikkurs wurde ein interaktives
Applet entwickelt, das den Schulern/innen zahlreiche experimentelle Ubungen mit
Visualisierungen der Vorgange und Verhaltnisse bei verschiedenen Stromkreisen am
PC ermdoglichen sollte.

Da die Autorin schon im Rahmen eines anderen Projekts das Programm ,Crocodile
Physics” fur die Schule angekauft hatte, sollte dieses ,virtuelle Labor” ebenfalls zum
Einsatz kommen. Schiler/innen kénnen mit diesem Programm Versuche selbst zu-
sammenbauen, abéndern, die Parameter der Bauelemente verdndern und so die
Auswirkungen auf das Gesamtexperiment studieren. Schiler/innen kdnnen dabei
auch spekulieren, wie sich die Anderung einer bestimmten GréRe auswirken wird.
Sie kénnen ihre Vorhersagen dann in der Simulation und/oder einem Realexperiment
prufen.
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Aus der Sicht dieser Prozessperspektive geht es in dieser Untersuchung darum, wie
Computer und Medien als Werkzeuge in Lernprozessen genutzt werden und wie sol-
che Systeme und Lernumgebungen konzipiert werden kénnen, um bestimmte Lern-
prozesse anzuregen und zu begleiten.

Die Forderung von Selbststandigkeit und Eigenverantwortung der Lernenden sollte
durch die beiden Begleitmal3nahmen elektronische Lernplattform mit vielen Interakti-
ons- und Kommunikationsmdglichkeiten und individuelle Riickmeldung in den Lern-
tagebuchern erreicht werden.

In der Untersuchung wurden die teilnehmende Beobachtung, die technische Doku-
mentation und schriftliche Erhebungsverfahren angewendet. Die eigenen Beobach-
tungen wurden in einem Forschungstagebuch aufgezeichnet und sind in die Interpre-
tation der ausgewerteten Daten eingeflossen. Weiter wurden fur die Diskussion und
die Analysen der Daten individuelle schriftliche Schuler/innen-Dokumente (ausgefull-
te Arbeitsblatter, Fragebodgen, Kurzaufsatze, Lerntagebiicher) verwendet.

Obwohl wohl durchdachte abgestufte Lernhilfen fur die lernschwécheren Schi-
ler/innen angeboten wurden, kann keine zuverlassige Aussage zu den motivationa-
len Effekten und Lerneffekten flr die weniger interessierten Lerner/innen gemacht
werden. Diese haben sich n&dmlich meist nur sehr oberflachlich mit den Lernmateria-
lien beschaftigt und auch durch lickenhafte Dokumentationen dariiber hinaus die
Datensammlung erschwert. Die lernstarken und leistungswilligen Schiler/innen ha-
ben die Anregungen gerne angenommen und waren dartber hinaus bereit sich eige-
ne Fragen zu stellen, diese zu untersuchen und sorgfaltig zu dokumentieren.

Fast die Halfte der Schiler/innen der Versuchsklasse haben sich auch auf3erhalb der
Unterrichtsstunden mit Physik mehr beschaftigt als mit anderen nicht ,Schularbeits-
fachern®. 18 der 20 Schiler/innen haben sich jedenfalls auch au3erhalb des Physik-
unterrichts mit den Lernmaterialien beschaftigt und 17 haben die Mdoglichkeit der
Lernplattform von zu Hause aus genutzt. Es kann also schon davon gesprochen
werden, dass die Schuler/innen zum moglichen Wissenserwerb angeregt wurden.
Sie haben die Lernplattform wenigstens von zu Hause aus ,besucht®. Wie sich dann
das Lernen und der Transfer der angebotenen Informationen in Wissen gestaltet ha-
ben, das hangt nach Analyse der vorliegenden Daten offenbar ganz entscheidend
von Lerner/innenvariablen ab.

Die Auswertung und die Interpretation der Daten lassen vorsichtige Einschatzungen
zu, dass das Lernen mit neuen Medien bei bestimmten Fragestellungen doch deut-
lich bessere Lerneffekte ergeben kann. Es kann geschlossen werden, dass sich der
Einsatz der neuen Medien positiv auf die Lern- und Verstehensprozesse der Schi-
ler/innen auswirkt und Lernschwierigkeiten vermindert und teilweise abgebaut wer-
den konnten. Schuler/innen der Versuchsgruppe kénnen deutlich besser mit ,was-
wéare-wenn“-Szenarios umgehen und haben moglicherweise einen anderen Zugang
zu symbolischen Darstellungen von Schaltkreisen als dies Schiler/innen der Ver-
gleichsgruppe haben. Diese Einschatzung wird auch durch die vorsichtige Interpre-
tation der Auswertungen mit EViews bestéatigt. Es scheint so zu sein, dass nur durch
den Einsatz der neuen Medien im Endtest um 5.5 h6here Punktesummen (bei einem
Maximalwert von 15 und einem Medianwert von 7) zu erwarten sind, woraus ein ho-
herer Lerneffekt der Versuchsgruppe abgeleitet werden konnte. Ahnliche Interpreta-
tionen lassen auch die Analysen der Matching-Untersuchungen zwischen Schu-
lern/innen der Versuchs- bzw. Kontrollgruppe zu.
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Es scheint aber im Allgemeinen so zu sein, dass die Anregung zu selbst entdecken-
dem Lernen und deutliche Lerneffekte durch die Arbeit mit neuen Medien vor allem
vom Lernstand und der Lernbereitschaft der Lernenden abhangig sind. Es muss an-
genommen werden, dass auch die beste Lernumgebung aus eher lernunwilligen
Schilern/innen keine selbststandigen Forscher/innen und Entdecker/innen machen
wird.

Die Aussagen dieser kleinen Untersuchung missten aber noch viel genauer und mit
viel gro3eren Stichproben an konkreten Lernaufgaben tberprift werden. Nach Ein-
schatzung der Autorin musste also neben der bisherigen oft einseitigen Konzentrati-
on auf die Entwicklung optimaler Lernprogramme bzw. -anwendungen der Blick viel
mehr auch auf die padagogische Einbettung und die Lernwirksamkeit gelenkt wer-
den, damit das Lernen mit neuen Medien auch Erfolg zeigen kann. Durch entspre-
chende umfangreiche empirische Untersuchungen muissten Ergebnisse noch besser
gestutzt werden als bisher.
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