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KURZFASSUNG / ABSTRACT

Mein Tatigkeitsbereich in der Ausbildung von Physik- und Chemielehrern fur Haupt-
schulen erstreckt sich auf die Bereiche Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Schul-
praktische Studien. Einige zentrale Fragen stellen sich mir immer wieder: “Was
macht einen ,guten“ Physik- und Chemielehrer aus und wie muss dieser ausgebildet
werden?” Wie soll der Stoff am besten vermittelt werden und welche Informationen
kann sich der Studierende durch entsprechende Aufgabenstellungen und Anleitun-
gen zur Selbsttatigkeit eigenstandig aneignen, beziehungsweise wie kann oder muss
er dazu motiviert werden. In der vorliegenden Studie wurde nicht nur die verdnderte
Art des Erwerbs von fachlichem Wissen per se, sondern vor allem die Einstellungs-
anderung zum eigenen Lernen untersucht.
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Padagogische Akademie der Erzdibzese Wien und

Gymnasium Sacre Coeur Pressbaum

Seite 2



INHALTSVERZEICHNIS

[ [N I I N PP 5|
[ P ENTWICKLUNG EINES AUSGANGSPUNKTES ..., 6|
[R.1  Motivation fUr das PrOJEKL.............ooieeeuueeieiiieeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeieeeeeeeaaasanans 6|
[ P.1.1 Institutionelle GEgebeNheIteN.............cccuvvvveiiiieeeeiieeeiiiiieeeee e eeeeciieeeaeee e 6
[P.1.2 Reflexion meiner eigenen TAUGKEIE ...........c.coiuvveeeeeiiiiieeeeeciiieeeeeciiieeeeeeeiiieaanas 6|

[ P.1.3 Optimierung des Lernangebotes fur Studierende.............cccoeeeviuveeeeaencnnnnn.. 7|
[ P.2  Problemstellungen und Herausforderungen............cc..ueeeeeeuueeeeeeeeeeneessernenannns 8|
[ P.2.1 Vorgaben durch den Studienplan...................coooeeeeeuueeueiieeeeeiiieeeeeiiiiaaaananns 8|
[ P.2.2 Vorkenntnisse der Studierenden .............cooouuvvvueeeeeeeeeiieeeiiiiiiieeeeeeeeeeiieeeenns 9|
[ P.2.3 Lernsituation und Einstellung der Studierenden..............c.ccccevveeeeeeeeeccnnvnnnnnn... 9|
P.2.4 Entwicklung geeigneter Aufgabenstellungen............cccooeeeeeveeeeeeeeeevenan. 10|
P.3  Ziele UND EXWAITUNGEN ... eeeeaeaeene e 10|
P.3.1 Steigerung der Effizienz der Lehrveranstaltungen................ccccccccooveuvnnnnnn..... 10|
R.3.2 Studierende zur Mitarbeit MOtVIEr&N ........c.eoveveiiveieeiiieiiiiieeieeiieee, 12|
R.3.3 Wissenserwerb als Lernen aus BeiSpIEleN ..........ccooviveeevieiiieiiiiieiieeenn, 12|
R.3.4 Unterstiitzung des Lernprozesses durch E —Learning..........c..ccocoeeveivenne... 13|
P.3.5 Anregungen zur Reflexion des individuellen Lernprozesses.......................... 13|
P.3.6 Verhaltens- und Einstellungsdnderungen der Studierenden .......................... 14|

B DURCHFUHRUNG DES PROJEKTES ........cccviiiiiiiiiiciecceceeee e 15|
B.1 __ Unterrichtliche MaRnahmen auf drei EDeNen ..........cocooveveeeevievieeiiiienn 15|
B.1.1 Bereich Fachwissenschaft...........ccooioviiiieiiiiiiiiiiiiiie e 15|
B.1.2 Bereich FAChOIAAKEIK .............oooeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeae 15|
B.1.3 Bereich SchulpraktiSChe STUMIEN............ccoveuueieeiieiieeeeeiieeeeeeeeeeseeeeaeaaa 16|

Seite 3



B.2  Uberblick tiber die erhobenen Daten................occouueeeeeeeeeeeeseeeaaeeeeenaannn. 17|
B.2.1 Mit welchen Methoden wurden die Daten gesammelt? ..........cocooceevevevennen.n.. 17
B.2.2 Was wurde festgenalten?..........coeoveieeiieieeeeieeeee e, 17|
@ ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE ..ottt 21
M1  Das War UDEITaSCRENG ..........cccuueiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeann 21|
“.2  Der Schiiler im Mittelpunkt der Betrachtungen..............ccccccccoeeeecveeeveenenannn... 22|
U.3  Aufgaben als Anreize fiir umfassende LErNpProzesse ........ccoveveeveveeevivieeenee, 22|
U.4 _ Die Rolle des Experiments im aktiven LErNProzess ........cocoeveeeveeveeeeviereveneee, 23|
5 EVALUATION, BEWERTUNG UND REFLEXION .....ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiieeiceenn, 24
b AUSB LICK L.ttt ittt sttt e e et e et e et e s e e e are i nearees 25|
7 VERZEICHNISSE UND ANHANGE ... o nerreesneeeees 26
7.1 LItEratUrVErZEICNINIS . ...ccuviiee e ee e et e e e e eteaeeeeenneneeeaans 26|
(7.2 ANNANGE......uiiieeiieeeeeeeee ettt e et e e e e e e e e et rraeeaaas 27|
[7.2.1 Anhang 1: Fragen zum DiagnNOSetest ...........ccocciiiiiiiiiiiiiiiiisiiiss s, 27|
[7.2.2 Anhang 2: Ausgewdihlte Beispiele aus der Lehrveranstaltung ,Ubungen zur |
P Y ST ettt e st e et e e b e e b e et e e sre et e e araearsesrreanreanreas 28|
7.2.3 Anhang 3: Ausgewdihlte Experimente, die zum Nachdenken anregen........... 30
[7.2.4 Anhang 4: Fragebogen (Fachwissenschaft) ............ccocoooveevieiieiiiiieiiiannn, 33|
[7.2.5 Anhang 5: Fragebogen (Fachdidaktik und Schulpraktische Studien)............. 35]

Seite 4



1 EINLEITUNG

Ausgegangen bin ich von den Zielstellungen des Studienganges fur das Lehramt an
Hauptschulen, wo u.a. die Entwicklung von Professionalitdt - verstanden als eigen-
verantwortliches, begriindetes und kompetentes Handeln zur Férderung der Entwick-
lung von Befahigungen und Bereitschaften fir ein offenes und kritisches Auseinan-
dersetzen mit beruflichen Aufgaben — angestrebt werden soll und die Studierenden
zu Experten des Unterrichtens und Erziehens auszubilden sind. Dieser anspruchs-
vollen Zielstellung tragt das koordinierte Ausbildungskonzept der padagogischen A-
kademien in vielfacher Weise Rechnung.

Fokussiert auf die Fachausbildung im Fachbereich Physik und Chemie soll in den
fachwissenschaftlichen Veranstaltungen die solide fachliche Grundausbildung des
Studierenden sichergestellt werden, die es ihm erméglicht naturwissenschatftlich kor-
rekt zu unterrichten. Gleichberechtigt tritt eine Fachdidaktik hinzu, die sich sowohl an
der humanwissenschaftlichen Ausbildung wie auch am Bereich Fachwissenschaften
orientiert und den Transfer der theoretischen Kenntnisse fur die konkrete Unterrichts-
tatigkeit schrittweise vermittelt. Neben dieser soliden berufswissenschaftlichen Aus-
bildung ist auch eine koordinierte berufspraktische Ausbildung, in welcher der Bera-
tung der Studierenden eine hohe Bedeutung zukommt, erforderlich. Idealerweise sol-
len Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Schulpraxis eine mdglichst enge Einheit bil-
den, um die oben genannten Ziele zu erreichen.

Mein Tatigkeitsbereich in der Ausbildung von Physik- und Chemielehrern flr Haupt-
schulen erstreckt sich auf die Bereiche Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Schul-
praktische Studien. Einige zentrale Fragen stellen sich mir immer wieder: “Was
macht einen ,guten“ Physik- und Chemielehrer aus und wie muss dieser ausgebildet
werden beziehungsweise wie kann die Selbsttatigkeit in der Ausbildung der Studie-
renden motiviert und entwickelt werden?*

Im Kontext von inhaltlichen und organisatorischen Problemstellungen und Heraus-
forderungen habe ich entsprechende Ziele und Erwartungen formuliert. Die unter-
richtlichen Mafl3nahmen, die in allen drei Ausbildungsbereichen angesiedelt waren
wurden mit Mitteln der Aktionsforschung evaluiert.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse waren teilweise Uberraschend. Aus der Interpreta-
tion der Ergebnisse, die auch den Blick auf tieferliegende Zusammenhange und neue
Handlungsmadglichkeiten er6ffnen, ergeben sich fur mich Schlussfolgerungen fur
meine weitere Praxis und die Motivation weitere innovative Aspekte meiner prakti-
schen Arbeit ndher zu durchleuchten.

Besonders danken mochte ich den beiden Studentengruppen, die vor allem durch ih-
re sorgfaltige Beantwortung des ausfihrlichen Fragebogens die Entstehung dieses
Berichtes ermdoglicht haben und nicht zuletzt Herrn Univ.Prof. Dr. Ossimitz von
IMST?, der mir wichtige Anregungen gegeben hat.
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2 ENTWICKLUNG EINES AUSGANGSPUNKTES

2.1 Motivation fur das Projekt

Das vorliegende Projekt hat mit Motivierung von Studierenden zu tun. Meine eigene
Motivation, dieses Projekt durchzuflhren, hangt sehr eng mit meiner Vorstellung von
Unterrichten zusammen. So sehe ich meine Aufgabe als Lehrerin nicht in erster Linie
im ,Transportieren von Lehrstoff, sondern versuche den Aspekt des Verstehens im
naturwissenschaftlichen Unterricht starker zu betonen und die Studierenden zu mehr
Selbsttatigkeit zu aktivieren, indem ich mich nicht nur um eine geeignete Methodik zu
einem vorgegebenen Stoff bemihe, sondern vor allem die Aufbereitung von Inhalten
zur Forderung von Eigentatigkeit in das Zentrum meiner Uberlegungen stelle. Ich
mdochte dabei einerseits meine unterrichtliche Situation genauer analysieren und
andrerseits in einem Aktions-Reflexions-Kreislauf meine eigene Kompetenz, mein
Selbstkonzept und meine padagogischen Wertvorstellungen weiter entwickeln.

2.1.1 Institutionelle Gegebenheiten

Das Projekt wurde an der Padagogischen Akademie der Erzdiozese Wien im Som-
mersemester des Studienjahres 2001/2002 mit zwei Studentengruppen im Studien-
fach Physik und Chemie durchgefiihrt. Die Anzahl der Studierenden, die ihr individu-
elles zweites Semester absolvierten, betrug 6* Studierende (Studentinnen in Hoch-
zahlen), im vierten Semester waren es 8> Studierende. Betroffen waren drei
Lehrveranstaltungen: fir das zweite Semester eine fachwissenschaftliche Ubung
,2Ubungen zur Physik* mit einer Semesterwochenstunde und fir das dritte Semester
die Lehrveranstaltungen ,Fachdidaktik® (ein Seminar mit einer Semesterwochen-
stunde) und ,Schulpraktische Studien* (Seminar und Ubungen — insgesamt finf
Semesterwochenstunden).

2.1.2 Reflexion meiner eigenen Tatigkeit

Der Reflexionsprozess der eigenen Tatigkeit (mehr als 20 Jahre Unterrichtstatigkeit
an einer Allgemeinbildenden Hoheren Schule und seit 8 Jahren in der Ausbildung
von Physik - und Chemielehrern fir Hauptschulen) — begleitet von der Auseinander-
setzung mit fachdidaktischer Literatur - mindet in subjektive Theorien tUber Lehren
und Lernen und erzeugt das Bedurfnis, meine Arbeit durch die verstarkte Einbezie-
hung wissenschaftlicher Arbeitsweisen auf verschiedene Aspekte des komplexen
Unterrichtsgeschehens im naturwissenschaftlichen Unterricht effizienter zu gestalten.
Die Mallnahmen sollten sich dabei auf unmittelbare Leistungsziele, aber auch auf
indirekte Ziele, wie z.B. die Motivationsforderung beziehen.

Die folgenden drei Zitate konnen als Keimzellen meiner Uberlegungen, meine Lehr-
tatigkeit in Richtung starkerer Handlungsorientierung und einer erhdhten Einbezie-
hung wissenschaftlicher Arbeitweisen ab&ndern zu wollen, angesehen werden.
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(1) .,Unterricht muss so gestaltet werden, dass er den Schileringen die Chance
lasst, selbst die Verantwortung fur das Lernen zu Gbernehmen**-

(2) ,Ein systematischer Lehrgang verfuhrt zur Vollstandigkeit, damit zur Hast und
also zur Ungrindlichkeit. So baut er einen imposanten Schotterhaufen“=

(3) .Der Unterricht kann nicht mit dem Elementaren beginnen, er muss darauf zu
steuern. Sind dann die eIemeEItaren Satze angeeignet, so bedeuten sie beherr-
schende Schlusselstellungen*™.

Das gesamte Methodeninventar soll flexibel auf die jeweilige Lernsituation bezogen
werden. Am geleiteten oder eigenstandigen Problemldsen soll naturwissenschatftli-
ches Arbeiten gelernt werden. Dies erfordert die sachgerechte Planung des Problem-
l6seprozesses und die Vervollstandigung theoretischen Wissens. Dabei durchlauft
der Lernende den Prozess von komplexen Aufgabenstellungen zu elementaren
Grundaussagen.

2.1.3 Optimierung des Lernangebotes fir Studierende

Es muss im Rahmen der Lehrveranstaltungen ein Weg gefunden werden zwischen
fachlichen Anforderungen und den Bedirfnissen, Interessen und Lernmdglichkeiten
der Studierenden. Die aktive Auseinandersetzung mit einem Problem oder einem
Thema muss angeregt und die Reflexion Uber das eigene Wissen und den eigenen
Lernprozess initiiert werden. Damit die Lernprozesse nicht in die Irre laufen und
letztendlich zur Frustration der Lernenden fuhren, ist ein gewisses Mal3 an Anleitung
erforderlich. Das zu Lernende muss fur die Studierenden Bedeutung haben, dass sie
sich aus eigenem Antrieb damit beschéatftigen wollen.

So soll zum Beispiel die Selbstorganisation des Lehr-Lern-Prozesses durch eine
Starkung des Verantwortungsbewusstseins und der Organisationsfahigkeit der Stu-
dierenden realisiert werden, indem sie Zielsetzung, Planung und Durchfiihrung eines
Projektes wesentlich mitbestimmen und in einzelnen Teilen selbst ibernehmen. Da
auf ein konkretes, vorzeigbares Ziel hingearbeitet wird, ergibt sich eine zuséatzliche
Motivation.

Weiter sollen ausgewahlte Experimente und Problemstellungen aus der Alltagswelt
als Verfahren zur Erkenntnisgewinnung, als Denkanstof3 zur Wiederholung und
Vertiefung, zum Aufbau physikalischer Vorstellungen und zum Wecken von
Motivation und Interesse zum Einsatz kommen.

Nicht zuletzt soll auch der Einsatz neuer Medien und von Multimedia, wodurch ein
schnellerer Zugriff auf Informationsquellen geboten und Interaktivitat bei der Nutzung
ermdglicht wird, in Hinblick auf ihre motivierende Wirkung den Lernprozess betref-
fend untersucht werden.

Lvgl[17] S. 341
vgl[31] S. 29
*vgl[31] S. 40
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2.2 Problemstellungen und Herausforderungen

Im Studienplan ist eine Verteilung des Lehrstoffes auf alle sechs Semester vorgese-
hen. Diese Situation ist in keiner Weise kompatibel mit den Anforderungen, die an
die Studierenden laufend im Rahmen der Schulpraktischen Studien gestellt werden.
Die Heterogenitéat in allen unterrichtsrelevanten Lernvoraussetzungen und vor allem
im Vorwissen der Studierenden sowie die fur die Fulle des Lehrstoffes knapp bemes-
sene Zeit, verbieten eine lineare vortragsgebundene Systematik von selbst. Eine
Lésungsmaglichkeit kann die Aktivierung der Studierenden zu mehr Selbstverant-
wortlichkeit gegenuber ihrer eigenen Wissensentwicklung, zur eigenstandigen Steue-
rung des individuellen Lernprozesses und zur Bereitschaft, sich auf aktive Denkleis-
tungen einzulassen, sein. Die praktische Umsetzung dieser Uberlegungen erfordert
die Uberwindung einiger Herausforderungen, wie die Lernsituation und Einstellung
der Studierenden, aber auch der Entwicklung und Bereitstellung entsprechender
Lernmaterialien fir den eigenstandigen Lernprozess.

2.2.1  Vorgaben durch den Studienplan

Im Studienplan sind in der Hauptschullehrerausbildung fiir die Fachausbildung Phy-
sik und Chemie bei einer Studiendauer von sechs Semestern insgesamt 48 Semes-
terwochenstunden vorgesehen, die

sich auf die beiden Studienfacher und Physik Chemie
Studienbereiche so verteilen, wie in

Tabelle 1 dargestellt. Fachwissenschaft 17 11
Der Schwerpunkt der Schulpraktischen ~Fachdidaktik 9
StUdi_en erfo_lgt in_ Form ein?S Tages- Schulpraktische Studien 11
praktikums im dritten und vierten

Besiester. Tabelle 1: Aufteilung der Semesterwochenstunden

Aus den Bildungszielen und Didaktischen Grundsétzen des Lehrplans der Padagogi-
schen Akademie ergeben sich zusammen mit den Bildungs- und Lehraufgaben des
betreffenden Studienbereichs konkrete Erfordernisse. So sollen die Lehrer und Leh-
rerinnen eigenverantwortlich und selbststandig handeln und entscheiden kdnnen, sie
sollen offen fir Veranderungen sein und bereit fir permanentes Neu- und Umlernen.
.In den fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen sollte tber die grundlegende
Auseinandersetzung mit der Fachsystematik hinaus Verstandnis flr spezifische
Denkmodelle und Darstellungsformen der Wissenschaft geweckt werden, die die
Studierenden beféhigen, in ihrem Berufsleben wissenschaftliche Publikationen als
Weiterbildungshilfe zu verwenden.*”

So muss sich die Fachausbildung einerseits an den Funktionen im zukinftigen Be-
rufsfeld Hauptschule orientieren und andrerseits darauf abzielen, durch exemplari-
sches Lehren und Lernen, dem zukinftigen Lehrer zur Selbststandigkeit und Fahig-
keit verhelfen, aus eigener Initiative weiter zu lernen. Die fachwissenschaftliche Aus-
bildung muss ihr Ziel nicht bloR in der Ubermittlung vorgegebenen, theoretisch-
enzyklopadischen Wissens und fixierter Fahigkeiten sehen, sondern in einer Anlei-
tung zu aktivem und kreativem Lernen des Studierenden, sowie in einer reflektierten

“vgl. [6], S. 34
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Begleitung dieses Lernprozesses. Diese Uberlegungen fiihrten dazu, dass an der
Padagogischen Akademie der Erzdiézese Wien im neuen Studienplan fur den Be-
reich Physik und Chemie (ab dem Studienjahr 2000/2001) die Anzahl der Vorlesun-
gen zugunsten von Seminaren und Ubungen reduziert wurde. Die Studierenden sol-
len vom reproduzierenden Aufnehmen vorgegebener Wissenseinheiten hingefuhrt
werden zu aktiven und kreativen Denkleistungen und sich bewusst werden, dass sie
fur ihre Wissensentwicklung selbst verantwortlich sind. Diese Vision wurde auch in
den Bildungszielen des zitierten neuen Studienplanes explizit verankert: ,Férderung
der selbsttatigen und selbstadndigen Formen des Lernens zur Entwicklung dynami-
scher Fahigkeiten und Lernen als Prozess verstandlich machen”

2.2.2 Vorkenntnisse der Studierenden

Studierende unterscheiden sich innerhalb einer Lerngruppe in ihrem Lerntempo, in
ihren Interessen, in Ausdauer, in Lernstrategien, in Fahigkeiten und Begabungen,
aber vor allem in fachspezifischen Vorkenntnissen. Durch den unterschiedlichen Um-
fang der Lehrinhalte von Physik und Chemie in den verschiedenen Formen der AHS
und BHS differiert das Basiswissen der Studierenden; die durch Matura erlangten
Fachkenntnisse sind in keinster Weise vergleichbar. Vor allem reichen sie aber nicht
aus, um entsprechende Inhalte wirklich so zu verstehen, dass sie in der Folge an
Schiler herangetragen werden kdnnen. Damit die richtige Anwendung des Fachwis-
sens in der Unterrichtspraxis moglich wird, missen fachwissenschaftliche Erkennt-
nisse schwerpunktmafig unter Einbringung experimenteller und fachdidaktischer
Fertigkeiten vermittelt werden. Viele Inhalte werden aber grof3teils der Selbsterarbei-
tung, Wiederholung und/oder Vertiefung der Studierenden uberlassen, wobei eine
gemeinsame Zusammenfassung und Diskussion im fachdidaktischen Seminar er-
folgt. ,Lernen ist ein E]ubjektiver Vorgang und Verstehen ein aktiver, subjektiver Pro-
zess der Aneignung*® Wissensstoffe kdnnen also nicht direkt vermittelt werden. Es
missen daher im Sinne eines differenzierenden Unterrichts selbststandige individuel-
le Orientierungs- und Lernprozesse ermdglicht werden.

2.2.3 Lernsituation und Einstellung der Studierenden

Die unterschiedlichen fachlichen Lernvoraussetzungen sowie die erforderliche hohe
Prasenzzeit der Studierenden an der Institution sind nach Meinung der Studierenden
im Moment noch die auslésenden Momente fur ihre oft sehr belastete Lernsituation
und der Grund daflr, dass sie Lernangebote nicht gewinnbringend nutzen kénnen.
Aber es auch eine Frage der Motivation. Das ist mir bei genauerer Analyse und diffe-
renzierter Betrachtung der beiden Lerngruppen klar geworden. Die Studierenden des
zweiten Semesters absolvieren im Fach Physik und Chemie noch kein Tagesprakti-
kum und haben nach meiner Beobachtung und Einschatzung daher noch kein sehr
stark ausgepragtes Bedirfnis nach wirklichem Verstehen der einzelnen Lerninhalte.
Diese Aussage wird auch dadurch bekraftigt, dass meine Sprechstunden, wo ich in-
dividuelle Beratung und Hilfe anbiete, von dieser Zielgruppe tberhaupt nicht genutzt
wird. Ein personlicher Ruckschlag war auch die Tatsache, dass ein E-Learning-
Modul, den ich mit viel Miihe zur Lehrveranstaltung ,Ubungen zur Physik* fur die
Studierenden des zweiten Semesters erstellt hatte, kaum genutzt wurde. Die Grinde

®vgl.[20] S. 15
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daflr reichten von zu hohen Kosten (,Ich kann doch nicht stundenlang im Internet
sein, das kostet zu viel” ... Zitat einer Studentin) bis zu ungeklarten organisatorischen
Fragen, was eine mdogliche Verringerung der Prasenzzeit im Seminar betrifft. Da ich
aber noch immer davon Uberzeugt bin, dass multimediales, interaktives Training und
Lernen am Computer sinnvoll und zielfihrend ist, werde ich im kommenden Studien-
jahr wieder einen entsprechenden Kurs anbieten.

Die Studierenden des htéheren Semesters, deren Fokus auf der Notwendigkeit der
direkten Umsetzung in den Schulpraktischen Studien liegt, beziehungsweise die die
schriftliche Klausur als unmittelbare Herausforderung im Auge haben, nitzen alle
Lernangebote viel ausgiebiger. Das bestatigt die These, dass eine Steigerung der
Selbsttatigkeit von Studierenden ganz wesentlich eine extrinsische Motivierung er-
fordert.

2.2.4  Entwicklung geeigneter Aufgabenstellungen

Ich gehe davon aus, dass entsprechende wohldefinierte Problemstellungen fir die
Motivierung des Lernens und fiir ein verstandnisvolles ErschlieRen, Uben und Kon-
solidieren von Wissen eine zentrale Rolle spielen. Ebenso soll die methodische Vor-
gehensweise bei der Bearbeitung der offenen und komplexen Fragestellungen be-
sonders reflektiert werden. Wissen soll durch Denk- und Ubertragungsprobleme fle-
xibilisiert werden. Die Aufgabentypen sollen nicht auf die Beherrschung eines Algo-
rithmus ausgelegt sein, sondern mehrere Vorgehensweisen und unterschiedliche Lo-
sungsmoglichkeiten zulassen und auch langer zuriick liegenden Stoff wiederholen
und mit dem neuen Stoff verkniupfen.

Die Funktionen der Aufgabenstellungen sehe ich ebenso vielfaltig. So sollen die Stu-
dierenden motiviert werden, sich die Mittel zu erarbeiten, die zum Losen erforderlich
sind, aber auch das Gelernte festigen und auf neue Anwendungen Ubertragen.

2.3 Ziele und Erwartungen

2.3.1  Steigerung der Effizienz der Lehrveranstaltungen

Die Kompetenzen, die Physiklehrer brauchen, werden mir deutlich, wenn ich das fol-
gendg Zitat reflektiere: ,Physiklehrer sind Physiker mit dem Schwerpunkt Vermitt-
lung™ Neben einer unabdingbaren umfassenden Fachkompetenz, die eine groRRe
Fille von Fakten, Gesetzen und Wissen enthalt, die im Verlauf des Studiums erwor-
ben werden sollen, missen Kenntnisse tber Physik, tber ihre Konzepte, erkenntnis-
und wissenschaftstheoretische Grundlagen sowie nicht zuletzt eine Vielfalt an Unter-
richtsmethoden in der Ausbildung vermittelt werden. Vor allem sollte physikalisches
Denken erlernt werden. Die Beobachtung zeigt aber, dass die Studierenden ihre
physikalischen Konzepte beim Lésen von Problemstellungen nicht aktivieren kénnen.
Ich habe Studierende am Beginn des zweiten und des vierten Semesters (diese
Lerngruppe diente aber nur als Referenzgruppe) mit Aufgaben aus dem ,Gymnasial-

® Zitat von Univ.Prof. Dr. Helmut Kuhnelt bei einem Vortrag anlasslich seiner Verleihung des Sexl-
Preises 2000 bei der Jahrestagung der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft an der Univ.
Graz; September 2000
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stoff* zum Thema Mechanik konfrontiert. Dabei hatten alle Studierenden die Lehrver-
anstaltung Einfuhrung in die Mechanik auch bereits absolviert — einige sogar mit ei-
ner Prifung abgeschlossen.

8
6 6
4 4
2 2
0 0
Frage 1 Frage 2 Frage 3 Frage 4 Frage 1 Frage 2 Frage 3 Frage 4
W richtig Ofalsch gar nicht beantw ortet W richtig Ofalsch gar nicht beantw ortet
Diagramm 1: Auswertung des Diagnosetests (Anhang 1) Diagramm 2: Auswertung des Diagnosetests (Anhang 1)
fur die Studierenden des zweiten Semesters fur die Studierenden des vierten Semesters

Besonders auffallig war der Anteil an nicht beantworteten Fragen vor allem bei den
Aufgaben 1 und 4, was keinesfalls auf Zeitmangel zurtickzufiihren war, wie ich in ei-
nem Gesprach mit den Studierenden erfahren habe. Eine Studierende des zweiten
Semesters gab auf dem Aufgabenblatt eine schriftliche Begrtiindung fir die Nichtbe-
arbeitung der beiden Aufgaben: “kann kaum Formeln auswendig; wusste ich sie,
wuirde ich mir mit diesen Beispielen leichter tun; so kann ich nichts dazu sagen”.
Nach der gemeinsamen Korrektur und der Besprechung der Aufgabenstellungen ha-
be ich auch das Ergebnis zum Thema einer gemeinsamen Reflexion im Seminar
gemacht. Die Aussagen der Studierenden habe ich im Anschluss an die Lehrveran-
staltung in meinem Forschungstagebuch festgehalten und zitiere nun daraus: “das
war ja vollig iberraschend; so Etwas mussen Sie doch vorher ankiindigen; so Etwas
haben wir noch nie gemacht; bisher haben wir noch nie selbststandig so schwierige
Aufgaben l6sen mussen; die Frage 2 war so verwirrend, weil so viel Text war; ich
habe die Gravitationskonstante mit der Erdbeschleunigung verwechselt; die Vorsilbe
pico und nano habe ich noch nie gehort.”

Am Ende des Semesters habe ich die Studierenden im Rahmen eines Fragebogens
(siehe Anhang 4) noch einmal um eine Reflexion dieser Lernsituation ersucht. An
dieser Stelle méchte ich einige Stellungnahmen zu den vorgegebenen Fragen wieder
geben.

1. So habe ich den ,Diagnosetest” (wahrend der Be- | vdllig unvorbereitet; war zu Uiberraschend und ohne die
arbeitung und nach der Abgabe) erlebt. vorher notwendige (wenigstens kurze und oberflachli-
che) Wiederholung bzw. Vorbereitung ziemlich sinnlos

2. Die Aufgabenstellungen waren meinem Ausbil- eigentlich sollte man alle Inhalte bereits beherrschen;

dungsstand angemessen/nicht angemessen, weil  leider konnte ich mich gar nicht vorbereiten (ist ja auch

...... ein Diagnosetest); Eher noch nicht, weil ich zu dem
Zeitpunkt die Priifung bei Prof. XXX noch nicht gemacht
hatte. Und ansonsten hétte ich wahrscheinlich auch
keine Zeit gehabt, mich intensiver mit dem Stoff aus-
einander zusetzen; sie nicht zu schwierig waren und ei-
nen grofRen Teil der Physik abdecken;

3. Ich habe Fehler gemacht, weil ............. ich mich zu wenig mit der Thematik auseinandergesetzt
hatte oder Hintergrundinformationen fehlten; Ich in der
Schule oft nicht an notwendige Informationen range-
kommen bin; ich mich darauf nicht vorbereiten konnte;
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das damals Gelernte noch nicht in ,Fleisch und Blut -
bergegangen ist

4. Diese Konsequenzen habe ich fiir mich daraus ge- diese Inhalte wiederholen!; keine wirklichen; Die Aufga-
zogen ben friiher zuhause erledigen (ndchstes Semester steht
PH an erster Stelle); genauere Auseinandersetzung mit
einzelnen Themengebieten — in denen ich gewisse
Schwachen habe

5. So habe ich mich nach der Besprechung der Er- gut, denn es gab viele AHA-Erlebnisse; ich hatte fast al-
gebnisse innerhalb der Gruppe gefiihlt les komplett falsch

6. Ich habe/ habe nicht den Eindruck, dass die Er- mir durch das Besprechen und Durchrechnen der ein-
gebnisse im weiteren Verlauf der LVA Berlicksich- zelnen Fragen doch einige Loésungswege deutlich ge-
tigung gefunden haben, weil ...... macht wurden; das Abgefragte standig gebraucht wird.

(Wir lernen ja irgendwie auch ein Handwerk...); wurden
so gut wie moglich beriicksichtigt (viele Wiederholun-
gen nicht moéglich, weil Zeitmangel);

Diese Ergebnisse verstarken meine Meinung: Es besteht die dringende Notwendig-
keit, den Unterricht in der Ausbildung zum Physiklehrer effizienter und erfolgreicher
zu machen und es ist bei den Studierenden durchaus Einsicht und Bereitschaft zu or-
ten, mehr aktiven Einsatz und Bemihen um die selbstgesteuerte Organisation ihres
Lernprozesses zu zeigen. Die Moglichkeit und der Anreiz zu selbststandigem Wis-
senserwerb muss daher verstarkt werden und die geringe zur Verfiigung stehende
Zeit fur personlichen Kontakt zur Klarung von individuellen Verstandnisproblemen
verwendet und genutzt werden. Diese These wird gestitzt durch die folgenden
Grundsatze von Dieter Nachtigall (emeritierter Physikdidaktiker an der Univ. Dort-
mund): “Stoff vortagen bedeutet nicht, ihn zu lehren. Stoff im Gedachtnis speichern,
bedeutet nicht, ihn zu lernen. Stoff aus dem Gedachtnis reproduzieren bedeutet
nicht, ihn zu verstehen“. Ich erwarte, dass Studierende bei eingehender Reflexion
dieser Aussagen, ihre Bedeutsamkeit fur ihr berufsvorbereitendes Studium erkennen
und der Weg in Richtung intrinsischer Motivation bereitet wird.

2.3.2 Studierende zur Mitarbeit motivieren

Wie gelingt dieses Vorhaben, wenn doch Studierende vielfach die Erfahrung ge-
macht haben, dass vor allem ihre kdrperliche Anwesenheit und die reproduzierende
Wiedergabe vorgegebener und wohl definierter Lerneinheiten sehr oft vollig ausrei-
chend ist? Wie kann eine Qualitatsveranderung zu mehr Eigeninitiative und Selbst-
verantwortung entwickelt und erreicht werden? Reicht dazu schon das Bewusstma-
chen von fachlichen Defiziten aus, oder erfordert dieser Konzeptwechsel neben der
Entwicklung einer neuen Aufgabenkultur auch veranderte ,Prifungsmodalitaten®?
Ich denke, dass ein Weg beschritten werden soll, wo alle genannten Aspekte Be-
ricksichtigung finden.

2.3.3 Wissenserwerb als Lernen aus Beispielen

Es kann nicht das Ziel sein vollig neuartige Aufgaben zu entwickeln. Wichtige Be-
standteile einer neuen Schwerpunktsetzung in der Aufgabenkultur sind das systema-
tische, wiederholende und vertiefende Aufgreifen weiter zurtickliegender Stoffinhalte,
sowie deren Vernetzung mit aktuell behandelten Inhalten. Es muss die Einsicht ver-
mittelt werden, dass wie beim Fremdsprachenlernen gewisse elementare Grund-
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kenntnisse und Grundkonzepte immer zur Verfligung stehen missen und auch in
abgeanderten Aufgabenstellungen Ubertragen werden konnen. Ich denke dabei an
Bausteinelemente, wie verstarktes Wiederholen und Vernetzen, Weiterdenken und
Weiterfragen, Variation von Routineaufgaben, Aufgaben in gré3eren Kontexten, Ver-
balisieren und Begrinden, offene und eher divergente Aufgabenstellungen, Aufga-
ben mit mehreren Losungswegen und die Bedeutung des Experimentierens beim Er-
kenntnisgewinn und beim physikalischen Problemldsen. Die in den Anhangen 2 und
3 ausgewahlten Aufgabenstellungen und Experimente sollen mit entsprechender An-
leitung die selbsttatige und individuell erforderliche Wiederholung und Ubung anre-
gen und so in ihrer Variabilitat die Studierenden zu besseren und langfristigeren
Lernerfolgen fuhren. Bei der Bearbeitung der Beispiele und spatestens bei ihrem
Nachvollzug soll den Studierenden die Bedeutung und Anwendung der zugrunde lie-
genden Konzepte klar werden.

2.3.4  Unterstltzung des Lernprozesses durch E — Learning

Vor dem Hintergrund der Entwicklung und Verbreitung der neuen Informations-und
Kommunikationstechnologien sollte das Lernangebot durch einen elektronisch aufbe-
reiteten Kurs, der den Studierenden auf einem Server der Donau-Universiat Krems
zur Verfigung gestellt wurde, erweitert und erganzt werden. Ich wollte mit diesem
Projekt erste Untersuchungen anstellen, welche inhaltlichen, padagogischen und
organisatorischen Mdglichkeiten sich in der Ausbildung von zukinftigen Physik-
lehrern entfalten lassen.

2.3.5 Anregungen zur Reflexion des individuellen Lernprozesses

Am Ende des Semesters wurden alle im Projekt beteiligten Studierenden ersucht, ei-
nen sehr umfangreichen und inhaltlich strukturierten Fragebogen ( siehe Anhange 4
und 5) mit teilweise sehr offenen Fragen ohne vorgegebenen Antworten maoglichst
gewissenhaft auszufillen. Das Ziel dieser Befragung war neben meinem Bediirfnis
von den Studierenden maglichst viel Uber die Einschatzung meiner Arbeit zu erfah-
ren, naturlich die Absicht, die Studierenden damit in einen eigenen Reflexionskreis-
lauf ihres individuellen Lernfortschrittes zu versetzen.

Weiter habe ich mit zwei Studierenden im Rahmen der Schulpraktischen Studien ein
Interview durchgefuhrt, wo es um die Frage ging, was ,guter Unterricht” bedeutet,
wie und an welchen Kriterien und Leitideen sie ihren eigenen Lernerfolg messen und
bewerten, wie sie ihren eigenen Lernprozess organisieren und was sie selbst zu ei-
genstandigem Lernen motiviert bzw. ob sich die Einsicht, dass selbsttatiges Arbeiten
erforderlich ist, vom ersten zum zweiten Studienabschnitt geandert hat.

Die acht Studierenden des vierten Semesters haben im Rahmen ihrer Schul-
praktischen Studien parallel zu den wéchentlichen Reflexionen ihrer Unterrichts-
erteilung ein Uber das gesamte Semester ausgedehntes Aktionsforschungsprojekt
durchgeflihrt, das in zwei Teilen zu dokumentieren war. Im ersten Teil sollte die Ent-
wicklung des individuellen Ausgangspunktes motiviert werden, es sollten Problem-
stellungen definiert und Herausforderungen artikuliert werden, Daten gesammelt,
dokumentiert und analysiert werden. Nach Durchsicht dieser Berichte habe ich mit al-
len Studierenden Einzelgesprache gefuhrt, wo es darum ging, die Studierenden zur
Interpretation und Reflexion der Beobachtungsdaten anzuleiten und daraus fir die
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weitere Arbeit im Sinne eines Aktions-Reflexions-Kreislaufs im entsprechenden Kon-
text weitere Fragestellungen und Aktionsvorhaben abzuleiten. Die Forschungsfragen
waren sehr vielfaltig und haben nach meiner Einschatzung einen grof3en Beitrag zur
professionellen Weiterentwicklung der Studierenden geleistet und vor allem ganz ne-
benbei zur Reflexion der eigenen Arbeit gefihrt.

Q) Sind meine Arbeitsanweisungen verstandlich?

(2) Wie gehe ich mit Schulerfragen um?

3) Welches Verhalten rufen verschiedene Lehr- und Lernformen bei Schilern hervor?
(4) Einsatz von Lernspielen im Unterricht!

(5) Was ist guter Medieneinsatz?

(6) Wann ist der Einsatz des Computers im PCU geeignet?

@) Wie kann ich meinen Unterricht auf die Lerngruppe abstimmen?

(8) Herausforderung - Integrationskinder!

2.3.6  Verhaltens- und Einstellungsanderungen der Studierenden

Aus meinen Erfahrungen der letzten Jahre habe ich bei den Studierenden, die be-
reits die Schulpraktischen Studien im Zweitfach Physik und Chemie absolvieren eine
deutlicher registrierbare Bereitschaft zu selbststandiger Arbeit erwartet, im Vergleich
zu den Studierenden im ersten Studienabschnitt. Dieses Gefélle wollte ich dadurch
ausgleichen, dass ich entgegen bisheriger Praxis mit den Studierenden des zweiten
Semesters veranderte Prifungsmodalitdten vereinbart habe.
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3 DURCHFUHRUNG DES PROJEKTES

3.1 Unterrichtliche MalRnahmen auf drei Ebenen

3.1.1 Bereich Fachwissenschaft

Geleitet von der Idee die Studierenden vom bisher in dieser Lehrveranstaltung grof3-
teils reproduzierenden Aufnehmen zu aktiven Denkleistungen zu bewegen, aber
auch eine weitgehende horizontale und vertikale Vernetzung von Themen und Stof-
fen zu erzielen, habe ich mich bemiht mdéglichst offene Aufgabenstellungen auszu-
wahlen. Uber Rechenaufgaben mit sehr viel interpretierendem Anteil und sorgfaltig
ausgewahlten Experimenten sollten die Studierenden dazu angeregt werden, sich
maoglichst eigeninitiativ, sorgfaltig und individuell mit den fachlichen Grundlagen zu
beschaftigen und eventuell vorhandene Defizite auszugleichen. Ich wollte im Semi-
nar fur personliche Klarstellungen zur Verfigung stehen. Weiter hatten die Studie-
renden die Moglichkeit einzeln in meine fest vereinbarte Sprechstunde zu kommen,
bei Terminproblemen einen Termin auf3erhalb dieser Sprechstunde zu vereinbaren
bzw. mit mir oder mit Mitstudierenden uber eine speziell daflir eingerichtete Internet-
Plattform Kontakt aufzunehmen oder einfach nur per Email zu kommunizieren.

Einen zusatzlichen Anreiz wollte ich durch speziell vereinbarte Prifungsregelungen
schaffen. In der Vergangenheit fand zusatzlich zur aktiven Mitarbeit in der Lehrver-
anstaltung am Ende des Semesters eine einzige schriftliche Prifung statt. Jetzt wur-
den zu Beginn des Semesters alle Beispiele und Experimente ausgegeben und wir
haben uns auf vier Fixpunkte fur sogenannte Prifungsmodule, relativ gleichmalig
Uber das Semester verteilt, verstandigt. An zwei Terminen sollte jeder Studierende
aus dem vorliegenden Angebot an Experimenten, die zum Nachdenken anregen und
solchen, die verbliffend sind (siehe Anhang 3), in Absprache mit den Mitstudieren-
den ein selbst gewahltes Experiment vorfihren, das Ergebnis erlautern, sich mit den
dazu erforderlichen fachwissenschaftlichen physikalischen Konzepten auseinander
gesetzt haben und erortern, welche Bedeutung das Experiment fur den Unterricht in
der Hauptschule haben kann. Die zwei weiteren Termine waren der Uberprifung der
Rechenaufgaben (siehe Anhang 2), die teilweise umfassendere Recherchen und ei-
ne vertiefte eigenstandige Auseinandersetzung erforderten, vorbehalten. Insgesamt
sollte jeder Studierende von insgesamt 12 Beispielen Uber das ganze Semester min-
destens 8 bearbeiten und in der Lage sein, diese auch zu prasentieren, sowie Uber
das nahere fachliche Umfeld informiert zu sein.

3.1.2 Bereich Fachdidaktik

Die Inhalte der Lehrveranstaltung ,Fachdidaktik 4* (1 SWSt) reichten von der unter-
richtsrelevanten Aufbereitung des Lehrinhalts ,Elektromagnetismus in der Haupt-
schule®, die in volliger Selbstorganisation der Lerngruppe als Projekt durchgefihrt
wurde, Uber die individuelle Aufbereitung und Prasentation groRerer und vor allem
weiter zurlickliegender Themen in einem fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen
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und schulpraktischen Zusammenhang in Hinblick auf die bevorstehende Klausur bis
zum Einsatz von Lernsoftware im Unterricht.

Im Umgang mit Informationstechnologien sehe ich neue padagogische Chancen der
Wissensvermittlung und eine Mdoglichkeit fir Individualisierung und Steigerung der
Selbsttatigkeit im Lernprozess. Ausgewdahlte Lernsoftware wurde von der Lern-
gruppe nach padagogischen, methodischen und didaktischen Aspekten analysiert
und bewertet. Dabei sollten die Studierenden einerseits interaktiv und selbst-
gesteuert lernen und Wissen nicht nur konsumieren und sich andrerseits kritisch mit
den Nutzungsmdglichkeiten der entsprechenden Software fir den Unterricht aus-
einander setzen.

Diese drei dargelegten Inhaltsbereiche wurden von den Studierenden in weitgehend
selbststandiger Arbeit bewaltigt — es wurde auch die Moglichkeit, mich aul3erhalb der
LVA zu kontaktieren, zu meiner Zufriedenheit recht ausgiebig genutzt. Die Zeit im
Seminar wurde zum grof3ten Teil fur Prasentationen und Diskussionen uber Ergan-
zungen und Verbesserungsmoglichkeiten, teilweise auch fur erforderliche Korrektu-
ren, Zusammenfassungen und Strukturierungen genutzt bzw. um den Préasentatoren
ein entsprechendes Feedback zu geben.

Ein weiteres Thema, namlich ,Unterricht offener planen — veranderte Anforderungen
an die Lehrperson®, wurde im Seminar im sachlichen Kontext ,Energie” in Gruppen-
arbeit durchgefuhrt. Aus der Beschéaftigung mit den Kriterien und Handlungsalternati-
ven und dem komplexen Lehrinhalt haben sich Reflexionen Uber das Anforderungs-
profil des Lehrers ergeben, die ich hier gewichtet nach der Anzahl der Nennungen
anfihren mochte: Fachwissen und Fachkompetenz, Flexibilitat, Lehrerpersdnlichkeit,
Teamfahigkeit, Vorbild, Respekt, Begeisterungsfahigkeit

3.1.3 Bereich Schulpraktische Studien

Die Motivierung der Studierenden zur selbsttatigen Auseinandersetzung mit Lernin-
halten gelingt naturgemaf im Bereich der Schulpraktischen Studien am besten, da
hier unmittelbar erlebt wird, wie unangenehm es ist, vor Schuilern, Besuchsschulleh-
rern und Praxisbetreuern mit fachlichen Defiziten konfrontiert zu werden.

Es muss sich in der sachstrukturellen Auseinandersetzung mit dem zu unterrichten-
den Lehrstoff der Ubergang vom ,Wissen zum Verstehen* moglichst vollstandig und
lickenlos vollzogen haben. Diese Einsicht ist bei einem Grol3teil der Studierenden
vorhanden.

Aufgabe der Schulpraktischen Studien soll es aber auch sein, das pédagogische
Handeln zu reflektieren und systematisch zu verbessern. Wéahrend die Studierenden
dafur im dritten Semester individuelle ,Wochenschwerpunkte* haben, wurde mit die-
ser Lerngruppe im Rahmen dieser Studie ein Aktionsforschungsprojekt im Tages-
praktikum durchgefuhrt, wo die Studierenden mit den Methoden der Aktionsfor-
schung vertraut gemacht wurden und gelernt haben, ihre praktische Ausbildung
selbst zu erforschen und weiterzuentwickeln. Ich erwarte, dass sie diese Methoden in
ihrem zukunftigen Berufsfeld weiter anwenden und damit zu einer Verbesserung der
Qualitat des Lehrens und Lernens an ihrer Schule beitragen werden.
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3.2 Uberblick tiber die erhobenen Daten

Es wurden aus allen drei Tatigkeitsbereichen Fachwissenschaft — Fachdidaktik —
Schulpraktische Studien Daten gesammelt. Obwohl diese drei Ausbildungsfelder
ganz unterschiedliche Charakteristiken haben, sind sie doch eng miteinander ver-
netzt und kdénnen nicht getrennt voneinander betrachtet werden. Gerade im Tages-
praktikum kommen Defizite im fachlichen Wissen und Grundverstandnis physikali-
scher Sachverhalte sehr deutlich zum Ausdruck.

3.2.1 Mitwelchen Methoden wurden die Daten gesammelt?

Meine Auswertungen stitzen sich auf den Diagnosetest (siehe Anhang 1 und Kap.
2.3.1), auf Aufzeichnungen in meinem Forschungstagebuch, auf Tonbandmitschnitte
von Gruppen- und Einzelbesprechungen, auf ein von mir durchgefiihrtes Interview
mit zwei Studierenden, auf detaillierte schriftliche Befragungen aller am Projekt betei-
ligten Studierenden (siehe Anhange 4 und 5), auf schriftliche Reflexionen der Studie-
renden aus dem Tagespraktikum und ausfiihrliche Berichte zu den Aktionsfor-
schungsprojekten.

3.2.2 Was wurde festgehalten?

Aus Platzgriinden kann an dieser Stelle nur ein Auszug aus den grof3en Datenmen-
gen wiedergegeben werden. Ich habe den Fokus auf die Beobachtung und Analyse
der Ergebnisse aus dem fachwissenschaftlichen Seminar gelegt und in Bezug auf
Strategien und Kompetenzen rund ums Lernen die Stellungnahmen der Studieren-
den aus dem fachwissenschaftlichen Seminar als Vergleichsmoglichkeit herangezo-
gen.

3.2.2.1 Reaktionen zu 3.1.1
3.2.2.1.1 Rechenibungen

Die ausgewahlten Teils — Teils; manche waren nicht uninteressant, bei manchen wusste ich trotz Hilfe von
Aufgabenstellungen | einigen Freunden, die wg. Talent und/oder Studium einiges mit Physik anfangen, nicht
haben mein Interes- | 9anz was ich machen soll. Ich hab halt nicht, so wie andere, einen Vater, der sich in der
se geweckt/ nicht Freiz__eit so mit der Physik bgschaftigt, dags ich s'ar.ntlich.e Unterlagen ulnd auch ihn zur
geweckt, weil Verfugung' hqbe. Das soll kein Vorwurf sein, aus mir spricht nur qu Neld.; Ir}teregse ge-

P weckt, weil sie sehr alltagsbezogen waren. AuRerdem waren einige Beispiele interes-
sant, weil man nach dem Durchlesen der Fragestellung wirklich wissen wollte, was denn
die Losung ist. Interesse nicht geweckt, weil ich nicht zu richtigen Losungsanséatzen kam
— aufgrund von Zeitmangel schwand dann mein Interesse, das Beispiel zu I6sen; Die
Beispiele viele verschiedene Aufgabenstellungen beinhalteten und einige Fragestellun-
gen sehr interessant waren; Die Aufgaben waren ok. Der dadurch entstandene Ar-
beitsaufwand war jedoch zu groR3
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Bei der Bearbeitung
der Aufgaben habe
ich neue fachliche
Erkenntnisse ge-
wonnen. Wenn ja,
welche z.B.?

Die Beispiele waren
fur mich im Allge-
meinen zu einfach/zu
schwierig, weil ....

Ich habe ver-
sucht/nicht versucht
bei jedem Beispiel
eine Losung zu fin-
den, well .....
Ich habe jetzt
mehr/weniger Ver-
trauen in meine ei-
gene Kompetenz,
weil ......
Die zeitlichen Vorga-
ben fir die Bearbei-
tung waren/waren
nicht praktikabel, weil

Ich habe mich immer
erst im letzten Mo-

ment mit den Aufga-
ben beschéftigt, weil

Ich habe weitere In-
formationsquellen
verwendet. Wenn ja,
welche?

Das wiirde ich an-
ders machen:

vielerlei — da ich mir zu sehr vielen Beispielen erst Hintergrundinformationen aneignen
musste; viele Erkenntnisse ( Aufgabenstellung war breit gestreut); sobald man die Auf-
gaben an sich verstanden hat (solange es sich um konkrete Aufgaben handelt) kann
man durch gezieltes Nachschlagen benétigte Formeln finden. So erlangt man neues
Wissen. Alles andere ist ein Umfeld zum Thema; ich bekam ein paar Anregungen fir
mogliche Versuche z.B. die Beispiele mit Eisscholle und Eiswiirfeln

Teils- teils; manche Beispiele konnte ich auf Anhieb l6sen bei anderen musste ich erst in
Biichern nachsehen oder meine Mitstudierenden um Rat fragen; Nicht zu schwierig, a-
ber zu zeitintensiv ( leider haben wir fur so zeitaufwendige Recherchen oft wenig Zeit,
wegen vieler anderer ,unnétigeren“ Augaben); einige Beispiele waren zu umfangreich,
da keine konkreten Fragen gestellt waren;

ich es einfach alleine schaffen wollte; oftmals fehlte jedoch die Zeit und dann erarbeite-
ten wir die Beispiele gemeinsam; habe oft schon friiher aufgegeben, weil mir Informatio-
nen gefehlt haben => habe mir die Schritte (iberlegt; ein Beispiel zu 16sen einen gewis-
sen Reiz ausmacht; bei manchen Beispielen fehlte mir die Motivation, Méglichkeit oder
der Durchblick zu einer Losung zu gelangen

ich mich doch mit mehreren Thematiken befasst habe; jedoch bin ich sicher noch nicht
in allen Bereichen kompetent genug; mehr Vertrauen, aber da fehlt noch einiges; ich war
mir von Anfang an klar, dass ich lang nicht so gut informiert bin, wie XXX, aber ich bin
mir ebenfalls sicher, dass ich, wenn ich mich vorher mit dem Thema beschéftige, das
mindestens genauso gut hinbekomme wie er

wir eigentlich genug Zeit zur Ausarbeitung bekommen haben. Aufgrund der Aufgaben-
stellungen von anderen LVA blieb trotzdem oft zu wenig Zeit, um sich mit den Beispielen
so intensiv zu befassen, wie ich es mir vorgestellt hatte; waren in Ordnung; manchmal
ging es, manchmal nicht, je nach Laune der anderen Professoren

ich ein Beispiel nicht verstanden habe und mir die nétige Motivation fir weitere dann
fehlte; Meistens im letzten Moment, weil wir viel zu tun hatten und, weil ich das leider oft
so mache; ich habe mich zeitgerecht mit den Aufgaben beschaftigt; nicht immer

Bicher, Internet, Mitstudierende; Oberstufenblicher und Taschenbuch der Physik und
Mitstudierende (alleine steht man oft im Regen); Internet, Fachlexika, Schulbicher,...und
sehr detailliert Gesprache mit Mitstudierenden; Internet, Freunde, Literatur

im Grof3en und Ganzen war das gemeinsame Vergleichen eine gute Idee; manchmal
fehlte mir jedoch am Ende der genaue Ldsungsweg, um spater — beim nochmaligen
Durcharbeiten der Beispiele — zu wissen, wie man auf die Lésung gekommen ist; kon-
krete Aufgaben von Stunde zu Stunde mit genauen Literaturhinweisen; Ich wird’ am
liebsten die ganze PadAk umkrempeln

3.2.2.1.2 Physikalische Freihandexperimente

Die ausgewahlten Aufgabenstel-
lungen haben mein Interesse
geweckt/ nicht geweckt, weil

es meist sehr erstaunliche Experimente waren, die man sicherlich auch in
der HS gut umsetzten kann; Experimente fast immer interessant sind; die
Aufgaben waren ok; ich bin an und fir sich ein kreativer Mensch und bast-
le gerne; Versuche hab ich auch in der Schule schon gerne zusammen-
gestellt und ausprobiert
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Die Aufgaben haben mich ( ha-

ben mich nicht) zum Nachdenken

angeregt, weil

Bei der Bearbeitung der Aufga-
ben habe ich neue (keine neuen)
fachliche(n) Erkenntnisse ge-
wonnen. Wenn ja, welche z.B.?

ich wissen wollte, warum das Ergebnis so ausfallt; Weil ich jedes Experi-
ment verstehen will; keine Erklarung zu finden, nervt; um ein Experiment
durchfiihren zu kdnnen muss man es verstehen!; manchmal war halt nur
die Vorstellungskraft gefragt und nicht das rechnerische Kénnen; das hat
wiederum zu Diskussionen angeregt

bei meinen Beispielen habe ich die passende Erklarung schon gewusst —
nur fachsprachlich musste ich sie noch verbessern; Vermutungen wurden
bestatigt und Teilerkenntnisse ausgebaut; manche Formeln kann ich jetzt
besser anwenden ... einfach da wir es gemacht haben;

3.2.2.1.3 Verbluffende Experimente

Bei der Bearbeitung der Aufga-
ben habe ich neue (keine neu-
en) fachliche(n) Erkenntnisse
gewonnen. Wenn ja, welche
z.B.?

Was habe ich dazu getan, um
die Experimente zu verstehen?

Was habe ich subjektiv dabei
fir meine kiunftige Tatigkeit in
der Hauptschule gelernt?

das Beispiel mit dem Fingerwiegen war sehr interessant und bei der Bespre-
chung im Nachhinein konnte ich doch noch wichtige Erkenntnisse machen;
viele Erkenntnisse, Vermutungen wurden bestatigt und Teilwissen wurde
ausgebaut; Flamme neigt sich nach innen ... Rotation; man rechnet irgend-
wie mit solchen Ergebnissen, wenn man vorher Uber kognitive Konflikte
spricht; die Schiler sind sicher faszinierter als wir

Informationen gesucht; selbst versucht, durch Beobachten die Lésung he-
rauszufinden; Uberlegt, nachgeschlagen, Studierende gefragt; notwendiges
Wissen verschafft; einiges war aus dem Alltag oder von friiher bekannt, an-
deres wurde eh in der LVA besprochen

Experimente sind wichtiger als zu viel Theorie (ein bisschen muss schon
sein), um Schilern die Physik nahe zu bringen; den Umgang mit Experimen-
ten als ,Prasentationsmittel”; das Hinterfragen, ob das Experiment auch wirk-
lich das vermittelt, was ich beabsichtigt habe; fachliche Erkenntnisse und vie-
le interessante Experimente (habe in der AHS nicht viele gesehen); beim
Préasentieren der Experimente habe ich erkannt, was ich in der HS anders
machen muss und was ich so umsetzen kann, wie in der LVA

3.2.2.1.4 Strategien und Kompetenzen rund ums Lernen (in den FW Ph/Ch)

Mit welchem Ziel fiihre ich mei-
ne Lernhandlungen aus?

Welchen Stellenwert hat Ver-
stehen und Behalten, Integrati-
on und Anwendung des Ge-
lernten flr mich?

Gebe ich mir selbst Ruckmel-
dungen uber meinen Lernpro-
zess und meine Lernergebnis-
se?

Was musste sich andern, damit
ich selbststandiger und selbst-
verantwortlicher lernen kann?

ich will alles kdnnen; je nach Wichtigkeit entweder gleich wieder vergessen
oder langer behalten; wenn ich etwas lerne, dann auch so, dass ich damit
etwas anfangen kann; sonst ist es die hineingesteckte Arbeit nicht wert; das
Gelernte zu beherrschen; die Thematik verstehen und bestimmte Aufgaben
begriinden kénnen — mit fachwissenschatftlichem Vokabular

wenn es nicht verstanden wird, wird es auch nicht sehr lange behalten;

wenn nicht nahegebracht wird, wozu das neu Gelernte gebraucht wird und
es auch nicht umgesetzt wird, wird es auch als unwichtig eingestuft und nicht
langer als notwendig behalten; sehr hohen Stellenwert, ich hasse es etwas
nicht zu verstehen; einen hohen, denn ohne Weiterkommen macht das kei-
nen Sinn; sehr wichtig, denn ohne diese ware das Lernen unnétig

die bekomme ich Uber die Prifungsergebnisse eh automatisch; ja; ja, wenn
ich selbsténdig Beispiele 16sen kann, die mit der gelernten Thematik zu tun
haben

eine bereitwilligere Art zu lernen wirde einiges leichter machen; auch ein
besseres Zeitmanagement kdnnte nicht schaden; ich misste die Hélfte mei-
nes Stundenplanes streichen; Zeit haben (Ferien) , fleiRiger sein; mehr Zeit
dazu!
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3.2.2.2 Reaktionen zu 3.1.2

3.2.2.2.1 Strategien und Kompetenzen rund ums Lernen (Fachdidaktik und
Schulpraktische Studien)

Mit welchem Ziel
fihre ich meine
Lernhandlungen
aus?

Welchen Stellen-
wert hat Verstehen
und Behalten, In-
tegration und An-
wendung des Ge-
lernten flr mich?

Gebe ich mir selbst
Ruckmeldungen
Uber meinen Lern-
prozess und meine
Lernergebnisse?

Was miisste sich
andern, damit ich
selbststandiger
und selbstverant-
wortlicher lernen
kann?

Prufungen zu bestehen; Fahigkeiten, zu beherrschen ohne sich standig von Neuem damit
auseinander zusetzen zu mussen; als Vorbereitung auf meine Lehrtétigkeit; bei manchen
Inhalten, bei denen der schulpraktische Bezug nicht zu erkennen ist, nur um die Priifung
erledigt zu haben und um eine gute Note zu bekommen; mich zu verbessern, meinen Ho-
rizont zu erweitern und um Sachen und Phanomene bewusst zu hinterfragen; um bei Pri-
fungen gut abzuschneiden und um mein Wissen zu verbessern; wie bei vielen Studenten
teilt sich die Zielvorstellung in zwei, ungefahr gleichberechtigte und gleichgestellte Kompo-
nenten: 1. positive und erfreuliche Leistungen zu bringen; 2. Zuwachs an Wissen und
Handlungskompetenzen zu erwerben; ich mochte Uber mein Fach Bescheid wissen; fir
mich ist es wichtig, die Fragen zu Physik /Chemie beantworten zu kénnen; kann ich dies
zu einem bereits gelernten Thema nicht, so weil} ich, dass ich das noch nicht ausfuhrlich
gelernt habe; ich méchte in meiner beruflichen Laufbahn nur selten zu den Schiilern sagen
mussen: “Tut mir leid, das weil3 ich nicht; ich muss da selbst erst einmal nachschauen*
erst wenn man verstanden hat, hat man richtig gelernt!; wei man das Gelernte nach Wo-
chen immer noch, hat man richtig gelernt; gerade durch die richtige Kombination von Ver-
stehen und Anwendung wird die Dauer des Behaltens beeinflusst; wenn ich das Gelernte
in meine Handlungen mit einbeziehe und standig in Verwendung habe, wird die Dauer des
Behaltens gesteigert; grof3e Bedeutung kommt hier auch der gezielten Wiederholung und
Festigung zu; ich glaube, das Verstehen bildet zunachst einmal die wichtigste Grundlage
zum Behalten und Anwenden; eine Verbesserung und Weiterentwicklung meines Fach-
wissens; einen sehr hohen im Bezug auf Inhalte, die ich fiir wichtig halte; einen sehr hohen
- ich bin kein Freund vom reinen Auswendig lernen; als Lehrer hat das flir mich den héchs-
ten Stellenwert; einen sehr hohen, denn in der Schule werde ich es auch brauchen

ja; durch meine Reflexion; sehr oft sogar denke ich Uiber meine Leistungen nach und tber-
lege, wie ich es besser machen kénnte; ich wisste auch, wie ich es anstellen kdnnte, aber
ich sollte meine Uberlegungen dazu auch durchfiihren; in bestimmten Bereichen schon,
jedoch sehr unregelméaRig; kaum; im weitesten Sinne ja, hauptsachlich kommen die
Ruckmeldungen allerdings aus anderen Richtungen; beim Wiederholen (berlege ich, wel-
che Inhalte ich nicht gut beherrsche - diese wiederhole ich dann nochmals

im funften Semester habe ich sowieso weniger Stunden; aber im ersten und zweiten Se-
mester hatte ich schon mehr Zeit zum eigenstandigen Studieren gebraucht; ich habe
manchmal das Gefiihl, dass die PADAK mehr eine Schule, als eine Akademie ist; da ich
mich selbst als ziemlich eigenstandiger Lerner sehe, steht fiir mich die Frage nach gréR3e-
rer Veranderung nicht zur Debatte; ich musste Kenntnisse Uber Quellen besitzen, aus de-
nen ich gut und effektiv lernen kann; der Beruf bzw. eine dringende Situation musste dies
bedingen; meine Ansichten; ich denke nichts!; meiner Meinung nach handelt es sich dabei
um eine Einstellung, die jeder (guter) Lehrer haben sollte; nichts, ich glaube ich habe das
Lernen gut im Griff
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4 ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE

4.1 Das war uberraschend

Eine erste Analyse der Daten bringt ein fir mich sehr Uberraschendes Ergebnis an
die Oberflache — namlich, dass es doch zu einem gewissen Grad gelungen ist, die
schwierigere der beiden Lerngruppen zu selbststandiger Arbeit zu motivieren bezie-
hungsweise die Notwendigkeit dazu wenigstens einsichtig zu machen. Ja, dass es
sogar gelungen ist durch die Auswahl der Aufgabenstellungen Interesse zu wecken.
Meine Uber das ganze Semester getatigten Tagebuchaufzeichnungen und mein lau-
fender Eindruck haben in diesem Bereich ganz andere Ergebnisse erwarten lassen.
Ein Hauptproblem waren fur mich die sehr unregelmafigen Prasenzen der Studie-
renden im fachwissenschaftlichen Seminar. Vereinbarte Termine fur Prasentationen
wurden oft nicht eingehalten, wodurch es zu unangenehmen Verschiebungen kam.
Diskussionen uber Auf- bzw. Gegenrechnung von E-Learning-Anteilen und Anwe-
senheitspflicht im Seminar haben auch nicht dazu beigetragen, dass ich diese Lern-
gruppe als besonders motiviert eingeschatzt hatte.

Weiter war ich sehr positiv berihrt, dass ich doch nach Semesterende innerhalb ei-
ner Woche von funf der sechs Studierenden ohne weitere Aufforderung den umfang-
reichen Fragebogen sehr sorgfaltig ausgefiillt in meiner Email-Box vorfand.

Ein durchgangiges Problem stellt fir jede(n) dieser Studierenden das nicht unter
Kontrolle befindliche Zeitmanagement dar, wie sich aus den Daten zu 3.2.2.1.4 he-
rauslesen lasst. Auch mehr Lernbereitschaft und mehr Fleild werden als wichtige
Faktoren auf dem Weg zum selbststandigen und selbstverantwortlichen Lerner ge-
nannt. Im Vergleich dazu auf3ern sich die Studierenden des vierten Semesters zu
dieser Frage in ganz anderer Weise — fur diese Lerngruppe ist eigenverantwortliches
Lernen ein schon erreichtes Ziel oder wird in greifbarer Nahe gesehen. In einem Fall
wird aber hier auch riickblickend die zeitliche Uberlastung im ersten Studienabschnitt
gesehen, wo kaum Zeit fir eigene Studien geblieben ist und in einem weiteren Fall
ist der Weg zum eigeninitiativem Lernen bisher an der Kenntnis Uber Quellen, aus
denen man gut und effektiv lernen kann, gescheitert.

Bei den Reflexionen lber den eigenen Lernprozess und die individuellen Lernergeb-
nisse sind keine Unterschiede zu sehen. Es ware aber fur mich erstrebenswert, dass
ich in weiterer Folge alle Studierenden davon Uberzeugen kann, dass es wichtig wa-
re, sich selbst Ruckmeldungen tber den eigenen Lernfortschritt zu geben, und nicht
alleine auf die Aul3enevaluation durch Prifungen zu warten. Hier hatte ich auf Grund
der im Rahmen der Schulpraktischen Studien sehr ausfuhrlich behandelten Reflexi-
onskreislaufe ein fur diese Gruppe deutlicher differenziertes Ergebnis erwartet. Tat-
sache ist — und dafur gibt es in den Stellungnahmen der Studierenden deutliche Hin-
weise, dass die Inhalte und Themen, die sie vertiefend zu behandeln bereit sind,
sehr selektiv nach ihrer direkten Umsetzbarkeit im Unterricht ausgewahlt werden.
Das ist fur mich auch nachvollziehbar und soweit in Ordnung, solange der inhaltliche
Horizont nicht zu sehr eingeschrankt wird. Es ist unsere Aufgabe als Lehrende, hier
entsprechende Impulse zu geben.
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4.2 Der Schiler im Mittelpunkt der Betrachtungen

Zur Frage, mit welchem Ziel Lernhandlungen ausgefiuhrt werden, auf3ern sich die
beiden Lerngruppen in der Grundtendenz ganz ahnlich — das Gelernte soll verstan-
den, beherrscht, begriindet, hinterfragt werden. Bei genauerem Hinsehen zeichnen
sich aber doch Unterschiede ab — die Studierende des hoheren Semesters denken
schon deutlich berufsorientierter. Fur sie ist es wichtig, Fragen der Schiler beantwor-
ten zu koénnen. Der Grad der Auseinandersetzung hangt auch mit dem schulprakti-
schen Bezug des Themas zusammen. Sie wollen nicht nur Wissen, sondern dariber
hinaus auch Handlungskompetenzen erwerben und sie sehen ihren fachwissen-
schaftlichen Lernprozess als direkte Vorbereitung auf den Beruf.

Ebenso steht der individuelle Stellenwert von Verstehen und Behalten, Integration
und Anwendung des Gelernten stark unter dem Einfluss der jeweiligen Ausbildungs-
situation. Bei den Studierenden im ersten Studienabschnitt kommt der Schiler als
»Zielobjekt” noch gar nicht vor. Bei der Studentengruppe im ersten Studienabschnitt
kommen im gesamten doch sehr umfangreichen Fragebogen Uberhaupt nur zwei
Nennungen, die sich am Rande auf Schiler beziehen vor. Zur Verdeutlichung der
Besonderheit dieses Ergebnisses muss aber noch erwahnt werden, dass diese Ant-
worten durch die Fragestellung ,Was habe ich subjektiv dabei fir meine kinftige Ta-
tigkeit in der Hauptschule gelernt?” motiviert wurden. Ich habe mir schon viel friher
immer wieder die Frage gestellt, wann in der Ausbildung von Studierenden im Fach
Physik und Chemie der Schuler konkret in den Mittelpunkt des Interesses riickt. Die
Studierenden lernen Fachdidaktik ab dem ersten Semester, aber mein Eindruck war
bisher immer, dass erst mit Beginn der Schulpraktischen Studien die Bedurfnisse
und Ziele des zukunftigen Berufsfeldes sehr konkret werden. Diese Erkenntnis ist ein
interessantes Nebenprodukt der vorliegenden Studie und bestarkt mich in meinem
Bestreben, die Schulerorientierung verstarkt im ersten Studienabschnitt zu forcieren.

Sehr zufrieden bin ich Uber die Tatsache, dass fur die Studierenden des vierten Se-
mesters der Schiler tatsachlich im Mittelpunkt aller Betrachtungen steht und sich um
diese Schilerorientierung herum eine starke Motivierung, ja ein starker Antrieb zum
selbsttatigen, verstehenden Lernen erkennen beziehungsweise leicht aufbauen I&sst.

4.3 Aufgaben als Anreize fir umfassende Lernprozesse

Die ausgewahlten Aufgabenstellungen haben weitgehend das Interesse der Studie-
renden geweckt, weil sie sehr alltagsbezogen waren, weil man nach Durchlesen der
Fragestellung ,wirklich* wissen wollte, was denn die Lésung ist und die Beispiele
verschiedene Aufgabenstellungen und interessante Fragestellungen beinhalteten. In
zwei Fallen wurde der Zeitaufwand als zu hoch empfunden beziehungsweise ist auf
Grund von Zeitmangel und fehlender Lésungskompetenz eine gewisse Frustration
eingetreten. Es wurde in diesem Zusammenhang auch der Wunsch geaul3ert konkre-
te Aufgaben von Stunde zu Stunde mit genauen Literaturhinweisen zu geben. Erfreu-
lich war fur mich die Tatsache, dass durchwegs weitere Informationsquellen wie Bi-
cher, Internet, Oberstufenschulbiicher und vor allem eine ,detaillierte” Diskussion mit
Mitstudierenden verwendet wurden und dass die Studierenden lUberwiegend anga-
ben, bei der Bearbeitung der Aufgaben neue fachliche Erkenntnisse erarbeitet und
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gewonnen zu haben, sowie, dass sie durch einige Aufgaben Anregungen fir maogli-
che Versuche erhalten haben. Wahrend einige Studierende die breite inhaltliche
Streuung und die Offenheit der Aufgabenstellungen als Ausgangspunkt fir viele
neue Erkenntnisse und Motivation daftir sehen, sich auf die Suche nach Hintergrund-
informationen zu machen, weist eine kritische Stimme darauf hin, dass neues Wis-
sen nur erworben werden kann, wenn es konkrete Aufgaben gibt, man dann in der
Folge durch gezieltes Nachschlagen die benétigte Formel findet und somit die Auf-
gabe verstehen kann. Alles andere sei ein Umfeld zum Thema und vernachlassigbar.

Der Schwierigkeitsgrad der Rechenaufgaben wurde im Allgemeinen als passend
eingeschatzt, auch wenn nicht alle Beispiele auf Anhieb zu lI6sen waren. Kritisch an-
gemerkt wurde der Umfang und die Offenheit der Aufgaben und der sich daraus er-
gebende erhdhte Zeitaufwand fur ihre Bearbeitung. Die Schwierigkeiten, die vorhan-
denen Zeitressourcen sinnvoll in den Griff zu bekommen, scheinen fur diese Lern-
gruppe das grundséatzliche Hauptproblem zu sein. So schatzen die Studierenden die
zeitlichen Vorgaben fiur die Bearbeitung der Aufgabenstellungen als praktikabel ein,
konnten sich aber meist auf Grund anderer Verpflichtungen erst im letzten Moment
mit den Aufgaben beschéaftigen. Fehlende Zeit war auch teilweise der Grund dafr,
dass der Vorsatz bei jedem Beispiel selbst eine Lésung zu finden, nicht zielgerichtet
verfolgt wurde.

Besonders hervorheben mochte ich die Meinung der Studierenden, dass sie nach ih-
rer Selbsteinschatzung durch die Auseinandersetzung mit den Aufgabenstellungen
mehr Vertrauen in ihre eigene Kompetenz erworben haben, dass es einen gewissen
Reiz auf sie ausibt, eine Aufgabe zu I6sen, und dass sie Uberzeugt sind, bei ent-
sprechender Anstrengung die noch vorhandenen Defizite ausgleichen zu kénnen.

4.4 Die Rolle des Experiments im aktiven Lernprozess

Die als Lernangebote vorgegebenen Experimente haben durchwegs das Interesse
der Studierenden geweckt, sie zum Nachdenken angeregt und zum Erwerb neuer
fachlicher Erkenntnisse beigetragen. So wurden ,Teilerkenntnisse” ausgebaut, Dis-
kussionen angeregt, das Bedurfnis nach Erklarungen geweckt, die Vorstellungskraft
gefordert, Vermutungen bestétigt und die Sicherheit im Umgang mit Formeln ausge-
baut. Zur Erreichung dieser vielfaltigen Lernziele haben die Studierenden sehr unter-
schiedliche Lernmethoden angewendet. Es wurden Informationen gesucht, es wurde
selbst versucht, durch Beobachten die Losung heraus zu finden, es wurde uberlegt,
nachgeschlagen, notwendiges Wissen beschafft, Alltagswissen aktiviert und ange-
wendet, mit Studierenden Uber Lésungswege beraten, aber in einem Fall auch dar-
auf gewartet, bis die L6sung in der LVA besprochen wurde.

Weiter gaben die Studierenden an, dass sie meinen, in dieser LVA durch die Praxis-
nahe und die vielen interessanten Experimente subjektiv sehr viel fur ihre kinftige
Tatigkeit in der Hauptschule profitiert zu haben.
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5 EVALUATION, BEWERTUNG UND REFLEXION

Ich habe in diesem Projekt sehr interessante neue Erfahrungen gemacht.

Am meisten nachdenklich gemacht hat mich die Erkenntnis, wie unzuverlassig die
Eintragungen in meinem Forschungstagebuch fur die richtige Evaluierung der Zieler-
reichung in dieser Studie waren. Obwohl mir diese Methode der Datensammlung seit
mehreren Jahren sehr vertraut ist, war das ein Anlass nach den Ursachen dieser
Diskrepanzen zu fragen. Ich bin jetzt der Meinung, dass es sehr problematisch, ja
sogar unzulassig ist, im Nachhinein festgehaltene Beobachtungen, die naturlich im-
mer subjektiv gefarbt sind, weil sie situationsgebunden formuliert werden und daher
nur begrenzt objektiv sein kdnnen, als alleinige Indikatoren fur das Auswerten und
Verstehen einer Situation, in der man wieder personlich betroffen ist, ansehen zu
wollen.

Sehr positiv Gberrascht war ich daher, vor allem aus der angesprochenen Fehlein-
schatzung Uber die Schlisse, die ich aus den Rickmeldungen der Studierenden -
ber den Grad der Zielerreichung ziehen konnte. Ich bin einerseits sehr zufrieden dar-
Uber, dass meine Ziele und Erwartungen zu einem hohen Grad erreicht wurden, and-
rerseits haben sich als Nebeneffekte der detaillierten Datenauswertung sehr viele
neue Herausforderungen ergeben, die ich auch schrittweise in der nachsten Zeit in
Angriff nehmen maochte. So ist die Situation, dass eine konkrete Schulerorientierung
in den Kopfen der Studierenden wirklich erst im zweiten Studienabschnitt Platz zu
greifen scheint, mehr als unbefriedigend und nach meiner Einschatzung auch mit ein
Grund fur die mihsamer anlaufende Motivierung der Studierenden sich tiefergehend
mit Lehr- und Lerninhalten beschéaftigen zu wollen. Wie weit das Zeitproblem ein
Hindernis im Lernprozess darstellt beziehungsweise, ob die Studierenden wirklich
hoffnungslos Uberlastet sind, ist mir auch noch tberhaupt nicht klar.

Wirklich enttauscht war ich Uber die grof3teils fehlende Akzeptanz des E-Learning-
Moduls, einerseits, weil ich darin sehr viel Mihe investiert habe und meine Arbeit
gerne genauer evaluiert hatte, andrerseits, weil ich denke, dass den Studierenden in-
teressante Lernangebote entgangen sind. Da ich aber der Uberzeugung bin, dass E-
Learning einen didaktischen Mehrwert darstellt (darstellen kann), und auch untersu-
chen mochte, worin dieser in bestimmten Unterrichtssituationen besteht, werde ich
im néchsten Studienjahr mit einer anderen Studentengruppe weitere Versuche star-
ten.
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6 AUSBLICK

In dieser Studie ist es mir nicht nur um die veranderte Art des Erwerbes von fachli-
chem Wissen und Kenntnissen per se gegangen, sondern vor allem um Verhaltens-
anderungen, Einstellungsdnderungen, d.h. um Veranderungen zum Fach und zum
eigenen Lernen Uberhaupt im Kontext mit der kognitiven Komponente, wie ich Stu-
dierende dazu hinfihren kann, zu lernen Physik zu lernen und Freude am eigenen
Lernen zu erlangen. Diese Ziele sind langerfristig und lassen sich nicht mit einem In-
terview oder einem Fragebogen uberprifen. Obwohl die vorhandenen Daten schon
recht zufriedenstellend sind, werde ich die am Projekt teilgenommenen Studenten-
gruppen in der Zukunft weiter beobachten und meine mit dieser Arbeit erworbenen
Kompetenzen weiter ausbauen beziehungsweise mich jenen Herausforderungen
stellen, die hier zu Tage getreten sind.

Weiter beschaftigen mich noch einige offene Fragen, wie etwa mein Beitrag zu ei-
nem praktikableren Zeitmanagement der Studierenden aussehen koénnte, wie ich
noch besser mit den sehr divergierenden Eingangsvoraussetzungen der Studieren-
den und ihren Lerneinstellungen umgehen kann und schlief3lich wie ich die Schiiler-
orientierung vom Beginn des Studiums an noch mehr in den Blickpunkt riicken kann.
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7.2 Anhange

7.2.1  Anhang 1: Fragen zum Diagnhosetest

Was sind schon 100 Joule?

Mit einer Arbeit von 100 J kbnnte man:

eine Getrankekiste der Masse 25 kg ......... Meter hochheben.
einen Expander mit einer Federkonstante von 500 N/m um .......... Meter dehnen.
eine Bocciakugel der Masse 2 kg aus dem Stillstand auf ........ m/s beschleunigen.

dieselbe Kugel von der Anfangsgeschwindigkeit 10 m/s auf eine Endgeschwindigkeit von
..... m/s beschleunigen.

Newton -Test
Markieren Sie alle richtigen Aussagen:

Ist die Resultierende aller Krafte, die an einem sich bewegenden Korper angreifen, Null, so
bewegt sich dieser weiterhin geradlinig gleichfoérmig.

Die Resultierende aller Krafte ist die algebraische Summe aller Krafte.
An einem Korper, der in Ruhe bleibt, greifen keine Krafte an.

Wenn auf einen Koérper mehrere Kréfte einwirken, wird er in der Richtung der Resultierenden
aller angreifenden Krafte beschleunigt.
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Ein Gegenstand bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit auf einer Kreisbahn, also ist die
Resultierende aller Krafte gleich Null.

Ein Korper bewegt sich geradlinig-gleichférmig, also wirken keine Krafte auf ihn.
Die Resultierende aller Krafte, die an einem ruhenden Koérper angreifen, ist Null.
Wenn auf einen Korper mehrere Krafte einwirken, bewegt er sich in Richtung der gréf3ten

Kraft.
3. Zehnerpotenzen
Vervollstdndigen Sie folgendes Schema:
Vorsatz Zeichen Faktor Beispiel
Kilo
10"
G
Megavolt
Pico
m
10°
Nanofarad
Deka
Hektoliter
c
T
10°
4. Was ware, wenn ....

Beschreiben Sie in einem Kurzaufsatz, wie unsere Welt aussehen kdnnte, wenn die Gravitations-
konstante zehnmal gréer ware.

7.22  Anhang 2: Ausgewahlte Bedspiele aus der Lehrveranstal-
tung ,Ubungen zur Physik"

7.2.2.1 Eiswdirfel in verschiedenen Getranken

a) Ineinem randvollen Glas mit eiskalter Fliissigkeit schwimmt ein Eiswirfel. Wie verhalt sich der
Wasserspiegel in folgenden Fallen, wenn das Eis schmilzt? Lauft Wasser Uber, bleibt der Wasser-
spiegel gleich oder sinkt er? Begriinden Sie kurz.

b) In einem Glas Mineralwasser ohne Kohlensaure schwimmt ein Eiswurfel, in dem eine geschlosse-
ne Luftblase eingeschlossen ist.

c) Der Wiirfel besteht zu 100% aus gefrorenem Wasser und schwimmt in Orangenjuice.

d) Im Eiswurfel, der in Quellwasser schwimmt, ist eine Traubenbeere eingeschlossen.

e) Ein Eiswuirfel mit etwas flissigem Wasser im Innern schwimmt in einem alkoholischen Drink.

"vgl. [7]
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7.2.2.2 Aus der Geschichte des Energiebegriffs

a)

b)

Der Energiebegriff ist popular wie kein anderer aus der Physik: Es gibt heute Energieministerien,
Energiesteuern, Energiebrater usw. Wann tauchte in der Wissenschaft das erste Mal das allge-
meine Prinzip von der Erhaltung der Energie auf? Informieren Sie sich in einem Universallexikon,
einer Physikgeschichte oder im Internet.

Kommentieren Sie kurz den Wahrheitsgehalt folgender Aussagen:

Isaac Newton folgerte die mechanische Energieerhaltung aus seinen drei grundlegenden Axio-
men, die er in der ,Philosophiae naturalis principia mathematica“ im jahre 1687 publizierte.

Die Energieerhaltung geht auf die Antike zurtick. Schon Archimedes (285 — 212 v. Chr.) wusste,
dass Energie weder erschaffen noch vernichtet werden kann.

Die Energieerhaltung entwickelte sich um 1850 im Denken einer Anzahl von Forschern. Robert
Mayer, James Joule und Hermann von Helmholtz werden gewdhnlich als Entdecker genannt.
Anfangs des 20. Jahrhunderts, als geniigend genaue Messgeréte die Uberpriifung erlaubten,
wurde die Energieerhaltung von vielen Physikern unabhangig voneinander postuliert.

7.2.2.3 Satelliten

a)

b)

<)

d)

In jedem Lexikon kénnen Sie nachlesen, wie schwer die Erde ist: 5,98 - 10** kg. Wie lasst sich
diese Zahl Uberhaupt ermitteln? Beschreiben Sie in Worten zwei verschiedene Verfahren, und
fuhren Sie die zugehdrigen formalen Berechnungen durch.

Das Weltraumteleskop ,,Hubble* benétigt fir einen Umlauf um die Erde 1 h 35 min. Mit welcher
Geschwindigkeit rast also das Teleskop ( immerhin 11,5 t schwer!) durch das All?

Sorge bereitet den Wissenschaftlern die Tatsache, dass im erdnahen Weltraum tausende von
Trimmerteilen alter Satelliten — von StaubkorngréR3e bis zu einigen Metern Durchmesser — die Er-
de umkreisen. Wie viel Energie kénnte bei einem frontalen Zusammenstol3 des Hubble-
Teleskops mit einem 1 g schweren Korn freigesetzt werden? Vergleichen Sie mit der Energie ei-
nes fahrenden Autos!

Kdnnte die ESA theoretisch auch einen Satelliten in eine Umlaufbahn bringen, der nur 1 h fir ei-
nen Umlauf bendétigt?

Fur die Beobachtung des Ozonloches wére es ginstig, einen Beobachtungssatelliten zu haben,
der auf einer Bahn in einigen 100 km H6he tUber dem Polarkreis lauft. Ist das maglich?

7.2.2.4 Coulombgesetz

a)

b)

<)

d)

Wie groR ist die Anziehungskraft zwischen zwei benachbarten lonen im Kochsalz? Uberlegen Sie,
welche Informationen Sie sich dazu beschaffen missen!

Johannes Kepler hat sich gefragt, ob das, was wir als Gravitation bezeichnen, ein magnetischer
Effekt sein kdnnte. Kénnte das Gewicht etwa eine elektrische Ursache haben? Nehmen Sie an,
Sie und die Erde tragen punktférmige, entgegengesetzte Ladungen im Abstand des Erdradius.
Wie groR missten diese sein? Nennen Sie ein Problem, das sich daraus ergébe.

Wenn die positive und die negative Elementarladung nicht genau gleich grof3 waren, hatte das
verheerende Folgen. Nehmen Sie zur Illustration einmal an, es gébe einen Unterschied von 1ppb
(1ppb=1 part per billion). Wie grof3 ware dann die Kraft zwischen zwei Nickelmiinzen im Abstand
von etwa einem cm? Raten Sie zuerst!

Wie viel mal starker ist die Coulombkraft als die Gravitationskraft bei zwei Protonen? Prifen Sie
die Maleinheiten eigens nach!

7.2.2.5 Geld ,abheben” leicht gemacht!

a)

b)
<)

Befeuchten Sie den Ausguss einer Liter-Glasflasche (zur Abdichtung) und legen Sie eine kleine
Munze darauf. Dann umfassen Sie mit beiden Handen die Flasche. Nach einer gewissen Zeit wird
die Mlinze auf einer Seite angehoben und fallt dann wieder zuriick.

Erklaren Sie diesen Sachverhalt!

Berechnen Sie den Uberdruck, der benétigt wird, um die Miinze aufzuheben. Bestimmen Sie dazu
das Gewicht der Miinze sowie die Flache der Flaschendéffnung.
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d) Wie viel muss die Temperatur zunehmen, damit sich die Miinze hebt?

e) Die Erwarmung der Luft benétigt nur einen kleinen Teil der Energie, die Ihre Hande liefern. Der
Hauptteil wird fir die Erwarmung der Flasche benétigt. Berechnen Sie diese Energie.

f)  Wie grol3 ist der Warmestrom von den Handen zur Flasche? Schéatzen Sie dazu die Flache lhrer
Hande ab.

g) Wie lange misste es also bei Ihrem Experiment dauern, bis die Miinze zum ersten Mal abgeho-
ben wird?

7.2.2.6 Woher nimmt die Sonne ihre Energie?

a) Man schatzt das Alter unserer Sonne auf ungefahr 5 Milliarden Jahre. Seit ihrem Bestehen strahlt
sie unvorstellbare Energiemengen ohne Energiezufuhr von aufen ab.

b) AuBerhalb der Erdatmosphare messen Satelliten eine Strahlungsintensitat der Sonne von 1,36
10° W/m2. Welche Leistung strahlt somit die Sonne insgesamt ab?

¢) Im 19. Jahrhundert fragten sich Forscher, ob die Sonne aus Kohle bestehen kénnte. Nehmen Sie
nun an, die Sonne bestehe aus Steinkohle und Sauerstoff im richtigen Verhéaltnis (welches?).
Nach wie vielen Jahren ware die Verbrennungsenergie der Steinkohle aufgebraucht, wenn die
Sonne mit gleich bleibender Intensitat strahlen wiirde?

d) Angenommen, die Sonne wiirde seit ihrem Bestehen mit gleich bleibender Intensitat aus Kern-
energie strahlen, wie viel U-235 hatte es dazu mindestens verbraucht? Zur Veranschaulichung
setzen Sie das Resultat in Beziehung zur heutigen Sonnenmasse.

e) Atkinson und Houtermans haben 1929 die ersten theoretischen Arbeiten iber Kernfusion im Inne-

ren der Sonne publiziert. Bethe und Weizsacker konnten dann spater unabhéngig voneinander die
Fusionsreaktionen angeben und berechnen. Welche Reaktion lauft im Wesentlichen im Innern der

Sonne ab? Wie grof ist die Energie, die bei dieser Reaktion frei wird? Wie viele Neutrinos entste-
hen pro Sekunde? Welcher Anteil der urspriinglichen Sonnenmasse ging in der Zwischenzeit
durch Fusion verloren, wenn wir eine gleich bleibende Strahlungsintensitat und ein Sonnenalter
von funf Milliarden Jahren annehmen?

7.2.3 Anhang ﬁ: Ausgewahlte Experimente, die zum Nachdenken
anregen

Arbeitsaufgaben

© Recherchieren Sie im Internet oder in der Bibliothek und finden Sie wenigstens drei weitere ver-
bliffende Experimente zum Einsatz im Physik- und/oder Chemieunterricht

© Wabhlen Sie in Absprache mit ihren Mitstudierenden jeweils eines der angefiihrten Experimente
aus
- bereiten Sie es als Prasentation im Seminar vor

beschreiben Sie das Beobachtungsergebnis

erklaren Sie das Ergebnis

beschreiben Sie den mdglichen Konflikt und seine Einordnung in die Ubersicht von Berlyne

und Weck

beschreiben Sie die Einsatzmdoglichkeit im Unterricht und

Uberlegen Sie Variationsmdglichkeiten und weiterfihrende Zusammenhénge

8 vgl. [16] und [21]
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7.2.3.1 Wie kommt die Kugel in den Becher?

Gerate und Materialien

(CCICICRERE)

Dachlatte oder Holzleiste, etwa 1 m lang

Joghurtbecher

handelsibliches Scharnier, 30 bis 40 mm breit
Holzschrauben zur Befestigung des Scharniers
Klebstoff oder Nagel zur Befestigung des Bechers
Kugel aus nicht zu leichtem Material, ca. 20 mm
Durchmesser

Durchfiihrung

©e 00

©

Bauen Sie den Versuch nach Skizze auf.

Der mit einem Reisnagel auf der Latte befestigte Becher kann mit etwas Zeitungspapier
ausgelegt werden, damit die Kugel nicht wieder herausspringt.

Eine Kerbe oder eine Bohrung in der Latte halt die Kugel in ihrer Ausgangsposition.

Der Abstand zwischen Kugel und Becher hangt von der Fallhéhe ab. Er kann durch Probie-
ren leicht ermittelt werden. Eventuell muss der Becherrand abgeschnitten werden, damit
Kugel und Becherrand etwa auf gleicher Héhe liegen.

Zur Demonstration des Versuches heben Sie die Latte auf die zuvor ermittelte Héhe an und
lassen dann los.

7.2.3.2 Die Flamme, die die Zentrifugalkraft nicht kennt?

Dieses Experiment wurde im Seminar vorgefihrt.

Entgegen aller Erwartungen neigen sich die Flammen der au3en- |

stehenden Kerzen zur Mitte. Wie erklaren Sie das? Welche physika- ‘ Glaskiivette

flikte treten auf? Welche Lernschwierigkeiten erwarten Sie bei lhren

lischen Konzepte ziehen Sie zur Erlauterung heran? Welche Kon- Lﬁ’ ﬁ
[ ‘
Schilern? ‘-ﬂ-‘

Lochscheibe

7.2.3.3 Ein Tischtennisball als Nichtschwimmer
Gerate und Materialien

© Ein Tischtennisball -
© Ein grof3er Glastrichter
© Ein Gefall mit Wasser zum Fullen des Trichters v
© Eine Glaswanne oder ein Becken
Durchfiihrung
© Legen Sie den Tischtennisball in den Trichter und driicken Sie ihn
mit dem Finger darin leicht fest.
© Dann gieRen Sie Wasser hinein.
© Wenn der Trichter mit Wasser gefiillt ist, lassen Sie den Ball los.

Eventuell abflieRendes Wasser gie3en Sie von oben nach.

7.2.3.4 Der Schwerpunkt eines Besens

Schwerpunkt —Reibung — Gleitreibung — Haftreibung —
Drehmoment

Seite 31



= Besen

Am Beispiel eines Besens wird demonstriert, wie man den =
Schwerpunkt von lang gestreckten Gegenstédnden im wahrsten =
Sinne des Wortes ,freihdandig” bestimmen kann. ) N g =

. S O ({3 —
Material Fr o -— =

|

Aufbau und Durchfiihrung

Auf die in ca. 1 m Abstand horizontal nach vorne ausgestreckten Zeigefinger legt man einen Besen
(siehe Abbildung). Bewegt man nun eine Hand auf die andere zu, so rutscht mal der linke, mal der
rechte Zeigefinger unter dem Besenstiel durch, bis sich beide Zeigefinger treffen, ohne dass der Be-
sen nach einer Seite kippt oder ganz herunterfallt.

Wie heil3t der so ,gefundene” Punkt?

An welcher Stelle miisste man den Besen zersédgen, um zwei gleichschwere Teile zu bekommen?

7.2.3.5 Der schwebende Korken

Auftrieb — Gewichtskraft — Schwimmen, Schweben, Sinken — Dichte

Mit einem Flaschenkorken und einer daran befestigten Kette lassen sich die Zustande

1,
Schwimmen und Schweben in Wasser demonstrieren. %
Material
» Flaschenkorken E
= Metallkette, z.B. mehrere aneinander gekettete Biroklammern
= hohes Glasgefal
=  evil. Salz
= evtl. Luftballon und Gas mit einer geringeren Dichte als Luft

Aufbau und Durchfiihrung

Eine Metallkette wird an einem Flaschenkorken befestigt, indem man eine Buroklammer oder ein kur-
zes Drahtstilick in den Korken steckt und die Kette daran befestigt. Der Korken mit der Kette wird in
ein hohes Glasgefal3 gelegt. Fillt man Wasser in das Glas, so schwimmt der Korken an der Wasser-
oberflache. Je mehr Wasser eingeflllt wird, umso tiefer taucht der schwimmende Korken in das Was-
ser ein. Was passiert ab einer bestimmten Wasserhdhe und wie erklaren Sie ihre Beobachtung?
Kdnnen Sie mit diesem Experiment auch zeigen, wie die Auftriebskraft von der Dichte der verwende-
ten Flussigkeit abhangt?

Planen Sie ein analoges Experiment, mit dessen Hilfe Sie das Schweben in Luft demonstrieren kon-
nen.

7.2.3.6 Fingerwiegen
Kraft — Auftrieb — 3. Newton-Axiom

Taucht man einen Finger in ein mit Wasser gefillltes Gefaf3, wird es
scheinbar schwerer.

Material o

« Balkenwaage oder eine andere Waage, die mit mindestens 750 g o
belastbar ist =

«  GefaR, teilweise mit Wasser gefllt, durchsichtig und auf eine der : i
Waagschalen passend, z.B. Trink- oder Becherglas o =

« Waégestiicke '

Aufbau und Durchfiihrung

Das Gefal3 wird auf eine der Waagschalen gestellt, die Waage austariert und der Finger in das Gefafl
getaucht, ohne den Gefal3boden oder Rand zu berthren (siehe Abb. 1). Die Waagschale, auf der sich
das Gefal befindet, senkt sich (siehe Abbildung). Daran ist zu erkennen, dass die Kraft, die auf diese
Waagschale wirkt, gréRer geworden ist. Aber, warum?

Seite 32



7.2.4 Anhang 4: Fragebogen (Fachwissenschaft)

Nehmen Sie bitte Stellung zu folgenden Aussagen.

Beantworten Sie bitte die folgenden Fragen und geben Sie méglichst ausfiihrliche Begriindungen.

Ich werde alle Ihre Angaben vertraulich behandeln — sie dienen meiner Selbstevaluation und werden
vollig anonymisiert in die Dokumentation eines Forschungsprojektes einfliel3en.

A) Diagnosetest

1. So habe ich den ,Diagnosetest” (wahrend der Bearbeitung und nach der Abgabe) erlebt.

2. Die Aufgabenstellungen waren meinem Ausbildungsstand angemessen/nicht angemessen, weil
3. Ich habe Fehler gemacht, weil .............

4. Diese Konsequenzen habe ich fir mich daraus gezogen.

5. So habe ich mich nach der Besprechung der Ergebnisse innerhalb der Gruppe gefihlt

6. Ich habe/ habe nicht den Eindruck, dass die Ergebnisse im weiteren Verlauf der LVA Berucksich-

tigung gefunden haben, weil ......

B) Recheniibungen

1. Die ausgewahlten Aufgabenstellungen haben mein Interesse geweckt/ nicht geweckt, weil .....

2. Bei der Bearbeitung der Aufgaben habe ich neue fachliche Erkenntnisse gewonnen. Wenn ja,
welche z.B.?

3. Besonders hat mir Beispiel ...... gefallen, weil.......

4. Ich halte es (halte es nicht) fur mich als Studierende(n) in der HL-Ausbildung tberflissig, mich mit
Rechenbeispielen dieser Art auseinandersetzen zu missen, weil ........

5. Die Beispiele waren fur mich im Allgemeinen zu einfach/zu schwierig, weil ....

6. Ich schatze meinen Lernzuwachs durch diese LVA kleiner/gréer ein, als in vergleichbaren fach-
wissenschaftlichen LVA, weill.....

7. Ich habe versucht/nicht versucht bei jedem Beispiel eine Losung zu finden, weil .....

8. Ich habe jetzt mehr/weniger Vertrauen in meine eigene Kompetenz, weil ......

9. Die zeitlichen Vorgaben fur die Bearbeitung waren/waren nicht praktikabel, weil ......

10. Ich habe mich immer erst im letzten Moment mit den Aufgaben beschaftigt, weil .....

11. Ich habe mit meinen Mitstudierenden aufRerhalb der LVA (ber Lésungsansatze gesprochen.

12. Ich habe weitere Informationsquellen verwendet. Wenn ja, welche?

13. Das wurde ich anders machen:

C) Physikalische Freihandexperimente
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1. Die ausgewahlten Aufgabenstellungen haben mein Interesse geweckt/ nicht geweckt, weil .....

2. Die Aufgaben haben mich ( haben mich nicht) zum Nachdenken angeregt, weil .......

3. Bei der Bearbeitung der Aufgaben habe ich neue (keine neuen) fachliche(n) Erkenntnisse gewon-
nen. Wenn ja, welche z.B.?

4. Ich habe weitere Informationsquellen verwendet. Wenn ja, welche? Wenn nein, warum nicht?

5. Ich habe mir fir die Bearbeitung meines Experiments (nicht) ausreichend Zeit genommen, weil .....

6. Fur mich ist es wichtig (ist es nicht wichtig), dass ich die auftretenden Ph&dnomene verstehe.

7. Was habe ich dazu getan, um die Experimente zu verstehen?

D) Verbluffende Experimente

1. Die ausgewahlten Experimente waren fir mich verbliffend (nicht verbliffend), weil,......

2. Bei der Bearbeitung der Aufgaben habe ich neue (keine neuen) fachliche(n) Erkenntnisse gewon-
nen. Wenn ja, welche z.B.?

3. Ich habe weitere Informationsquellen verwendet. Wenn ja, welche? Wenn nein, warum nicht?

4. Ich habe mir fir die Bearbeitung meines Experiments (nicht) ausreichend Zeit genommen, weil .....

5. Fur mich ist es wichtig (ist es nicht wichtig), dass ich die auftretenden Ph&dnomene verstehe.

6. Was habe ich dazu getan, um die Experimente zu verstehen?

7. Was habe ich subjektiv dabei fiir meine kiinftige Tatigkeit in der Hauptschule gelernt?

E) Allgemeines zur LVA (Ubungen zur Physik, 1 SWSt, FW)

1. Ohne ,innere" Beteiligung der Lernenden ist ein tiefes, verstéandnisvolles, bedeutungsvolles Ler-
nen nicht maglich.

2. In der Lehrveranstaltung wurde ausreichend/zu wenig Gelegenheit gegeben, eigenstandig und
selbstverantwortet zu lernen, weil ........

3. Es wurde (wurde nicht) auf meine Vorkenntnisse eingegangen.

4. Die Relevanz meiner Lernziele wurde mir deutlich gemacht (nicht deutlich gemacht), weil .....

5. Ich hatte mir mehr/weniger Uberwachung meines Lernprozesses gewiinscht, weil ......

6. Meine Selbsttatigkeit beim Lernen wurde gefordert/wurde nicht gefordert.

7. Ich hatte mehr Lerngewinn gehabt, wenn mehr vorgemacht worden wére, weil......

8. Ich wurde in der LVA zum Nachdenken tber das eigene Lernen angeregt (nicht angeregt).

9. Wenn ich die LVA planen musste, wiirde ich ............. anders machen. Bitte lassen Sie lhren Visi-

onen freien Lauf!

10. Das habe ich aus der LVA mitgenommen:

F) Strategien und Kompetenzen rund ums Lernen (speziell in den FW Ph/Ch)

1.

Was bedeutet Lernen fir mich? Was mache ich genau, wenn ich lerne? Wie lerne ich?

Seite 34




2. Was macht selbststéndiges Lernen nach meiner Einschatzung bzw. fir mich aus?

3. Mit welchem Ziel flihre ich meine Lernhandlungen aus?

4. Wie reguliere und tberprufe ich meinen Lernprozess?

5. Welchen Stellenwert hat Verstehen und Behalten, Integration und Anwendung des Gelernten fir
mich?

6. Wie oft fiihre ich Reflexionen meiner Lernhandlungen durch? Fihre ich gegebenenfalls Korrektu-
ren durch?

7. Gebe ich mir selbst Riickmeldungen tGiber meinen Lernprozess und meine Lernergebnisse?

8. Wie erhalte ich meine Motivation und meine Konzentration beim Lernen?

9. Wie weit bi ich auf dem Weg zum selbststandigen Lerner? Welche Ansté3e fehlen mir dazu? Wer
kann mir diese geben und wie?

10. Nutze ich Wissensliicken und Fehler als Lerngelegenheiten?

11. Setze ich je nach Vorwissen und Interesse eigene Akzente beim Lernen?

12. Nehme ich mir genligend Zeit, Losungen zu erarbeiten und Lésungen anderer nachzuvollziehen?

13. Tausche ich meine Ideen und Lésungen mit anderen aus und zwinge mich so zum Verbalisieren
und Argumentieren? Bin ich der Meinung, dass diese Aktivitdten zu einem tieferen Verstehen bei-
tragen kénnen?

14. Was musste sich andern, damit ich selbststandiger und selbstverantwortlicher lernen kann?

7.2.5 Anhang 5: Fragebogen (Fachdidaktik und Schulpraktische

Studien)

Nehmen Sie bitte Stellung zu folgenden Aussagen.

Beantworten Sie bitte die folgenden Fragen und geben Sie mdéglichst ausfihrliche Begriindungen.
Ich werde alle Ihre Angaben vertraulich behandeln — sie dienen meiner Selbstevaluation und werden
vollig anonymisiert in die Dokumentation eines Forschungsprojektes einfliel3en.

A) Lehribungen & Unterrichtsbesprechungen

1. So habe ich meine Lehribungen erlebt.

2. Die Aufgabenstellungen waren meinem Ausbildungsstand angemessen/nicht angemessen,
weil ......

3. Ich habe inhaltliche Fehler gemacht (nicht gemacht), weil .............

4. Bei der Bearbeitung der Lehraufgaben habe ich neue fachliche Erkenntnisse gewonnen.
Wenn ja, welche z.B.?

5. Diese Konsequenzen habe ich fiir mich daraus gezogen

6. So habe ich mich nach der Besprechung der Lehribungen innerhalb der Gruppe gefihilt.

7. Ich habe/habe nicht den Eindruck, dass die Ergebnisse im weiteren Verlauf meiner Schulprak-
tischen Studien Bericksichtigung gefunden haben, weil ......
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1. Ich habe meinen Schwerpunkt selbst ausgewahlt / nicht selbst ausgewahlt. Wenn ja, nach
welchen Gesichtspunkten?

2. Was macht fur mich einen guten Lehrer aus?

3. Was ist mir besonders gelungen? Wie habe ich mich darauf vorbereitet?

4. Welchen Stellenwert hat die Nachbesprechung der Unterrichtsstunde fur mich? Warum?

5. Ich wirde mir mehr/weniger konkrete Vorgaben fir die Lehribung wiinschen, weil ......

6. Ich schatze meinen Lernzuwachs durch diese LVA kleiner/gré3er ein, als in vergleichbaren
fachwissenschaftlichen LVA, weil.....

7. Fir mich ist es wichtig, dass ich ein ,Uberbauwissen* habe, weil ....

8. Ich habe mich immer/nie erst im letzten Moment mit den Vorbereitungen beschéftigt, weil .....

9. Die zeitlichen Vorgaben fiir die Bearbeitung waren/waren nicht praktikabel, weil ......

10. Ich habe mit meinen Mitstudierenden auf3erhalb der LVA (ber Losungsansatze und Umset-
zungsmaglichkeiten gesprochen.

11. Ich habe weitere Informationsquellen verwendet. Wenn ja, welche?

12. Ich finde es sinnvoll/nicht sinnvoll, Gber langere Zeit einen individuellen Beobachtungsschwer-
punkt auszuwahlen, weil ....

13. Das wurde ich als Leiter der LVA anders machen:

1. Die ausgewahlten Aufgabenstellungen haben mein Interesse geweckt/ nicht geweckt, weil .....

2. Die Aufgaben haben mich ( haben mich nicht) zum Nachdenken angeregt, well .......

3. Bei der Bearbeitung der Aufgaben habe ich neue (keine neuen) fachliche(n) Erkenntnisse ge-
wonnen. Wenn ja, welche z.B.?

4. Ich habe weitere Informationsquellen verwendet. Wenn ja, welche? Wenn nein, warum nicht?

5. Ich habe mir fur die Bearbeitung meines Beispiels (nicht) ausreichend Zeit genommen, weil

6. Ich habe das Beispiel gerne/nicht gerne préasentiert, weil ....

7. Das wurde ich als Leiter der LVA anders machen:

1.

Meine ausgewahlten Themen haben einen / haben keinen direkten Schulbezug, weil .....

Ich habe das Gefuhl, dass ich durch die eigensténdige Erarbeitung und Présentation
mehr/weniger Lernzuwachs hatte, als das durch eine konventionelle Bearbeitung im Seminar
moglich ware.
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3. War meine Motivation ausschlief3lich eine extrinsische, namlich die Brauchbarkeit in Hinblick
auf die bevorstehende Klausur, oder .....?

4. Bei der Bearbeitung der Aufgaben habe ich neue (keine neuen) fachliche(n) Erkenntnisse ge-
wonnen. Wenn ja, welche z.B.?

5. Ich habe weitere Informationsquellen verwendet. Wenn ja, welche? Wenn nein, warum nicht?

6. Ich habe mir fir die Bearbeitung meiner Inhalte (nicht) ausreichend Zeit genommen, weil .....

7. Fir mich ist es wichtig (ist es nicht wichtig), dass ich die auftretenden Phanomene verstehe.

8. Was habe ich dazu getan, um die Inhalte zu verstehen?

9. Was habe ich subjektiv dabei fir meine kinftige Tatigkeit in der Hauptschule gelernt?

10. Ich hétte eine bessere Idee, die dafur verwendete Zeit im Seminar zu nutzen. Welche? Bitte

lassen Sie lhren Visionen freien Lauf! (Zeitrahmen etwa 6 Einheiten)

1. Ohne ,innere" Beteiligung der Lernenden ist ein tiefes, verstandnisvolles, bedeutungsvolles
Lernen nicht moglich.

2. Es wurde ausreichend/zu wenig Gelegenheit gegeben, eigenstandig und selbstverantwortet
zu lernen, weil ........

3. Es wurde (wurde nicht) auf meine Vorkenntnisse eingegangen.

4. Die Unterlagen waren brauchbar/nicht brauchbar, weil .....

1. Meine Selbsttatigkeit beim Lernen wurde geférdert/wurde nicht geférdert.

2. Ich hatte mehr Lerngewinn gehabt, wenn mehr vorgemacht worden ware, weil......

3. Ich wurde in der LVA zum Nachdenken Uber das eigene Lernen angeregt (nicht angeregt).

4. Wenn ich die LVA planen misste, wirde ich ............. anders machen. Bitte lassen Sie lhren
Visionen freien Lauf!

5. Ich hatte mir mehr/weniger Uberwachung meines Lernprozesses gewiinscht, weil ......

6. Das habe ich aus der LVA mitgenommen:

1. Was bedeutet Lernen fur mich? Was mache ich genau, wenn ich lerne? Wie lerne ich?

2. Was macht selbststandiges Lernen nach meiner Einschatzung bzw. fir mich aus?

3. Mit welchem Ziel flihre ich meine Lernhandlungen aus?

4. Wie reguliere und tberprife ich meinen Lernprozess?

5. Welchen Stellenwert hat Verstehen und Behalten, Integration und Anwendung des Gelernten

far mich?
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6. Wie oft fuhre ich Reflexionen meiner Lernhandlungen durch? Fihre ich gegebenenfalls Kor-
rekturen durch?

7. Gebe ich mir selbst Riickmeldungen Gber meinen Lernprozess und meine Lernergebnisse?

8. Wie erhalte ich meine Motivation und meine Konzentration beim Lernen?

9. Wie weit bi ich auf dem Weg zum selbststandigen Lerner? Welche Anstdl3e fehlen mir dazu?
Wer kann mir diese geben und wie?

10. Nutze ich Wissensliicken und Fehler als Lerngelegenheiten?

11. Setze ich je nach Vorwissen und Interesse eigene Akzente beim Lernen?

12. Nehme ich mir genligend Zeit, Losungen zu erarbeiten und Losungen anderer nachzuvollzie-
hen?

13. Tausche ich meine Ideen und Lésungen mit anderen aus und zwinge mich so zum Verbalisie-
ren und Argumentieren? Bin ich der Meinung, dass diese Aktivitaten zu einem tieferen Ver-
stehen beitragen kénnen?

14. Was musste sich &ndern, damit ich selbststandiger und selbstverantwortlicher lernen kann?
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