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Uber Concept Mapping Verstandnis generieren

Abstract / Kurzfassung

Zid der vorliegenden Studie igt es, herauszufinden, ob es mir mit der Methode des Concept
Mapping geingt, ba menen Schile/innen  en besseres Vedédndnis der
Elementartellchenphysk zu erechen. Bisherige Erfarungen haben mir gezagt, dass die
Schiler/innen bel den viden Begriffen der Elementartellchenphysk grof3e Schwierigkeiten
hatten se richtig zuzuordnen. Des Weiteren erwartete ich, dass sdbsténdiges Erarbeiten der
Unterrichtsnhdte die Schiler/innen auch verstékt motivieren wirde, sch mit der Materie
ausginander zu setzen. Da ich noch kaum Erfahrungen mit diessr Methode hatte, war es mir
auch en Anliegen herauszufinden, was ich organisatorisch und methodisch beachten musste,
wenn ich Concept Mapping im Unterricht einsetze.

Um den Erfolg der Methode zu untersuchen fuhrte ich einen Wissengest durch, liel3 die
Schiler/innen einen Fragebogen audfillen und interviewte Schiller/innen. Ich nahm enzelne
Sequenzen des Arbeitsunterrichts mit Video auf, um die unterschiedliche Arbetsveise der
einzelnen Gruppen genauer studieren zu kdnnen.

Die Auswertung der Daen ergab in Hinblick auf die Kernfrage, ob mit Concept Mapping en
besseres Verddndnis ezidt werden kann, ene podtive Antwort. In Bezug auf die
Organisation zeigte die Untersuchung, dass dch die  Schile/innen bem  Thema
Elementarteilchen doch zuerst ewas enlesen und erst danach ein Concept Map erdelen
sollten. Die Studie zeigt des Weiteren, dass diese Art von Unterricht zu einer hoheren aktiven
Beteligung fuhrt ds der Frontdunterricht. Fir mich i Concept Mapping jedenfdls ene
Methode, die ich wieder einsetzen werde.

Mag. Johann Kuno Mangold
BG Blumendrale 4
6900 Bregenz

E-Mall jk.mangold@vol .at




1. Einleitung

Nach enigen Diengjaren ds Lehrer kommt die Zet der Reflexion des eigenen Unter-
richts und damit héufig der Wunsch manche Dinge zu verandern. Die Andyse der Er-
gebnisse der TIMS-Studie (Third Internationd Mathematics and Science Study) POP 3
/Maturanten, die ja fir Ogterreich und Deutschland nicht gerade gut ausfiden, ergaben,
dass in diesen Landern der sogenannte ,fragend entwickelnde Unterricht® einen hohen
Sdlenwert hat. [Lit. 6) Sate 45ff.] Auch ich habe grofe Tele menes Unterichts in
dieser Form gehdten, auch wenn ich immer wieder versuche mit Schilerexperimenten
und Schilerreferaten Abwechdung in den Unterichtsdltag zu bringen. Ein wichtiger
Aspekt, namlich das egengéandige Arbeten der Schiler/innen, kommt dabel zu kurz.
Also suchte (und suche) ich nach Moglichkeiten diese Art von Unterricht versarkt ein-
Zusetzen.

In der 8. Klasse behandle ich immer das Kapitd Elementartellchenphysik. Es scheint
mir ein gutes Beispid fUr die Arbatsweise der modernen Physk zu sain. Leider hat Sch
herausgestdlt, dass die Schiler mit den viden verschiedenen Begriffen der Teilchen
physk be Wissendiberprifungen etwas durcheinanderkommen. In PLUS LUCIS
1/2001 las ich enen Artikd zu Concept Mapping [Lit. 1)] und sah in dieser Methode
ene Mdoglichkeit der Begriffsverwirrung etwas entgegenzuarbeiten. In dem besagten
Artikd war en Beigpid zum Atommoddl beschrieben. Dies veranlaste mich zunéchst
in einer 6. Klase eine Wiederholungsstunde mit Concept Mapping zum Thema Atom:
modell zu gestdten. Die Schiler/innen waren mit Begeiserung bel der Arbet. Dadurch
motiviert, verwendete ich in ener 8. Klasse Concept Mapping zum Erarbeiten des fir
die Schiler/innen neuen Kapitels Elementarteilchenphysik.

Meine Fragestdllung war nun:

Kann Concept Mapping en bessres Vesdndnis der Elementarteilchenphysik
bewirken?

I das Lernen zusammen mit dem Concept Map hilfreich oder bringt es zusézliche
Verwirrung?

Wie stze ich Concept Mapping moglichst effektiv ein? Wie egnet sch Concept
Mapping fir Gruppenarbeit?

2. Concept Mapping

Die Methode des Concept Mapping sammt aus dem Angelsdchsschen und wurde dort
zundchg ds ,Indrument zur Diagnose von Lernschwierigketen und zur Andyse der
Begriffsentwicklung Uber langere Zatrdume® [Lit. 2)] entwickdt. Se eignet sch aber
auch fir den Einsaiz in der Schule. Schiller/innen lernen dabel die Begriffe nicht nur in
linearer Abfolge, sondern de setzen de zuenander in ein Begriffanetz. Gerade in der
Physk mit den viden abdrekten Begriffen erlechtert dies das Vergdndnis. Die
Bedeutung eines Beyriffs ig oft erst durch die ,Einbettung in en Beziehungsgeflecht*
zu erkennen [Lit. 3)]. Wir haben es dso mit Beyriffen und Redaionen zu tun, die
zusammen eine Aussage (Proposition) ergeben (Siehe Abb.).
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Abb. Propogtion ds kleingte Einheit in énem Begriffsnetz.

Anwenden lésst sich Concept Mapping sowohl fir Wiederholungen von Themen ds
auch zur Neuerarbeitung von Stoffgebieten.

Vor dlem ig die Methode aber sehr gut fur Gruppenarbeit gesignet.

Bem Erdelen eines Concegpt Maps lasst sch sehr gut der Lernfortschritt erkennen.
Wedche Begriffe haben die Schiler/innen beréts in eénem Begriffanetz, welche Begriffe
»hangen noch in der Luft”, wo gibt es noch weitere Beziehungen?

Concept Mapping lésst sch recht unterschiedlich durchfhren. Die Vidfdt reicht von
der ganz offenen Methode, wo die Schiler/innen die Begriffe und die Beziehungen zu
enem Thema sdber suchen, bis zur eingeengten Methode, wo sowohl Begriffe as auch
Beziehungen vorgegeben werden.

Ich wahite den Weg, Begriffe vorzugeben, die Schiler/innen mussten die Reaionen
sbg hergdlen. Um die moglichen Schwierigkeiten bel der Durchfiihrung erkennen zu
kodnnen, ergelte ich salbst ein Concept Map.

3. Unterrichtsbezug und Organisation

Im Anschluss an das Kapitd Lorentzkraft behandle ich Ublicheweise die Beschleuniger
ds Beigoid fur eine Anwendung diesr Kraft. Dazu zeige ich den Schilern/innen enen
Film zu CERN (Aus Modern Times Jahr 1996) as Impuls.

In der folgenden Stunde begann ich mit dem Thema Elementartellchen und telte dazu
enen Zetd mit 27 Beyiffen aus, die von den Schilern/innen in @nen Zusammenhang
gebracht werden mussten. Zid war es, dass die Schiler/innen ein besseres Versténdnis
der Sysematik der Elementarteilchen bekommen.

Um die Schiler/innen mit der Methode des Concept Mapping vertraut zu machen, lief3
ich de berats vor ich mit dem Kapited Elementartalchenphysk begann, ein einfaches
Concept Map zum Thema Atommodell erstellen, was recht gut gdang.

Die vorgegebenen Beyriffe, vollig ungeordnet:

Hadronen Top Gluonen
Baryonen Down Photonen
Mesonen Charm Starke Wechsawirkung




Elektron Up Gravitationswvechsdwirkung
Leptonen Strange Elektromagnetische WW

Myon Standardmode | Schwache WW

Weakonen Fermionen Fundamentale Teilchen

Quarks Bosonen Fundamentale Wechsdwirkungen
Neutrino Bottom Teilchen mit innerer Struktur

Zum Bearbeiten der Begriffe bekamen se von mir en kurzes Skriptum, die Schul-
blcher Physk 4 [Lit. 5)], Physk compact Basswissen 4 [ Lit. 4)] und ene CD zum
Thema Elementartellchen, die ich von Prof. German Hacker von der Universté Erlan
gen bekommen habe. Auch ein Computer mit Internetanschluss war vorhanden.

Auftrag war, in Gruppen von etwa 4 Schilern/innen ein Concept Map zu erstellen.

Die Schiler sollten jeden diessr Begriffe auf einen Zette eines Haftnotizblocks schrei-
ben, diese Zettd auf en Packpapier kleben und versuchen Beziehungen zwischen den
Begriffen herzugdlen. Diese Beziehungen oliten se durch Pfele, die von eénem zum
anderen Begriff fuhren, andeuten. Zusdtzlich schrelben de die Art der Beziehung zu
diesem Pfel. Es sollten mdglichst vide Verbindungen hergestdlt werden, ohne dass
dch zu vide Pfale kreuzen, damit die Ubersichtlichkeit gewahrt wird. Eventudl miis-
sen die Begriffe umgeordnet werden. Die Pfelle und die Beschriftung sollte man vorerst
mit Bleigtift durchfihren, damit sch Korrekturen leichter durchfiinren lassen.

Als das Concept Map auf dem Plakat ,fertig war (nach Diskusson mit dem Lehrer
oder Korrektur), mussten es die Schiler/innen nochmas auf ein DIN A3 Blatt zeichnen,
damit Se es leichter kopieren konnten und dle Gruppenteilnehmer/innen das Ergebnis
zum Lernen zur Verfigung hatten.

Die Projektdauer war 7 Unterrichtsstunden. In der darauffolgenden Stunde fand dann
eine schriftliche Uberprifung oatt. Die Zahl von 7 Unterichtsstunden scheint reativ
hoch. In ener Pardldklasse habe ich dassdbe Thema ohne Concept Mapping, aber
auch in Form von Arbetsunterricht behanddt und lediglich 5 Unterrichtseinheiten dafir
bendtigt. Einersats it scher die Methode des Concept Mappings hier am Beginn ene
zusiizliche Erschwernis, ein weiteres Problem in diesr Klasse war aber, dass infolge
Stundenentfals (wegen mehrdindiger Schularbeiten und den  dazwischen  liegenden
Wehnachtsferien) das Projekt sich Uber einen Zetraum von fast eineinhdb Monaten
erstreckte.

4. Untersuchungsmethoden

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wéhlte ich folgende Formen der Datenerhe-
bung:

Als Hilfe zur spdteren Dokumentation nahm ich fagt in jeder Stunde einen Abschnitt
mit der Videokamera auf. Die Kamera wurde dabei fix aufgestellt und jedes Ma auf



ene andere Gruppe gerichtet. So konnte ich mir en Bild der Gruppenarbeiten ma-
chen.

Um mir en Bild vom Fortschritt der Maps zu machen, nahm ich nach jeder Stunde
mit ener Digitalkamera die Plakate auf. Leider war die Qudité nicht gerade um-
werfend, da die Blegtiftzeichnungen sich sehr wenig vom Hintergrund abheben.

In der vorletzten Stunde des Projekts, as dle Gruppen mit der Endfassung des Maps
mehr oder weniger fertig waren, liefd ich die Schiler/innen enen Fragebogen aus-
fullen, um ihre Sicht zu dieser Art von Untericht (Gruppenarbeit in Verbindung mit
Concept Mapping) zu erfahren. Die Schiler konnten auf den Fragebogen ihren Na
men schrelben, wovon 10 Schiler/innen Gebrauch machten. Die restlichen 5 gaben
den Fragebogen sozusagen anonym ab und so behanddte ich ihn auch. Dadurch war
es mir moglich, die mit Namen gekennzeichneten entsprechend zuzuordnen, was oft
interessante Schllisse zulief3,

Um den Unterichtsartrag zu ermitteln, gab es enen abschlielenden Test zum
Thema Teilchenphysik, bei dem eine Aufgabe das Ergdlen enes kleinen Concept
Maps war.

Nach dem Tes interviewte ich noch 4 Schiler/innen. Davon waren zwe  Einze-
interviews mit Schilern und en Inteview mit zwe Schilerinnen zusammen. Die
Auswahl beruhte auf Freiwilligkeit, is aber doch représentativ, da die Telneh
merfinnen im Tex unterschiedliche Lesungs-Kakile erzidten und verschiedenen
Gruppen angehdrten. Auch dem Geschlechteraspekt habe ich Rechnung getragen
(2B/2M).

5. Ergebnisseund Interpretation der Daten

5.1 Concept Mapsin der Gruppe erstellt. Wie sind die Schiler/innen

damit zurechtgekommen?

Die Klase ha insggesamt 15 Schiler/innen (8B/7M). Die Gruppeneinteilung in der er-
den Stunde lief ohne Lehrerintervention ab, ziemlich genau so, wie die Schiler songt
gtzen. Allerdings fehlten zwel Schiler/innen, daher gab es in der ersten Stunde nur 3
Gruppen. Nach zwel Stunden waren dann ale Schiler/innen da und o teilte ich ene
4. Gruppe en, was sch im Nachhinen ds nicht sehr gltcklich erwies. ,, Ich war am An-
fang in einer anderen Gruppe und dann nach zwei Stunden oder so binich in eine an-
dere Gruppe gekommen und da war die Gruppe halt der Johannes und ich, das war
nicht so gut, dass wir zusammengekommen sind“ (Schilerinterview 2 Zele 4) Auf sol-
che Situationen muss ich in Zukunft mehr Augenmerk legen.

Gruppe 1 war eine reine Burschengruppe (4 Mitglieder), die sehr zielgerichtet und vol-
lig sdlbsténdig arbeitete. Auf die Frage, wie die Zusammenarbeit in dieser Gruppe war,
antwortete ein Schiler dieser Gruppe: ,, Ja ... wir haben ziemlich gut zusammengear-
beitet. Am Anfang hat der Martin ,, brutal“ viel gemacht, er war mehr dran, aber nach-
her haben wir dann schon zusammengearbeitet.” (Schilerinterview 1 Zelle 42 ) Diese



Gruppe begann mit dem Concept Map ers in der zweten Stunde, davor haben se sich
engdesen. Matin hat sogar eigene Unterlagen (einen Artikd aus Spektrum der Wis-
senschaften) mitgebracht. [hre Aufgabe flhrten se mit Arbetdelung aus ,,Wir haben
den Zettel eingeteilt mit den ganzen Wortern und jeder hat dazu sein eigenes Con-
cept Mapping gemacht.” (Schilerinterview 1 Zele 44 ). Ich wunderte mich zwar nach
den ersten Stunden, dass diese Gruppe nur ein leeres Plakat abgab, lief? die Gruppe aber
maoglichst ungestort arbeiten, daich ein gutes Geflihl hatte,

1 Sy Mok, PRk Lukas, Tiefen 2002

I i 2
Map von Gruppe 1 auf einem DIN A 3 Blatt.

Gruppe 2 war nach der Neueinteilung eine rene Méadchengruppe (4 M). Be dieser
Gruppe schrieb ene Schillerin sofort dle Begriffe auf die Haftnotizzettel und klebte se
enfach auf das Plakat. Dann begannen se mit der Suche nach den Begriffen im Buch.
Zwel Méadchen aus der Gruppe, die ich interviewte, antworteten auf die Frage nach der
Zusammenarbeit: S2: ,, Ja schon gut, aber es haben immer welche gefehlt, das war
schon schwierig®  Auf die Frage nach ihrem personlichen Betrag ergab sch ihre
Arbetswveiss SL: ,Wir haben alles zusammen gemacht* S2: , Also ich habe
geschrieben, aber die anderen haben alle gesagt, was ich schreilben soll.”
(Schulerinterview 3 Zeilen 41, 46, 47 ). Die interviewten Mé&dchen zeigten dch
dlerdings auch etwas entristet darlber, dass de zu Hause noch so vid abeten
mussten, um fir den Test gut vorbereitet zu sein. Be diesr Gruppe schaute ich Gfter
vorbel und versuchte den Schiilerinnen gelegentlich Tipps zu geben.



Map von Gruppe 2

| i

Map von Grljppe3 auf DIN A3




Gruppe 3 war ds Ganzes inhomogen (3 Méadchen und 1 Bursch). Die drei Médchen
arbeiteten recht gut zusammen, der Bursch arbeitete eher nur fir sch und war meistens
nicht be der Gruppe. Zwe Betroffene aus diesser Gruppe antworteten im Fragebogen:
» WIr waren zu viert, wobei eine Person Uberhaupt nichts dazu beigetragen hat. Mein
Beitrag war hauptsachlich das richtige Ordnen und Aufschreiben”. Die vorhin ztierte
»€ne Person” Uber sch: ,, Kdnnte besser sein. Hatte sporadisch geistige Einfélle, eher
nicht kontinuierlich mitgearbeitet.” Diese doch kritische und ehrliche Eingelung der
Schiler/innen it vidlecht eine gute Ausgangsbads fir die weitere Arbait.

Die Ergdlung des Concept Maps verligf hier ganz anders. Se nahmen Sch jewells en
paar Begriffe vor und setzten Sein Relation zueinander.

Gruppe 4 wurde nachtréglich eingerichtet, ds wieder dle Schiler anwesend waren und
die GruppengroRen sonst zu grol3 geworden wéren. Die Zusammensetzung dieser
Gruppe (vgl. oben) war nicht glicklich. Ein Schiler aus dieser Gruppe, den ich inter-
viewte (Schilerinterview 2), war mit der Gruppenentelung nicht zufrieden und gibt
dies dann as Grund an, warum er die weitere Mitarbelt de facto ,verwegert® hat. Im
Wesentlichen arbeitete ein Schiler und ergellte ein Concept Map. Das heild aso, auch
diese Gruppe erreichte zumindest dieses Zidl.

Der Fragebogen mit der Frage , Wie war die Zusammenarbet in der Gruppe? Was
war men Beitrag?’ ergab en sehr pogtives Bild von der Gruppenarbeit. Als gut
schétzten de 11 von 15 Schiler/innen en, ener war zufrieden. Einige waren richtig
folz ,, Die Zusammenarbeit innerhalb meiner Gruppe war sehr gut, im Gegensatz zu
anderen, wir waren auch mit der Aufgabe als 1. fertig.“ Dabel haben mir zwei Schiller
im Interview mitgeteilt, dass in dieser Klase fast nie Gruppenarbeiten durchgefiirt
wurden.

Die Schiler/innen wiesen aber auch auf Schwierigkeiten im organisatorischen Bereich
hin (dremaige Nennung): ,, Die ganze Sache in Schwung zu bringen*, ,, Arbeitsteilung
einzuteilen”

Auf die Frage, ,Was ich sonst noch zum Physkunterricht sagen mochte? erwadhn-
ten enzene Schiler/innen, obwohl nicht direkt danach gefragt wurde, dass se Grup-
penarbeit schétzen.

Auch kritische Stellungnahmen zur Gruppenarbeit waren dabel. Diese snd mes sehr
hilfreich, wenn es um die Verbesserung von Untericht geht. Eine solche Kiritik liefert
der folgende Interview- Ausschnitt:

L: Hast du irgendwel che Anregungen, wie man den Arbeitsunterricht gestalten konnte?
Du hast gemeint man hatte dafiir zu viele Sunden gebraucht.

S Esist jaaufgefallen, dass manche Gruppen tberhaupt nichts getan haben. Esist,
wenn sich die Gruppen so selber bilden, dann ist es schwieriger. Ich weil3 aber
nicht, ob sie sonst mehr arbeiten wirden. Die einen Gruppen wollten eigentlich gar
nicht, sie haben nur bldd getan. Man sieht es ja, bei uns sind eh die meisten guten
Noten gewesen, wir wollten es moglichst fertig machen. Esist aber schwierig, wenn
man die Gruppen so zuteilt, dann tun die einen nichts und einer macht die ganze Ar-
beit.

(Schilerinterview 1/ Zelen 73-74) Diese negaive Stdlungnahme ha sich wohl nur auf

Gruppe 4 bezogen. Von meiner Einschdzung her wirde ich die Erarbeitung von

Concept Maps in Gruppen durchaus a's gelungen bezeichnen.



5.2 Wiesind die Schiiler/innen mit dem Concept Mapping als

M ethode zur echtgekommen?
5.2.1 Umsetzen der Begriffein ein Concept Map

Die Methode des Concept Mappings habe ich den Schilern/innen bereits mit einem
Beispid bekannt gemacht. Ganz neu war dieses Md, dass se mit ganz neuen, fir de
grol¥eils unbekannten Begriffen konfrontiet wurden. Dies fihrte am Beginn schon zu
Verunscherungen, die in der Fragebeantwortung ,Wie erging es mir mit dieser Art
von Arbetsunterricht?* zum Ausdruck kamen. 6 Schiler/innen merkten zur postiven
Einschétzung an, dass es an Anfang sehr verwirrend war, dass sich dies gegen Schluss
Zu aber 16gte. ,, Zu Beginn war es aulRerst schwierig das Thema, das sehr umfangreich
ist, zu erfassen und nur mit Hilfe von Biichern zu bearbeiten. Gegen Schluss wurde es
jedoch immer einfacher, da wir tiefer in die Materie vordringen konnten.”

Die grofde Schwierigkeit fur die beiden interviewten Schilerinnen der Gruppe 2 war:

: Das Zusammenstellen, wie es am gunstigsten aufs Blatt zu bringen ist, ohne dass
sich viel Uberkreuzt.

Sl1: Die Beziehungen herausfinden.

: Die haben wir zwar schon gehabt aber alles ein bisschen durcheinander.

L: Alsodie Anordnung?

S1: Weil alles mit irgendwas anderem zusammenhangt.

L: Alsoim Gehirn war alles schon richtig geordnet, aber das darzustellen?

2: Eigentlich nicht, ich habe zwar gewusst, dass Quark das und das und das ist, aber
es hat die Verbindung zu den anderen Sachen gefehlt, das habe ich mir dann daheim
erarbeiten miissen, das habe ich in der Schule nicht verstanden.

(Schilerinterview 3 Zeilen 53 — 59)

Im Fragebogen kamen auf die Frage ,Was war besonders schwierig?* Hinweise auf die
Probleme beim Ergtellen des Concept Maps.

» Die gunstigste Anordnung der Begriffe zu finden.“, ,, Ordnung ins Concept Map zu
bringen (Verbindungen)“, , Wichtig war Anordnung der Zettel.” , , Die einzelnen Be-
griffe besonders passend anzuordnen, damit sich mdglichst wenig Pfeile Gberschneiden
und dass das Map Ubersichtlich wird.”, , Das gute Zusammenstellen des endgultigen
Plakats*, ,, Das Concept Map auf ein DIN A3 Blatt geordnet und Ubersichtlich zu be-
kommen.*

Wenn der Lehrer salbst ein solches Concept Map erstdlt, was sehr annvall i, ist er mit
densalben Schwierigkeiten, wie Se sch dem Schiller stellen, konfrontiert.

5.2.2 Der richtige Zetpunkt zum Einsatz von Concept Mapping

Auf die Frage nach dem Zetpunkt, wann beim Erarbeiten eines Stoffgebiets mit Con
cept Mapping begonnen werden soll, waren die Stellungnahmen der Schiller/innen nicht
eindeutig. Ein Schiler meinte auf meine Frage, ob ich das Concept Map spéter ein-
setzen sollte, oder ob das am Anfang richtig war:

S  Daswar schon richtig am Anfang
(Schiilerinterview 1/ Zeilen 69 - 70)



Die Gruppe 1, in der dieser Schiler arbeitete, hat aber selbst erst etwas spéater mit dem
Verknupfen der Begriffe begonnen (vgl. 5.1 Gruppe 1).

Eine Schillerin Seht das anders:

L: Hattetihr dalieber eine andere Vorgangsweise gehabt?

. Javidleicht, dass man zuerst die allgemeinen Begriffe definiert und so und da-
nach erst das Map erstellt, also nicht, dass wir uns die ganzen Sachen erarbeiten
missen, also die ganz allgemeinen, z.B. Fermionen und Quarks und Leptonen und
S0 und das ganze nachher ins Map umsetzt.

L:  AlsodasMap erst zu einem spateren Zeitpunkt einsetzt

& Jazumindest wenn man schon ein Grundwissen hat.

(Schilerinterview 3/ Zelen 21 - 24)

Es dirfte dso doch gindiger sein, einen etwas spéeren Zetpunkt zu wahlen, um die
Begriffe fir das Concept Map vorzugeben.

Die zdtliche Panung spidt eine wichtige Rolle. So ig es nicht glingig, wenn sch das
Projekt Uber enen dlzu langen Zeitraum zieht, vor dlem, wenn noch Ferien dazwischen
fdlen. Ich hate das Gefihl, dass die Schiler/innen zwischendurch enen richtigen
,Durchhanger” hatten, es war fir se schwierig, an Beginn der Stunde die Arbeit zigig
wieder aufzunehmen. Ich wollte nattrlich auch nicht durch dlzu forsche Anweisungen
das Arbeitsklima storen. Als ich se in den letzten zwel Stunden aber zu eénem Ende
dréngte, arbeitete der Grofdell wieder recht intensv. Eine Mdglichkeit wére, die Schiler
in den leizten paar Minuten der Unterrichtsstunde ein kurzes Protokoll anfertigen zu
lassen, damit Se am Beginn der neuen Stunde den ,, Faden® schnell aufnehmen kénnen.

5.3 Hat Concept Mapping das Verstandnis erleichtert?

Hat mich das Erstellen des Concept Maps beim Verstehen der Elementarteilchen
physik unterstiitzt oder war es eine zusatzliche Er schwer nis?

Bel diesr Frage haben sch 11 von 15 Schiler/innen fir den unterstitzenden Aspekt
entschieden. Ein paar Meldungen dazu:

» ES war besser, weil man sich intensiver damit beschaftigt (selber erarbeiten usw.)”
» ES war nicht leicht die Zusammenhange herauszufinden, aber, wenn man auf etwas
draufkommt, dann merkt man es sich wirklich.”

» ES war natirlich nicht leicht, aber es trug sicher zum Verstéandnis bei, wie sich das
Bild Schritt fur Schritt zusammenfugte.”

Nicht verschwiegen werden soll die Ablehnung durch 4 Schiler/innen:

» Erschwernis: zu untibersichtlich bei so vielen Begriffen., da auch keine grundlegende
Bildung zu diesem Thema vorhanden war .

Was habe ich verstanden bzw. nicht ver ssanden?

Die Antworten zu dieser Frage waren eher ermutigend. 5 Schiler/innen gaben an, den
Grol¥ell versanden zu haben, hochstens ein paar kleinere Detals nicht. 6 Schiler/innen



glaubten, dass se en Grundversténdnis bzw. ein grobes Vergandnis fir die Elementar-
teilchen bekamen.

In den Interviews bekam ich nur zustimmende Antworten:

L:  Hat dich das Erstellen des Concept Maps beim Verstehen der Elementarteilchen-
physik unterstitzt oder war es eine Erschwernis?

S Nein eshat schon unterstiitzt. Wo es dann komplett fertig war, hat es schon unter-
stiitzt beim Lernen.

(Schilerinterview 1/Zeilen 17-18)

Sl:  Das Lernen vom Concept Map ist leichter, aber das Erstellen ist schwierig

L: Jadashat das Concept Map an sich, die wichtigste Aufgabe ist ja das Erstellen,
dabel hat man einen Teil schon gelernt.

Habt ihr das Gefiihl, dassihr etwas noch nicht verstanden habt?

Sl:  Eigentlich nicht.

. Doch es misste schon gehen. Also ich habe das Gefiihl, dassich mehr weil3 als
bei anderen Stoffgebieten in Physik. Da kann ich mich sicher an einiges mehr
erinnern.

(Schilerinterview 3/ Zellen 83 —86)

5.4 Wirkte Concept M apping motivierend auf die Schiler/innen?

Funf Schiler/innen meinten, dass diessr Unterricht ene (gute) Abwechdung darstdle.
Vier Schiler/innen waren nicht so zufrieden, wobea in erster Linie das Thema fir Se @n
Problem war.

Auf die Frage, ob e den Arbeatsunterricht dem Frontaunterricht vorziehe antwortete
ein Schiler:

S Eskommt darauf an, ich wiirde eher Frontalunterricht vorzehen, weil es am Anfang
eben doch verwirrend ist.
Der Vorteil von demist, dass man essich viel langer merkt als Frontalunterricht,
wo man einmal lernt, merkt man essich viel viel besser. Esist aber viel mehr Arbeit,
man braucht viel langer fir so ein Thema. Wenn man es frontal macht, dann zack
zack und dann diktiert, dann hat man es schnell einmal. Es braucht zwar langer,
aber man merkt esviel besser.

(Schilerinterview 1/ Zelle 16)

L:  Wie hat das Vorsetzen von Begriffen in der Anfangsphase gewirkt? Hat es dich

erschreckt?

Nein

Oder hat esirgendwie ..

Semeinen die ganze Liste. Man hat ... geschaut, was man schon so kennt.

Hat es dich irgendwie neugierig gemacht?

Ja schon

Interessiert dich dieses Kapitel Elementarteilchenphysik?

Ja, nachdemich in Chemie maturiere, eigentlich schon, da ist es nicht so schlecht.

(Schilerinterview 1/ Zeilen 19 - 26)

Die Schilerinnen, die ich interviewte, antworteten auf die Frage, ob se das Vorlegen
der Begriffe erschreckt oder vielleicht doch neugierig gemacht habe:

womornrom
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Sl:  Alsoich habe nur drei Begriffe gewusst, irgendwie war es Neugier, dass man es
erarbeiten hat kbnnen, aber es waren auch brutal viel Begriffe auf einmal.

. Also mich hat es schon interessiert, da ich von Quarks schon gehdrt habe, aber
nie genau gewusst habe, in welchem Zusammenhang esist und dasist jetzt
interessant zu wissen.

L:  Alsoeshat doch ein bisschen neugierig gemacht?

Sl Ja

(Schilerinterview 3/ Zellen 26 —29)

5.4 Washat Concept Mapping zum Lernerfolg beigetragen?

Die Klase hatte bereits im November einen Test zur Elektrizité, der nicht besonders
gut ausgefdlen war. Daher war das Ansatzen dner zweiten schriftlichen Uberpriifung
neben meinem Forscherinteresse auch ene gute Gelegenhet fir die Schiler/innen ihre
Noten zu verbessern. Als Agreement vereinbarte ich mit ihnen, wahrend der Projekt-
phase kenerle Prifungen durchzufiihren, womit sSe enversganden waren. Die Fragen
bezogen dch nur auf die Elementartellchen, wobe dch zweenhadb von vier Aufgaben
unmittelbar auf die Arbet mit dem Concept Map bezogen. Die restlichen eineinhab
Aufgaben waren dhnlich wie die Aufgaben, die auf dem ausgeelten Skriptum waren.
Diese waren zusdizlich zum Concept Map innerhab der Projekizeit zu 1Gsen. In der
letzten Stunde besprachen wir die Aufgaben aus dem Skriptum, in der darauffolgenden
Stunde fuhrte ich einen 20- minGtigen Test durch.

Die Ergebnisse der beiden Tests zum Verglech:

Note | Test Elektrizitdt | Test Elementarteilchen
1 - 3
2 - 3
3 7 3
4 6 2
5 2 4

Der Sprung vom Notenschnitt 3,67 beim Elektrizitdistest zum Notenschnitt 3,07 baim
Elementarteilchentest i doch ganz erfreulich. Zudem muss man wissen, dass von den 4
Nichtgeniigend im 2. Test 3 Schiler/innen im erden Test podtiv waren. Diese 3 Schiller
gnd auch durch ihre nur mangdheafte Mitarbeit aufgefalen, wie ich im Video sehen
konnte. Einen dieser Schiler fragte ich im Interview zu seinem Test: , Ja meine Pro-
bleme waren jeweils in der Gruppe. In der letzten Woche war es noch ziemlich stressig
fUr mich, daher habe ich die Physik vernachlassigt” (Schilerinterview 2 Zelle 74)

Das Arbeiten der Gruppen und die Testergebnisse stehen in enger Beziehung: Gruppe 1,
die ganz sdbsténdig arbeitete, erziedte die Noten (1,1,1,3). Gruppe 2 arbetete ebenso
solide (2,2,3,5), wobel die Schilerin mit dem Nicht genligend ofter fehlte. Gruppe 3
(34,45) Der Schiler, der nur sporadisch mitarbeitete, erzielte das Nicht geniigend.
Offensgchtlich war diessr Umdtand fir die anderen doch auch nicht so gingtig, wenn-
gleich das nur eine Schilerin bei der Frage nach der Zusammenarbeit im Fragebogen
anmerkte. (vgl. Zitat vorne Kap 5.1 Gruppe 3). Gruppe 4, aso die Gruppe mit der
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schlechtesten Zusammenarbeit erreichte die Noten (2,5,5). Der Schiler, der fast ales
dlein machte, erhidt das Gut. Er lernte dabel offenschtlich recht vid.

Die einzednen Aufgaben ligferten auch unterschiedliche Ergebnisse. Bel Aufgabe 1 a-
reichte die Klasse 70% der moglichen Punkte. Aufgabe 2, welche sch nicht unmittelbar
auf das Concept Map bezog, erbrachte nur 40% der ereichbaren Punkte. Diese Auf-
gabe, der F-Zefdl im Quarkmoddl, war im Skriptum und in beiden verwendeten
Blchern gdodt, wurde aber nicht von dlen Schilern/innen beachtet. Aufgabe 3, welche
das Ergtellen eines kleinen Concept Maps erforderte, brachte wieder 70% dr moglichen
Punkte und die 4. Aufgabe brachte noch 60 % der fir diese Aufgabe moglichen Punkte.

Das Tedtergebnis war dso fagt ein Spiegelbild der Arbeit in den Arbeitsgruppen und
goricht auch fir den Einsatz von Concept Mapping, da es fur die Schiler/innen bam
Lernen hilfreich ist. Das Lermnen zu Hause kann es nicht abnehmen, aber es unterstiitzt.
Das zwete gewinschte Zid, mit dem Test die Noten zu verbessern ist voll aufgegan
gen.

Mich interesserte natUrlich, ob die Schiler empfanden, dass se durch ds Ergelen des
Concept Maps auf diesen Test gut vorbereitet wurden.

L:, Hat sich dasim Test Abgefragte auf den vorhergehenden Arbeitsunterricht bezo-
ga.l?“

S, Ja es hat sich bezogen. Es war voraussehbar, dass das kommt.”
(Schilerinterview 1/Zeile 59 — 60)

Auch der zweite interviewte Schiler meinte, wenn man sich das angeschaut hétte, ware
es nicht so schwierig gewesen. Auch das Concept Map hétte geniitzt: ,, Ja sicher, well
da steht, was miteinander zusammenhangt” (Schiilerinterview 2/ Zeile 88)

Auf diesalbe Frage antworteten die beiden Schilerinnen:

Sl Alsodieersten Fragen waren anders

. Aber eswar auf Verstandnis, man hat geschaut, ob wir es verstanden haben, so ist
es mir vorgekommen.

L:  Wurdet ihr sagen, dass der Unterricht hinreichend auf den Test vorbereitet hat?

S Der Unterricht, nein, bei mir war die Hauptarbeit daheim. Ich darf gar nicht sa-
gen, was ich geschrieben hatte, wenn ich zu Hause nicht gelernt hatte

(Schilerinterview 3/ Zellen 69 - 72)

Im sdben Interview weiter vorne gaben die beden auch auf Fragen im Zusammenhang
mit dem Test an:

L Aber ihr habt trotzdemin der Schule etwas Effektives erarbeitet, das war nicht
nutzlos zum Lernen?

S1, &: Nein

S Alsoich habe ein Grundver stdndnis mitbekommen, das ich davor nicht hatte.

S1L  Wir haben das Map nochmals angeschaut und esist nachher schon gut gegangen,
well wir esin der Schule erarbeitet haben.- Aber so Detailfragen und so haben
wir zu Hause erarbeitet.

L:  War dasMap hilfreich oder hat es zusatzlich Erschwernisse gebracht.

Sl Eswar hilfreich.

S Jaegentlich schon, so hat man die ganzen Beziehungen herausgebracht

12



(Schilerinterview 3/ Zellen 13 - 19)

Hat das Concept Map beim Lernen etwas geniitzt? ...

Ja

Also, wenn du es nicht gemacht hattest, hattest du den Stoff gleich verstanden?
Nein. Das Concept Map hat schon. .. das meiste habe ich im Concept Map gelernt
und in den Tabellen, die auf dem Zettel waren. Den Text dort habe ich gar nicht
so durchgelesen.

(Schilerinterview 1/Zeilen 65 — 68)

wroomr

6. Resimeeund Ausblick

Concept Mapping ist eine Unterrichtsmethode, die prozessorientiert ist, d. h. die Lern
vorgange eafolgen zu einem grolReren Tel bereits bem Ergdlen. Die Schiler/innen
snd dabel sdber aktiv. Die Methode fordert das vernetzte Denken. Concept Mapping
emuntert zur Zusammenarbeit der Schiler/innen und regen dazu an, Uber physikaische
Sachverhdte zu diskutieren. Dabe kann Teamfahigkeit gdernt werden. Am Ende steht
ein Produkt, das sogenannte Map da, das die Schiler/innen salber erstelt haben und das
fur Se ene wetere Lerngrundlage ist. Sie haben dso ein selber ergeltes Produkt in den
Handen, das motivationsférdernd it

Aus den Tedergebnissen und den Stdlungnahmen der Schiler/innen im  Fragebogen
und in den Interviews geht hervor, dass das Verstdndnis der Elementartelchen durch
Concept Mapping verbessart wird. Die Begriffe werden nicht ads Einzeldefinitionen
gelernt, sondern in einem Gesamtzusammenhang.

Auch wenn 3 Schiler offengchtlich nicht in gewlnschter Welse mitarbateten, stehen
dem gegeniber 12 Schiler/innen, die sch sehr wohl in die Gruppenarbet enbrachten.
Im Frontalunterricht werde ich wahrschenlich nicht oft ein so gutes Ergebnis erziden.

Bem weteren Einsatz von Concept Mapping werde ich folgende Aspekte genauer
Uberlegen und planen:

Be schwierigeren Themen wie Elementartelchen werde ich in Hinkunft vermutlich
ewas behutsamer mit dem Concept Mapping vorgehen. Die Anregung der Schi-
lerinnen, am Beginn wenigstens ene gewise Begriffskl&rung vorzunehmen, werde ich
bertickschtigen.

Die Eintellung der Arbetsgruppen efolgt am Beginn, jedoch werde ich fehlende Schi-
ler gleich mit enplanen, dass es in den néchgen Stunden keine Irritationen mehr gibt.
Als ergten Auftrag werden sich die Schiler/innen aber einen Uberblick Uber die Thema-
tik verschaffen missen. Ers in der zweiten oder dritten Stunde werde ich ihnen dann
ene Rehe von Begriffen vorsetzen. Gruppe 1 hat das von sdbst so gemacht und war
recht erfolgreich. Gruppe 2, die das Ganze mit dem Beschriften dler Zetted begonnen
hat, fehlte genau dieser Uberblick. Das Setzen der ersen paar Begriffe ging fir se
leicht, dann jedoch wurden seimmer , verwirrter”. Aber auch se schafften es.
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Fur das Fertiggtellen der Maps muss dann ein Termin gesetzt werden. Ebenso muss das
Ubertragen der Maps auf ein kopierbares Format sichergestelt werden, damit jede(r)
Schiler/in ein eigenes Map hat.

Bel dieser Arbat fuhrte ich am Ende einen Test durch. Dies war in diessr Klasse guin
dtig, kann aber be einer anderen Klasse aus organisatorischen Grinden nicht gut mog
lich sein. Hier bietet 9ch an, das Ergellen des Maps, bzw. das fertige Map zu beurte-
len. Als Kriterien dienen z. B. die Anzahl der Reaionen und deren Quditét und Rich
tigkeit. In einem spéteren Test kann dann ohne Welteres die eéne oder andere Frage zu
Elementarteillchen gestd|t werden.

Mener pesonlichen Einschdzung nach i diese Unterichtsmethode fir enzelne
Soffgebiete fir die Schiler/innen sehr hilfreich. Ich werde fir mich wetere Themen
suchen, die sch fur Concept Mapping eignen und so versuchen menen Physkunterricht
maglichst dwechdungsreich zu gestalten.
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die gute Kooperation be dieser Untersuchung danken. Josef Kriegseisen (Mitglied der
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8. Anhang

8.1 Transkript von Interviews

Zechenerkldrung:
S Schuler
L: Lehrer

Interview 1 mit L. S. 8aam 24. 1. 2002

H

17
18
19
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22
23

24
25
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Wieig esdir mit dieser Art von Arbatsunterricht ergangen?

Jadso am Anfang war es eher ziemlich verwirrend aber nachher hat es
sich dann geklart und wir haben bestens zusammengearbeitet und dann
ist eh dlesklarer geworden.

Bigt du mit so einer Art Unterricht vertraut oder war es ganzlich neu?
Nein wir haben in der Unterstufe schon so gearbeitet und selber Themen
erarbeitet

In anderen Fachern ds Physik

Jain Geschichte

Aber songt macht ihr nicht vid Arbatsunterricht?

Nen

Und jetzt bel diesem Arbeitsunterricht? Ziehst du das dem Frontaunter-
richt vor?

Es kommit darauf an, ich wiirde eher Frontalunterricht vorziehen, weil es
am Anfang eben doch verwirrend ist. Der Vortell von dem i, dass man
esdchvid langer merkt ds Frontdunterricht. Wo man einmd lernt,
merkt man es Sch vid vid besser. Esigt aber vid mehr Arbat, man
braucht viel [anger fir so eén Thema Wenn man esfronta macht, dann
zack zack und dann diktiert, dann hat man es schndl eéinmal. Es braucht
zwar |anger, aber man merkt esvidl besser.

Hat dich das Erstellen des Concept Maps beim Verstehen der Element
tarteilchenphysik unterstiitzt oder war es eine Erschwernis?

Nein es hat schon unterstiitzt. Wo es dann komplett fertig war, hat es
schon unterstiitzt beim Lernen.

Wie hat das Vorsetzen von Begriffen in der Anfangsphase gewirkt? Hat
es dich erschreckt?

Nen

Oder hat esirgendwie ..

Semenen die ganze Lige. Man hat erst geschaut, was man schon so
kennt.

Hat es dich irgendwie neugierig gemacht?

Ja schon

Interessert dich dieses Kapitel Elementartellchenphysik?
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65
66
67

68

69

70
71
72
73

74
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Ja, nachdem ich in Chemie maturiere egentlich schon, daist es nicht so
schlecht.

Wiewar die Zusammenarbelt in der Gruppe?

Ja... wir haben ziemlich gut zusammengearbeitet. Am Anfang hat der
Martin ,brutd” viel gemacht, er war mehr dran, aber nachher haben wir
dann schon zusammengearbeitet.

Was war dein Beitrag?

Wir haben den Zettd eingeteilt mit den ganzen Wortern und jeder hat
dazu sein eigenes Concept-Mapping gemacht.

Fur die wenigen Begriffe ... und dann habt ihr es versucht einzufligen?
Ja

Was war besonders schwierig?

Hm .. Kene Ahnung Was war schwierig?... Jawirklich dleseinmd in
Verbindungen zu bringen und sch zu merken, was gehdrt da zusammen
und die verschiedenen Begriffe... das war am Anfang wirklich schwierig

Hat sch dasim Test Abgefragte auf den vorhergehenden Arbeitsunter-
richt bezogen?

Ja es hat sich bezogen. Es war voraussehbar, dass das kommt.

Ihr habt adso damit gerechnet?

Also ich habe schon damit gerechnet, dass so etwas kommt. Verwirrt hat
mich nur, dass beides maglich war. Ich habe gedacht, dass da etwas
fdschigt, habe es dann ein paar md Uberprift und es zum Gliick stehen
lasen

Du wirdest aso sagen, der Unterricht hat dich hinreichend auf den Test
vorbereitet?

Ja

Hat das Concept Map beim Lernen etwas geniitzt? ...

Ja

Also, wenn du es nicht gemacht héttest, héttest du den Stoff gleich ver-
Sanden?

Nein. Das Concept Map hat schon. .. das meiste habe ich im Concept
Map gelernt und in den Tabdllen, die auf dem Zettel waren. Den Text
dort habe ich gar nicht so durchgelesen.

Hétte man das Concept Map spéter einsetzen sollen oder war dasrichtig
am Anfang?

Das war schon richtig an Anfang.

Sagt dir in Hinkunft der Begriff Standardmodel| etwas?

Jetzt weil3ich es schon

Hast du irgendwelche Anregungen wie man den Arbatsunterricht ge-
gdten konnte? Du hast gemeint man héite daftr zu vidle Stunden ge-
braucht

Esig jaaufgefdlen, dass manche Gruppen Uberhaupt nichts getan haben.
Esigt wenn sch die Gruppen so selber bilden, dann ist es schwieriger.
Ich welil3 aber nicht ob Se sonst mehr arbeiten wiirden. Die einen Grup-
pen wollten eigentlich gar nicht, sie haben nur blod getan. Man Seht es
ja, bel unssind eh die mesten guten Noten gewesen, wir wollten es
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75 L:
76 S
77 L:

moglichgt fertig machen. Esigt aber schwierig, wenn man die Gruppen so
zuteilt, dann tun die enen nichts und ener macht die ganze Arbeit.

Be euch war das ja recht ausgeglichen, da haben dleihren Beitrag gele-
stet und auch gute Noten erzidt.

Ja

Gut dann dankeich dir fir das Gespréch

Interview 2 mit M. L. 8aam 24. 1. 2002

H
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Wieid esdir ergangen mit dieser Art von Arbetsunterricht?

Die Art selber finde ich nicht so schlecht, aber mit dem Themaund o
und auch die Gruppen waren vidleicht nicht ganz so ..

Eshat dir dso die Gruppeneinteilung nicht so gefdlen?

Ich war am Anfang in einer anderen Gruppe und dann nach zwei Stunden
oder 0 bin ich in ene andere Gruppe gekommen und dawar die Gruppe,
hat der Johannes und ich das war nicht so gut, dass wir zusammenge-
kommensnd ...

Also ihr habt euch gegensaitig eher abgeenkt?

Ja

Was war in der Gruppe dann dein Beitrag, erinnerst du dich daran?

Ja da habe ich nicht mehr viel eingebracht, das hat der Michael dann a-
lein gemecht

Den habt ihr dlein arbaten lassen?

Jawir haben schon, wenn er nach einem Begriff gefragt hat, im Buch
nachgeschaut.

..................... Was war besonders schwierig?

Besonders schwierig, daswar schon amn Anfang, um was es eigentlich
geht

Zum Test waren einige Schwierigkeiten schon besaitigt, wo waren dadie
grolden Probleme?

Jamene Probleme waren jewellsin der Gruppe in der letzten Woche
war es noch ziemlich stressig fur mich, daher habe ich die Physik ver-
nechléssgt

Und da bist du nicht mehr zum Lernen gekommen?

Ja

Und das Concept Map, hat das beim Lernen genitzt oder kénnte es
nltzen?

Jagcher, well da steht was miteinander zusammenhéngt.

Ich danke dir fUr das Interview
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Interview 3 mit A. R und K.W. 8a am 30. 1. 2002
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S1:

S1, S2:

S1

S2

S1

S2

S1, S2:
2

S1

S1
S2
S1

Wie i es euch ergangen mit dieser Art von Arbeitsunterricht?

Also mir ging'sgut, well daswar eine ganz andere Art der Verarbeitung
von den Sachen, well man die Sachen miteinander verknipft  und es
war am Anfang ziemlich leicht zu verstehen und ist dann immer verwir-
render geworden.

Esig brutd verwirrend geworden.

|ch habe jetzt andere M e dungen gehért vom Fragebogen, dass esam
Anfang so verwirrend war und dass es langsam klarer wurde und bel
euch igt es genau umgekehrt?

Ja

Und wie schaut es jetzt aus, nachdem ihr den Test geschrieben habt, seid
ihr immer noch so verwirrt?

Nein, aber wir haben salber noch das Ganze lernen miissen.

Also mit der Stundenvorbereitung hétte es nicht gereicht, da hétteich
einen 5-er geschrieben. Ich habe das dann noch ales daheim selber erar-
beiten miissen.

Habt ihr das Gefiihl gehabt, dass es vorgesehen war, dass man alesin der
Stunde vorbereiten sollte und dass man daheim nichts tun miisste?

Ja 0 in etwa, dass wenn man in der Stunde dles salber vorbereitet, sollte
mean es eigentlich mitbekommen.

Habt ihr gemeint dasses 50 ...

Die Zdit, die man damit verbrachte, hétte eigentlich genligen miissen,
aber ich habe alles erarbeiten missen, ich war dann in der Schule so
verwirrt.

Aber ihr habt trotzdem in der Schule etwas Effektives erarbeitet, das war
nicht nutzlos zum Lernen?

Nen

Also ich habe ein Grundverstandnis mitbekommen, das ich davor nicht
hatte.

Wir haben das Map nochmals angeschaut und esist nachher schon gut
gegangen, well wir esin der Schule erarbeitet haben.- Aber so Detailfra
gen und so haben wir zu Hause erarbeitet.

War das Map hilfreich oder hat es zusétzlich Erschwernisse gebracht?
Eswar hilfreich.

Jaeigentlich schon, 0 hat man die ganzen Beziehungen herausgebracht.
Aber eswar schwierig das Map zu gestdten, es richtig anzuordnen.
Héttet ihr da lieber eine andere V organgsweise gehabt?

Javidleicht, dass man zuers die algemeinen Begriffe definiert und so
und danach erst das Map erstdlt, dso nicht, dasswir uns die ganzen Sa-
chen erarbaiten miissen, dso die ganz algemeinen z.B. Fermionen und
Quarks und Leptonen und so und das ganze nachher ins Map umsetzt.
Also das Map erst zu einem spéteren Zeitpunkt einsetzt

Ja zumindest wenn man schon en Grundwissen hat.

Jetzt war es aber s0. Wie war das, dsich euch die Begriffe vorgelegt
habe, hat es euch eher erschreckt oder hat es euch neugierig gemacht?
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Also ich habe nur drei Begriffe gewusst, irgendwie war es Neugier, dass
man es erarbeiten hat kdnnen aber es waren auch brutal vid Begriffe auf
anmd.

Also mich hat es schon interessiert, daich von Quarks schon gehdrt habe,
aber nie genaul gewusst habe, in welchem Zusammenhang esist und das
is jetzt interessant zu wissen.

Als0 es hat doch en bisschen neugierig gemacht?

Ja

Jetzt noch eine Frage zur Zusammenarbeit in der Gruppe, wie hat die
funktioniert?

Ja schon gut, aber es haben immer welche gefehlt, das war schon schwie-
rg.

Es ha immer verschiedene Gruppen gegeben, well am Anfang haben wir
mit anderen gearbeitet

Eswar eher storend?

Ja

Und was war euer Beitrag von eurer Einschétzung her?

Wir haben dles zusammen gemeacht.

Also ich habe geschrieben, aber die anderen haben dle gesagt, wasich
schreiben soll.

Was war jetzt besonders schwierig?

Das Zusammengdlen, wie es am guingtiggten aufs Blatt zu bringen i,
ohne dass sch vid Uberkreuzt.

Die Beziehungen heraudfiinden.

Die haben wir zwar schon gehabot aber ales ein bisschen durcheinander.
Also die Anordnung?

WEell dles mit irgendwas anderem zusammenhangt.

Also im Gehirn war dles schon richtig geordnet, aber das darzustellen?
Eigentlich nicht, ich habe zwar gewusst, dass Quark das und das und das
i, aber eshat die Verbindung zu den anderen Sachen gefehlt, das habe
ich mir dann daheim erarbeiten miissen, das habeich in der Schule nicht
verstanden.

Habt ihr in der Schule auch zatweilig im Buch gdesen?

Ja

Dann kommen wir zum Test: Wo lagen die Schwierigkeiten, welches war
die schwierigste Aufgabe?

Bei den Punkten, bel mir das Standardmodell, aso das kurz beschreiben,
died. Frage

Wo lag da die Schwierigket?

Ja zum das richtig beschreiben, was das Standardmodel ist.

Bel mir hat Gberdl ein bisschen was gefehlt und auch bel Sachen, bel
denen ich zu Hause geglaubt habe, dass ich das richtig kann, ich habe z.
B. das mit den Leptonenzahlen und den Baryonenzahlen gut kdnnen.
Beim Standardmoded| ist mir sehr vid eingefdlen, aber ich habe mir ge-
dacht, dasist das Wichtigste, aber dann hat doch etwas gefehlt.
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68 L: Hat d9ch dasim Test Abgefragte auf den Arbeitsunterricht bezogen oder
war das zum Tell ganz anders?

69 Sl Also die ersten Fragen waren anders.

70 S2 Aber eswar auf Versténdnis, man hat geschaut ob wir es verstianden ha-
ben, soist es mir vorgekommen.

71 L Wirdet ihr sagen, dass der Unterricht hinreichend auf den Test vorberei-
tet hat?

72 2 Der Unterricht, nein, bei mir war die Hauptarbeit daheim. Ich darf gar
nicht sagen, wasich geschrieben héite, wenn ich zu Hause nicht gelernt
hétte.

81 L: Wiewidrdet ihr das Concept-Map beim Lernen einschédtzen? Nitzt es
was?

82 Sz Jaich finde es gut, wenn man es davor richtig ordnet und ein paar Sachen
am Anfang kl&rt oder halt die Begriffe zuerst besser erklart, damit man
sch genauer auskennt, damit man sich leichter tut beim Erstellen.

83 S Das Lernen vom Concept Map it leichter, aber das Ergtdlen ist schwie-
rg

84 L: Ja das hat das Concept Map an sich, die wichtigste Aufgabeist jadas
Ergedlen, dabel hat man einen Tell schon gelernt. Habt ihr das Gefuhl,
dass ihr etwas noch nicht verstanden habt?

85 Sl Eigentlich nicht.

86 S2 Doch es miisste schon gehen. Also ich habe das Gefiihl, dass ich mehr
wel3 dsbea anderen Stoffgebieten in Physik. Dakann ich mich scher an
einiges mehr erinnern.

87 L: Dasigt en sehr postiver Schluss.

Ich bedanke mich fiir eure Bereitschaft zum Interview.

8.2 Fragebogen

1. Wieerging es mir mit dieser Art von Arbetsunterricht?

2. Hat mich das Ergdlen des Concept Maps beim Verstehen der Elementartellchent
physik unterstiitzt oder war es eine zusétzliche Erschwernis?

3. Von wo, von wem habe ich die megen Informationen bekommen? (Blcher, Com-
puterprogramm zu Elementarteilchen, Internet, Mitschiiler, Plakate, Lehrer)

Wiewar die Zusammenarbeit in der Gruppe? Was war mein Betrag?
Was war besonders schwierig?

Was habe ich verstanden bzw. nicht verstanden?

Was mdchte ich noch wissen?

Wasich songt noch zum Physikunterricht sagen mochte?

© N o 0 A
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8.3 Die Schriftliche Uberpriifung
Physik - Test 18. 1. 2002

1. &) Was sind Hadronen? Wie sind sie aufgebaut?
b) Untersuche folgende Prozesse und ermittle mit Hilfe der Erhdtungssiize (La-
dung, Baryonenzahl, Leptonenzahl) ob se moglich sind!.
Hp +p® L°+K"°
(2 e +e'® p+p
Hinweis K°=(d,s); p=(@uud); p =(u,d); L°=(u,d,s)
2. Besthreibe den b -Zefdl im Quarkmodell. Uberprife auch mit Hilfe der Erha-

tungszehlen (Baryonenzahl, Leptonenzahl, Ladung)! Waum entsteht en Antineu
trino?

3. Gib zu den folgenden Begriffen so vid wie moglich Beziehungen an! Fermionen,
Bosonen, Quarks, Gluonen, Proton, Starke Wechselwirkung. (Kleines Concept map)

4. Beschreibe kurz das Standardmodell der Elementarteilchenphysik?

1. .. /9

2. ... 14

3 ... /7

4. ... 14
GES. .../124
Note:
11/15/19/22
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