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Kurzfassung

Durch eine Befragung wurden an allen staatlichen Gymnasien von Rheinland-Pfalz im Herbst
2004 Daten zur digitalen medialen Arbeitsplatzausstattung und zur Physikmediennutzung der
Physiklehrkrafte an Gymnasien erhoben. Bei der Arbeitsplatzausstattung werden Befragungs-
ergebnisse zur privaten Computerausstattung und —nutzung der Lehrkréfte, zur Schulausstat-
tung mit Lehrerarbeitsrdumen, PC-Raumen und Physikrdumen, bei der Physikmediennutzung
werden Befragungsergebnisse zum Unterrichtseinsatz von Physiksoft- und -hardware und zu
den Medien ,,Videoanalyse“, ,,Simulationen“ und ,,Modellbildung* vorgestellt.

Das unbekannteste und am wenigsten eingesetzte Medium ist trotz der Verfligharkeit kostenlo-
ser Videoanalyseprogramme und Videos die Videoanalyse; Simulationen werden am hdufigs-
ten genutzt. Das Interesse am Einsatz der genannten Medien ist hoch. Erschwert wird der Ein-
satz dadurch, dass es in 60 % der Schulen keinem Physikraum mit eigenem Beamer gibt.

1. Einfihrung

Seit den Anfangen des Lehrens und Lernens mit
dem Computer in den 70er Jahren des zwanzigsten
Jahrhunderts wird der Computereinsatz im naturwis-
senschaftlichen Unterricht unter lern- und medien-
psychologischer Perspektive erforscht [1]. Die For-
schungen stehen in stdndiger Wechselwirkung mit
der voranschreitenden Digitaltechnologie und in der
fachdidaktischen Literatur stehen zahlreiche For-
schungsergebnisse und Praxisberichte von Fachdi-
daktikern und Lehrern zum Physikmedieneinsatz zur
Verfiigung.

Ein Beispiel fiir die unzureichende Umsetzung die-
ses fachdidaktischen Wissens im Physikunterricht an
deutschen Schulen ist die Nutzung des Kommunika-
tions- und Informationsmediums Internet: ,Etwa
zwei Jahre nach der Forderung von Internetan-
schliissen an Schulen [...] ist die konsequente Nut-
zung von Internetanwendungen in der Schule noch
eher die Ausnahme und wird nur von einer Minder-
heit von Lehrern in den Unterricht einbezogen [2]*.

Die Verfligbarkeit einer Technologie ist nur eine
notwendige Voraussetzung fiir die Technologienut-
zung. Weitere Faktoren sind der Ausbildungsstand
der Lehrkréfte und wie umfangreich die Technologie
an der Schule bereits implementiert ist [3].

Bei der Konzeption einer Gymnasiallehrerfortbil-
dung zum Lernen mit Neuen Physikmedien wurde
angenommen, dass der Ausbildungsstand der Lehr-
krafte hinsichtlich der Physikmedien durch formelle
Bildung eher gering ist, da zwar in den letzten Jah-
ren der Einsatz von Physikmedien immer mehr zum
festen Bestandteil von Studium und Referendariat
geworden ist [4], aber vergleichsweise wenige Lehr-

krafte neu eingestellt wurden. Da keine aktuellen
Daten zum Physikmedieneinsatz der Lehrkrafte
vorlagen, wurden diese im Herbst 2004 in einer
kaum voneinander zu trennenden Adressaten-, Ar-
beitsplatz- und Bedarfsanalyse [5] mit Hilfe einer
indirekten schriftlichen Befragung erhoben. Auf-
grund von Erfahrungen aus der Berufspraxis und der
Lehrerfortbildung zu Physikmedien konnten mehr-
heitlich geschlossene Fragen formuliert werden, die
eine quantitative und bei hohen Ricklaufquoten
auch relativ zeitsparende Auswertung erlaubten.
Zwei Fragebdgen wurden 1% Wochen vor den
Herbstferien an die Physikfachkonferenzleiter der
117 staatlichen Gymnasien in Rheinland-Pfalz mit
einer einwochigen Antwortfrist versandt: ein einsei-
tiger an die Physikfachkonferenzleiter gerichteter
Fragebogen zur Physik- und Schulmedienausstat-
tung und ein dreiseitiger an die Physiklehrkréfte
gerichteter Fragebogen zu Fortbildungsstand, Phy-
sikmedieneinsatz, Physikmedieninteressen, Medien-
kompetenz und privater Computerausstattung. Be-
zogen auf alle staatlichen Schulen in Rheinland-
Pfalz betrugen die Ricklaufquoten 75/117 = 65 %
flir die Schulen, 64/117 = 55 % flr den Fragebogen
zur  Schul- und Physikmedienausstattung und
293/796 = 37 % fiur die Physiklehrkréfte. Die ver-
gleichsweise hohen Ricklaufquoten nach nur einer
Woche Antwortzeit zeigen, dass die Befragung trotz
des groRen Umfangs des Fragebogens fir die Phy-
siklehrkrafte ernst genommen wurde, Interesse an
Physikmedien-Fortbildungen besteht und die Phy-
sikfachbereichsleiter die Befragung in verantwor-
tungsvoller Weise mitgetragen haben.



2. Informationen zu den Lehrkraften

2.1 Facherkombinationen

Bei den Lehrkréften (Angaben von N = 287) ergibt
sich fast unabhangig vom Geschlecht folgende Ver-
teilung der Facherkombinationen: 57 % Ph/M, 30 %
Ph/M/Inf und 2 % Ph/M/Ch. Weitere 4 % unterrich-
ten die naturwissenschaftlichen Facherkombinatio-
nen Ph/Ch oder Ph/Ch/Inf und 4 % unterrichten
Physik zusammen mit einer Nicht-Naturwissen-
schaft. 89 % der Physik-Gymnasiallehrer in Rhein-
land-Pfalz unterrichten damit die Facherkombination
M/Ph.

2.2 Altersverteilung

Die Stichprobe (233 m, 54 w, 6 keine Angabe) setzt
sich zusammen aus 81 % mannlichen und 19 %
weiblichen Lehrkréften. Die Altersverteilung der
mannlichen Lehrkrafte steigt von 4 % der 20-29-
Jahrigen bis zu einem Maximum von 41 % der 50—
59-Jahrigen an. 5 % sind zwischen 60 und 69 Jahre
alt. Demgegeniber ist der Anteil der weiblichen
Lehrkrafte in den Altersgruppen 30 — 39, 40 — 49
und 50 — 59 mit ca. 30 % fast konstant. Mit 11 %
Anteil der Altersgruppe 20 — 29 gibt es relativ gese-
hen mehr jiingere weibliche wie mannliche Lehr-
kréfte, aber keine weibliche Lehrkraft ist Uber 60
Jahre alt. Der Median liegt bei beiden Geschlechtern
in der Altersgruppe 40 - 49 Jahre.

2.3 Private Computerausstattung

Von den Lehrkraften (Angaben von N = 290) besit-
zen alle auBer zwei Lehrkréften einen PC. Lediglich
2 % besitzen keinen Internetzugang (N = 288), 29 %
einen Uber Modem, 31 % einen Uber ISDN und 38 %
einen Uber DSL.

Von den Lehrkraften mit Internetzugang (N = 255)
haben 49 % keine Flatrate, 16 % eine Flatrate nach
Volumen, 6 % eine nach Zeit und 29 % eine ohne
Begrenzung. Weiterhin verwenden 6 % der Lehr-
krafte (N = 258) einen Monitor mit 800-600 Pixel
Auflosung, 74 % einen mit 1024-768 Pixel und 20 %
einen mit noch hoherer Auflésung.

2.4 Lernerfahrungen mit elektronischen Medien
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Abb. 1: Lernerfahrungen mit CBT (N = 287), WBT
(N =286) und Foren (N = 285)

Die Nutzung der Informationsmedien Computer
Based Training (CBT) Uber CD-ROM und Web
Based Training (WBT) Uber das Internet sowie des
Kommunikationsmediums Forum sind unterschied-
lich (siehe Abb. 1). Mit einer Codierung von ,,1 =
noch nie* bis ,,4 = vollstdndig durchgearbeitet” (in
Klammern: Mittelwert + Standardabweichung, ordi-
nalskalierte Skala ist ndherungsweise intervallska-
liert) ist der Nutzungsgrad beim CBT (2,4 £ 0,8) am
héchsten, gefolgt vom WBT (2,0 + 0,9) und dem
Forum (1,3 + 0,7). Von den Lehrkraften (N = 286)
haben 12 % weder mit einem CBT noch mit einem
WBT gearbeitet, diese Medien nicht einmal kurz
ausprobiert. Gut die Halfte hat nach eigenen Anga-
ben wenigstens eines der Medien mehr als nur kurz
ausprobiert, knapp die Halfte der Lehrkrafte hat sie
nicht oder nur kurz ausprobiert. Die Geschlechter
unterscheiden sich bei allen Medien nicht signifikant
(0,05-Niveau).

2.5 Private Mediennutzung

Von den Lehrkréften (Angaben von N = 289) nutzen
58 % ihren Computer zur Notenverwaltung, 84 %
zum Erstellen oder Bearbeiten von Graphiken, 80 %
um Text- oder Bildinformationen aus dem Internet
zu beziehen, 96 % zum Erstellen von Arbeitsblattern
und 68 % zur Kommunikation tber E-Mail. 70 %
der Befragten haben mindestens vier der funf Tatig-
keiten angegeben. Signifikant mehr mannliche Leh-
rer nutzen den Computer zum Erstellen und Bearbei-
ten von Graphiken, wéhrend bei den anderen Tatig-
keiten kein signifikanter Unterschied zwischen den
Geschlechtern besteht (0,05-Niveau, y2-Test).

2.6 Schulische Mediennutzung

Von den Lehrkréften (N = 289) betreuen 16 % das
Schulnetz, 11 % erstellen Stundenpléne, 30 % erstel-
len Zeugnisse und 38 % unterrichten informations-
technische Grundbildung in der Mittelstufe. Der
Anteil mannlicher Lehrer ist bei jeder Téatigkeit
groler, aber nur bei Schulnetz und informations-
technische Grundbildung ist der Unterschied signifi-
kant (0,05-Niveau, y2-Test).

2.7 Fortbildungsmotive

Es gab vier Antwortmdglichkeiten zwischen ,,1 =
wichtig” und ,,4 = unwichtig” (in Klammern: Mit-
telwert + Standardabweichung, ordinalskalierte
Skala ist ndherungsweise intervallskaliert). Von elf
moglichen vorgegebenen Fortbildungsmotiven sind
die vier wichtigsten ,, Anregungen fiir den eigenen
Unterricht bekommen* (Angaben von N = 290, u =
1,3 £ 0,6), ,,einen besseren und attraktiveren Unter-
richt machen“ (N = 286, u = 1,5 + 0,6), ,,die eigenen
Fachkenntnisse erweitern* (N = 289, u = 1,5 + 0,8)
und ,die eigenen Fachdidaktikkenntnisse erweitern®
(N =288, u = 1,7 £ 0,8). Die drei unwichtigsten
Fortbildungsmotive sind ,,bessere Chancen auf Be-
forderung” (N = 283, u = 3,5 £ 0,8), ,,Nutzung der



Fortbildungstage” (N = 268, u = 3,1 + 1,0) und ,,Un-
zufriedenheit mit dem eigenen Unterricht* (N = 267,
n=3,0+0,8).

2.8 Folgerungen

Bei den Physiklehrkréften handelt es sich um eine
facherhomogene Gruppe mit hohem Durchschnitts-
alter, hohem Ménneranteil und fast durchgéngigem
Internetzugang.

Die Kompetenzen im Umgang mit gédngigen Medien
im Privatbereich und denen in der Schule sind als
hoch einzuschétzen. Die durchweg geringeren Pro-
zentsatze weiblicher Lehrkréfte beim schulischen
Medieneinsatz erklaren sich teilweise durch ihren
geringeren Anteil in Schulleitungen.

Bedenkt man, dass in 44 von 117 Schulen das
Schulnetz von Physiklehrkraften meist ohne einen
adaquaten Stundenausgleich betreut wird, so kann
man diese Fachgruppe gegenlber anderen Fach-
gruppen zu den Avantgardisten oder Tiftlern unter
den Lehrkréaften zéhlen [6].

Wichtigstes Fortbildungsmotiv der Physiklehrkrafte
an Gymnasien ist wie das aller Gymnasiallehrkréfte
das Fach und sein Bezug zum Unterricht [7].

3. Facherubergreifende Medienausstattung

3.1 Schulvernetzung

Von den Gymnasien (N = 60) verfligen 95 % uber
ein Schulnetz. Die Schulen (N = 58) verfiigen alle
Uber einen Internetzugang, davon 17 % Uber ISDN,
64 % Uber DSL und 22 % (ber eine Standleitung.

3.2 Ausstattung mit Lehrer-PCs

Von den Gymnasien (N = 63) haben 22 % keinen
PC im Lehrerzimmer oder in einem Lehrerarbeits-
raum, 17 % einen, 14 % zwei, 11 % drei, 14 % vier
und 21 % mehr als vier. Von diesen Schulen haben
30 % keinen PC mit Internetzugang im Lehrerzim-
mer- oder in einem Lehrerarbeitraum, 22 % einen,
19 % zwei, 13 % drei, 10 % vier und 6 % mehr als
vier. 70 % der Schulen besitzen damit mindestens
einen Lehrer-PC mit Internetzugang.

3.3 Ausstattungen der PC-Raume

Von den Gymnasien (Angaben von N = 49) besitzen
74 % zwei PC-Raume. Von diesen 87 PC-Raumen
besitzen alle auRer drei einen Internetzugang (einmal
der einzige PC-Raum, zweimal der zweite PC-
Raum). Die Anzahl der PCs pro Raum schwankt
zwischen 7 und 35 um einen Mittelwert von 16.

52 % der PC-R&ume haben einen Beamer und 83 %
mindestens einen Drucker. 71 % der Schulen haben
in mindestens einem PC-Raum einen Beamer. 29 %
besitzen keinen PC-Raum mit Beamer, dafiir aber
meistens portable Beamer. Zwei Schulen besitzen
weder im PC-Raum einen Beamer noch einen por-
tablen Beamer.

Ein paar Schulen besitzen aulerdem einen Satz
Notebooks, zum gréften Teil mit WLAN.

3.4 Portable Beamer

75 % der Schulen (N = 50) besitzen einen portablen
Beamer, der auch fiir die Physik nutzbar ist, 29 %
sogar mehr als einen (maximal sechs).

3.5 Folgerungen

Die Ausstattung mit Lehrer-PCs von Schulen mit
durchschnittlich 900 Schiilern und ca. 70 Lehrkréf-
ten/Schule ist sehr gering. Uber einzelne Lehrkrafte
hinausgehendes mediales Lernen am Arbeitsplatz ist
nicht mdglich und bleibt dem medial gut ausgestatte-
ten Privatbereich vorbehalten.

Im Zuge der Initiative ,,Schulen ans Netz* und der
gewachsenen Bedeutung des Internets fiir das Ler-
nen und Arbeiten verfiigen fast alle Schulen Uber
einen Internetzugang, ein Schulnetz und mindestens
einen PC-Raum. In welchem Umfang und mit wel-
cher Intensitdt diese mit erheblichen finanziellen
Mitteln aufgebaute Infrastruktur fir das Lernen der
Schiler genutzt wird, bedarf einer differenzierteren
eigenen Untersuchung. Faktoren wie der Grad des
Schulnetzausbaus, organisatorische Zugriffsregelun-
gen fur das Internet sowie Nutzungsformen und
Auslastung der PC-Raume waéren zu betrachten.

4. Physikeigene Medienausstattung

Die Nutzung eventuell vorhandener physikexterner
Medien ist im Schulalltag besonders flr Physiklehr-
krafte mit mehrheitlich vollem Unterrichtsdeputat
neben den zeitaufwendigen experimentellen Unter-
richtsvorbereitungen sehr belastend. Sie kann fir
einen Uberwiegend von Physikmedien getragenen
Unterricht gelegentlich additiv, aber nie die physik-
eigene Medienausstattung tber langere Zeit substitu-
ierend stattfinden.

4.1 Ausstattungen der Physikrdume

Von den 110 Physikraumen aus 57 Schulen sind 47
% ohne PC, 28 % mit PC ohne Internet und 25 %
mit PC und Internet. Vier Schulen haben zusammen
funf Physikrdume mit jeweils mehr als 12 PCs.

Eine differenziertere und fur den Physikmedienein-
satz relevante Betrachtung der Physikraumausstat-
tung ist Tab. 1 zu entnehmen. Es wurde jeweils der
bestausgestattete Physikraum jeder Schule betrach-
tet. Im Hinblick auf die Physikmediennutzung wur-
den dabei die Schulen in drei Gruppen mit abneh-

menden Unterrichtsmoglichkeiten eingeteilt:
. Unterricht mit
Ausstattung Schulanteil Physikmedien
- 0, il -
S-Laptops + WLAN 1,8 % ~10% Schtl)Jlgtr
S-PCs 70% arbel
L-PC + Beamer + Drucker | 22,8 % Lehrer-
~ 30 % d -
L-PC + Beamer 7’0 % emonstration
L-PC ohne Beamer 33,3% sehr
~ 60 % hwieri
keine PCs 28,0 % schwierig

Tab. 1. Ausstattung des bestausgestatteten Physik-
raums (Internetzugang unberticksichtigt) (N = 57).




Lasst man die Nutzung physikexterner Medien wie
portable Beamer auller Acht, dann kann in 60 % der
Schulen nicht mit Physikmedien unterrichtet wer-
den. In 30 % ist ein Demonstrationsunterricht mit
physikeigenem Beamer mdéglich und nur in 10 % der
Schulen kdnnen Schiler eigenstandig mit Physik-
medien arbeiten. Bei der letzten Anzahl blieb ein
physikeigener Beamer wegen der geringen Anzahl
unbericksichtigt (auflerdem muss in einem schiler-
orientierten Unterricht weniger demonstriert wer-
den). Der geringe letzte Anteil erklart ferner, warum
nur wenige Lehrkrafte im Fragebogen ihren Phy-
sikmedieneinsatz nach Demonstration oder Schiiler-
nutzung differenzieren konnten.

4.2 Finanzmittel der Physik

Das Fach Physik verfiigt an 34 % der Schulen (N =
61) Uber Finanzmittel zwischen 0 und 500 €/a, an 31
% (ber 500 — 1000 €/a, an 23 % (iber 1000 — 1500
€/a und an 12 % der Schulen Gber mehr als 1500 €/a.
Der Median liegt bei 500 — 1000 €/a. Ein Zusam-
menhang zwischen der durch die Schiilerzahl ge-
messenen Schulgréfe und den Physikfinanzmitteln
besteht nicht (Korrelationskoeffizient -0.05)

Von den Physikfachschaften (N = 64) planen 81 %
keine Anschaffungen von Physiksoftware oder
-hardware. Geplante Anschaffungen der restlichen
19 % sind: Erweiterungen zu Cassy (4), Messwerter-
fassung mit Digitalmultimeter (1), Beamer (1), Lap-
top (2), drahtlose Kamera (1), Upgrade zu Crocodile
Clips (1), Messwerterfassung, Drucker (1) und Ac-
cesspoint (1).

4.3 Folgerungen

Fur die unterste Gruppe von Schulen in Tab. 1 ist
der Kauf eines physikeigenen Beamers, der fest an
der Decke installiert wird, bzw. eines PCs mit Bea-
mer im Vergleich zu den gewonnenen Unterrichts-
mdglichkeiten und der Verbreitung von Physikme-
dien in der Physikfachschaft eine sehr lohnende und
unter Nutzung weiterer physikexterner Finanzquel-
len finanzierbare Investition. Es wirde die Lehrer
entlasten, wenn sie nicht auf portable Beamer ange-
wiesen wéren.

Fur die mittlere Gruppe kénnen die Unterrichtsmég-
lichkeiten durch die Nutzung physikexterner Me-
dienausstattung wie die der schulischen PC-Raume
und der meist mit Internetzugang ausgestatteten
privaten Schiler-PCs an die der obersten Gruppe
angenahert werden. Im PC-Raum koénnen Physik-
medien wie z.B. die Videoanalyse mit einem kosten-
losen Freeware-Programm im Kurs eingefthrt und
Videos von den Schillern zu Hause als Hausaufgabe
ausgewertet werden [8]. Mit dem Lehrer-PC im
Physikraum kénnen Schiiler ihre zu Hause erarbeite-
ten Ergebnisse préasentieren oder leistungsfahige
Schiiler die Gruppe anleiten.

5. Einsatz von Physiksoft- und -hardware durch
die Lehrkrafte

Mit experimentellen Physikmedien wie der Video-
analyse, der PC-Messung (ber Sensoren und interak-
tiven Bildschirmexperimenten (IBEs) kdnnen Daten
aus Realexperimenten gewonnen werden (Mess-
werterfassung und Messwertreproduktion). Uber das
Internet ferngesteuerte Realexperimente (Remote
Controlled Laboratory — RCL) blieben wegen ihrer
noch zu geringen Verfiigbarkeit unberiicksichtigt.
Mit theoretischen Physikmedien wie Simulationen
und Modellbildung koénnen aus bekannten Gesetz-
maRigkeiten Erkenntnisse deduktiv gewonnen wer-
den. Mit dem Internet als Informations- und Kom-
munikationsmedium kann physikalisches Wissen in
Text, Bild und Sprache genutzt werden.

5.1 Unterrichtseinsatz experimenteller und theo-
retischer Physikmedien

Die Physiklehrer haben angegeben, ob und wenn ja
wie umfangreich sie experimentelle und theoretische
Physikmedien einsetzen (siehe Abb. 2 und Abb. 3).
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Abb. 2: Unterrichtseinsatz der experimentellen Phy-
sikmedien PC-Messwerterfassung (N = 279), Inter-
aktive Bildschirmexperimente (N = 273) und Video-
analyse (N = 273)
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Abb. 3: Unterrichtseinsatz der theoretischen Phy-
sikmedien Simulationen (N = 274), Modellbildung
(N = 257), Informationsmedium Internet (N = 281)
und Kommunikationsmedium Internet (N = 266)



Physikmedien werden nur von einem kleinen Lehr-
krafteanteil durchgehend in mindestens einer Klasse
oder Kurs eingesetzt. Mit Abstand am haufigsten in
dieser Kategorie wird die PC-Messung (17 % der
Lehrer) genannt; sie hat sich langerfristig tber die
Lehrmittelfirmen etabliert.

Am héufigsten vereinzelt im Unterricht eingesetzt
werden das Internet als Informationsmedium (63 %
der Lehrer) und Simulationen (58 % der Lehrer),
weil dazu ein kostenloses und breites themenspezifi-
sches Angebot offline oder online Gbers Internet
verfugbar ist und Simulationen anscheinend ohne
grofRen Vorbereitungsaufwand im Unterricht einge-
setzt werden kdnnen.

Betrachtet man den Unterrichtseinsatz insgesamt
(vereinzelt oder durchgehend) so werden das Infor-
mationsmedium Internet (75 % der Lehrkrafte),
Simulationen (69 %) und die PC-Messung (68 %)
am haufigsten im Unterricht eingesetzt. Es folgen
IBEs (51 %), Modellbildung (41 %), Kommunikati-
onsmedium Internet (32 %) und Videoanalyse (22
%). Der geringe Unterrichtseinsatz der Videoanalyse
ist auf die mit Abstand geringsten Mediumkenntnis-
se (55 % haben keine Kenntnisse) und auf den sehr
themenspezifischen Einsatz in der Mechanik zu-
rickzufihren. Dass bei Modellbildung haufiger als
bei den anderen Medien keine Angaben gemacht
werden (12 %), liegt wahrscheinlich daran, dass
nicht alle Lehrer diesen Begriff kennen.

Aufféllig ist, dass nur beim Kommunikationsmedi-
um Internet sehr viele Lehrkrafte (56 %) angeben,
Kenntnisse zu besitzen, es aber nicht im Unterricht
einzusetzen. Erklarungen hierflir sind ein subjektiv
hohes Kompetenzgefihl der Lehrkréfte aus der pri-
vaten  Internetkommunikation, noch fehlende
Einsatzmdglichkeiten fur dieses Physikmedium oder
das Fehlen von Physikraumen mit Internetanschluss.
Herauszuheben ist auch, dass 29 % der Lehrkrafte
keine Kenntnisse Uber die Modellbildung haben.

81 % der Lehrkréafte haben bereits mindestens ein
experimentelles Physikmedium mindestens verein-
zelt eingesetzt, 20 % durchgehend in mindestens
einer Klasse. 89 % der Lehrkrafte haben bereits
mindestens ein theoretisches Physikmedium mindes-
tens vereinzelt eingesetzt, 24 % der Lehrkrafte
durchgehend in mindestens einer Klasse.

5.2 Unterrichtseinsatz konkreter experimenteller
Physikmedien

Die Physiklehrkrafte wurden gefragt, welche Phy-
siksoft- und -hardware sie bereits im Unterricht
eingesetzt haben, wobei die Intensitat des Einsatzes
nicht berlcksichtigt wurde. Wie Tab. 2 zeigt, wer-
den bei der Messwerterfassung und Videoanalyse
viele verschiedene Produkte eingesetzt.

Mehr als die Halfte der Lehrer setzte bereits Cassy
[9] ein, was nur durch die Marktmacht der Herstel-
lerfirma in Deutschland zu erklaren ist. Sehr gute
Produkte wie Pasco, das in den USA die Standard-
software zur Messwerterfassung ist, und Coach 5,

die in den Niederlanden die Standardsoftware zur
Messwerterfassung ist, liegen unter 1%.

Das Beispiel des an der Universitdt Mainz entwi-
ckelten Videoanalyse-Programms ViMPS [10] zeigt
eine starke Abhéngigkeit der Verteilung vom Bun-
desland. In anderen Bundeslandern liegen sicher
andere Videoanalyseprogramme vorne.

Messwerterfassung Videoanalyse
Cassy 52,6 % VIMPS 6,1 %
Cobra3 4,1% Galileo 5,5 %
LapPro 2,4 % Viana 1,7 %
PAKMA 1,7% DiVA 10%
DiBox 1,7 % David 1,0 %
Logger Pro 1,4 % Coach5 0,3%
CBL 10% AVA 0,3%
Corex 1,0%
Eigenbau 1,0 %

Tab. 2: Soft- bzw. Hardwareeinsatz der Lehrkréfte
(N = 293) fur Messwerterfassung (gelistet, wenn
>1%) und Videoanalyse

5.3 Unterrichtseinsatz konkreter theoretischer
Physikmedien

Insbesondere bei den Simulationen wird eine sehr
grof3e Spanne von Produkten genutzt (siehe Tab. 3).

Modellbildung Simulationen

Dynasys 18,4 % Applets 32,8 %

Modus 5,1 % Albert 18,8 %

STELLA 4,1 %| DOS-Programme 17,4 %

Moebius 3,4 %| Crocodile Clips 13,3 %

Powersim 3,1 % PAKMA 7,5 %

VisEdittPAKMA 2,0 % CliXX Physik 6,1 %

Tabellenkalk. 1,7 %| Crocodil Physics 4,8 %

Coach5 1,0 %| Interactive Phys. 2,7 %

Tab. 3: Softwareeinsatz der Lehrkrafte (N = 293) fir
Modellbildung und Simulationen (gelistet, wenn
>2%)

In der Modellbildung wird Dynasys [11] am haufigs-
ten verwendet. Applets haben sich als browserba-
sierte  Simulations-Programme gegeniiber éalteren
liber CD-ROM vertriebenen Programmen wie Albert
durchgesetzt.

5.4 Interesse am Unterrichtseinsatz experimentel-
ler und theoretischer Physikmedien

Die Physiklehrer sollten ihr Interesse am Unter-
richtseinsatz experimenteller und theoretischer Phy-
sikmedien auf einer vierstufigen Skala (von ,,gering*
bis ,,hoch* einschétzen) (siehe Abb. 4 und Abb. 5).
Die PC-Messung ist das einzige Medium, dessen
Maximum bei ,,hoch*, das Kommunikationsmedium
Internet das einzige, dessen Maximum bei ,,gering“
liegt.
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Abb. 4: Interesse am Unterrichtseinsatz der experi-
mentellen Physikmedien PC-Messwerterfassung (N
= 287), Interaktive Bildschirmexperimente (N =
282) und Videoanalyse (N = 280)
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Abb. 5: Interesse am Unterrichtseinsatz der theoreti-
schen Physikmedien Simulationen (N = 290), Mo-
dellbildung (N = 280), Informationsmedium Internet
(N = 283) und Kommunikationsmedium Internet (N
=277)
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Hohes und noch hohes Interesse besteht bei den
Lehrkréften in absteigender Reihenfolge bei der PC-
Messung (82 %), den Simulationen (73 %), IBEs (65
%), der Modellbildung (64 %), dem Internet als
Informationsmedium (64 %), der Videoanalyse (55
%) und dem Internet als Kommunikationsmedium
(31 %).

5.5 Teilnahme und Interesse an Physikmedien-
Fortbildungen

Innerhalb der letzten drei Jahre haben von den Lehr-
kraften (N = 293) 89 % keine Physikmedien-
Fortbildung in Rheinland-Pfalz besucht, 9 % haben
eine, 2 % zwei besucht.

Ein bevorzugter Besuch der Fortbildungen einer
bestimmten Altersgruppe konnte nicht nachgewiesen
werden. Die Lehrkrafte, die mindestens eine Phy-
sikmedien-Fortbildung besucht haben (N = 31),
unterscheiden sich im Alter nicht signifikant von den
anderen Lehrern (0,05-Niveau, unabhangiger t-Test).
Von den Lehrkraften (N = 293) geben 67 % an, sich
bereits Wissen tber Physikmedien im Selbststudium
angeeignet zu haben. Trotzdem wirden sich 39 % zu
einer Physikmedien-Fortbildung anmelden, 33 %
nicht und 28 % machten keine Angabe. Motive flr

eine Anmeldung sind eine erhoffte Veranderung des
Physikunterrichts (17 Nennungen), Interesse an Phy-
sikmedien (13) und ein subjektiv empfundener Fort-
bildungsbedarf (12). Hauptmotiv fiir eine Nichtan-
meldung ist mit Abstand Zeitmangel und Uberlas-
tung (24).

5.6 Folgerungen

Die Vielzahl eingesetzter Soft- und —hardwarepro-
dukte - sowohl uber alle Schulen hinweg als auch
innerhalb der einzelnen Schulen - behindert eine
systematische Physikmediennutzung. Physikmedien-
Programme wie Coach 5 [12] und PAKMA [13]
vereinen mehrere Physikmedien unter einer Pro-
grammoberflache. Hier kénnen experimentelle und
theoretische Daten miteinander verglichen werden.
Bekannter sind aber die Programme, die nur fiir eine
spezielle Anwendung geschrieben sind.

Je nach Physikmedium gibt es einen groRen Lehr-
kréafteanteil, die das Physikmedium tberhaupt nicht
einsetzt. Dieser Anteil geht von 25 % beim Informa-
tionsmedium Internet und 31 % bei Simulationen bis
Zu 78 % bei der Videoanalyse.

Das Interesse dieser ,,Physikmedien-Laien“ sollte
durch eine ansprechend gestaltete praxisnahe Fort-
bildungsausschreibung geweckt werden und auf
schulinternen oder zentralen Physikmedien-Fortbild-
ungen sollten sie fir den Physikmedieneinsatz und
eine Verbreitung von Physikmedien qualifiziert wer-
den.

Beim Physikmedieneinsatz und -interesse stimmt die
Reihenfolge der Physikmedien mit abnehmendem
Einsatz mit dem abnehmenden Interesses uberein:
PC-Messung und Simulationen, dann IBEs, Modell-
bildung und Internet als Informationsmedium und
schlieBlich Videoanalyse und Internet als Kommu-
nikationsmedium. Das kann unterschiedlich gedeutet
werden: Entweder erh6ht sich durch Interesse an
einem Physikmedium dessen Einsatzwahrschein-
lichkeit oder die Lehrkréfte zeigen nur an den Phy-
sikmedien Interesse, die sie bereits im Unterricht
einsetzen, und wagen sich zu selten auf Neuland.
Der hohe Lehrkréafteanteil mit informeller Fortbil-
dung ist glaubwirdig, da der Physiklehrkréafteanteil
mit Physikmedieneinsatz nicht allein mit der in den
letzten Jahren geringen Anzahl von angebotenen
Physikmedien-Fortbildungen erklart werden kann.

6. Physikmedien im Fach Physik erfolgreich imp-
lementieren

Die Implementierung von Physikmedien an einer
Schule kann nicht - wie eingangs am Beispiel des
Internets erwdahnt - Sache einzelner engagierter Leh-
rer bleiben und ist auch auf diesem Wege nicht zu
erreichen. Zu viele der angefuhrten Faktoren wie
Aus- und Fortbildungsstand sowie Fortbildungsbe-
reitschaft der Lehrkréfte, Finanzmittel der Physik
und der Schule, Interesse am Unterrichtseinsatz von
Physikmedien, aktueller Stand des Physikmedien-
einsatzes, der Physikraumausstattung und Physik-



medienhard- und -software stehen untereinander in

Wechselwirkung und bestimmen die Erfolgschancen

fur das Erreichen des Ziels, dass Schiler mit Hilfe

von Physikmedien Physik eigensténdiger lernen und

verstehen sollen.

Die Ausfiihrung und Koordination der damit ver-

bundenen Aufgaben kann nur durch die Gemein-

schaft der Physiklehrer an einer Schule in Absprache

mit der Schulleitung erfolgen. Solche Aufgaben

sind:

= Fachkonferenzbeschluss, innerhalb eines festge-
legten Zeitraums einen bestimmten Grad an Phy-
sikmedienimplementierung zu erreichen,

= Kilarheit dariiber, welche Physiklehrkréfte mitar-
beiten und welche nicht,

= Entwicklung eines Ausstattungs- und Nutzungs-
konzepts der Physikraume,

= Entwicklung eines Finanzierungsplans unter
Nutzung aller Finanzierungsquellen wie Physik-
etat, Schuletat, Férderverein, Sponsoren,

= Sichtung und Entrimpelung vorhandener Phy-
sikmedienhard- und -software, Planung von
Neuanschaffungen,

= Organisation und Pflege der Physikmedienhard-
und -software (Datenorganisation, Austausch
von Physikmedienmaterialien),

= Planung der Teilnahme an externen Physikme-
dien-Fortbildungen (Einholen externen Wissens)
und schulinternen Physikmedien-Fortbildungen
(Austausch schulinternen Wissens).

Faktoren, die ein solches VVorgehen behindern, sind:

= zeitliche und inhaltliche Uberlastung gerade der
engagierten Physiklehrkrafte,

= insgesamt zu geringe Finanzmittel, aber zu viele
schulgebundene und zu geringe physikeigene Fi-
nanzmittel, Uber die in Eigenverantwortung ver-
fligt werden kann,

= zu geringe Entscheidungsspielrdume und zu
wenig Fihrungskompetenz des Physikfachbe-
reichsleiters/in.

Die Untersuchung zeigt, dass fachdidaktisch bedeut-

same Entwicklungen die Schule mit einer Verzdge-

rungszeit von fast 10 Jahren und auch nur zum Teil

erreicht haben. Es stellt sich die Frage, wie Schule

und Schulverwaltung organisiert werden missen und

wie der Kontakt zwischen Hochschule und Schule

gestaltet sein muss, damit fachdidaktische Neuent-

wicklungen, wie z. B. der Einsatz Neuer Medien,

schneller in der Schule umgesetzt werden und um-

gekehrt mehr Praxiswissen aus der Schule die Hoch-

schule erreicht.
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