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Kurzfassung

Der Beitrag untersucht aus einer fachdidaktischen und hochschuldidaktischen Sicht das Potenzial von
Multimedia fiir die Verbesserung des Physikstudiums an Prasenzuniversititen. Die Ausgangslage wird
anhand von fiinf multimedialen Komponenten physikalischer Lehrveranstaltungen beschrieben. Als
Zielperspektive wird eine Verbindung von Pridsenzlehre mit E-Learning formuliert. Weiter gehende
Zukunftsvisionen virtualisierter Lehre werden fiir Prasenzuniversititen kritisch eingeschétzt. Zwei
Szenarien veranschaulichen Modelle, wie Dozenten und Studierende Multimedia in Lehr-Lern-Prozes-
se integrieren konnen. Geeignete Implementationsstrategien sind dafiir ebenso wichtig wie gute Medi-
en. Im zweiten Teil wird das Vorhaben physik multimedial vorgestellt, in dem sich Universitdten des
Nordverbunds zusammengeschlossen haben, um die Nebenfachausbildung in Physik zu verbessern.

1. Einleitung

Der Einsatz von Multimedia im Physikstudium an den
Physik-Fachbereichen in Deutschland erinnert an die
Situation des Physikunterrichts am Beginn der neun-
ziger Jahre, als der Computer Einzug in die Schulen
hielt. Damals schrieben Ciesla und Jodl in ihrem Be-
richt {iber das neunte Treffen des DPG-Arbeitskreises
,Computer im Physikunterricht®:

"Trotz (der) recht positiven Bilanz der Moglichkei-
ten des Computers im realen Physikunterricht ...
muss man einschitzen, dass sich der Computer als
Unterrichtsmittel im Fach Physik noch nicht in gro-
Ber Breite durchgesetzt hat. Nur wenige engagierte
Physiklehrer nutzen ihn punktuell mit relativ gutem
Erfolg." (Ciesla 1991)

Ersetzt man ,,Physikunterricht durch ,,Physikstudi-
um® und Physiklehrer durch ,,Dozenten”, dann trifft
diese Aussage recht gut das Bild, das sich an unseren
Universitdten bietet (vgl. a. Keil-Slawik 1997).

In den ,,Physikalischen Blittern® erschien im letzten
Jahr ein Beitrag mit dem Titel ,,Wunsch und Wirk-
lichkeit — Multimedia-Lehrmittel im Physikstudium®
(Wengenmayr 2001). Darin wird berichtet iiber:

* Universitit Heidelberg: Live-Vorlesungen via Inter-
net auf den heimischen PC,;

e Technische Universitdt Berlin: Interaktive Bild-
schirmexperimente;

* Universitdt Kaiserslautern: Physik-Fernstudium
iiber das Internet (FIPS);

 Universitidt Bremen: Multimedia-Tools im Prisenz-
studium.

Diese Aufstellung kann um die Physik-Komponenten
in den laufenden groflen Forderprogrammen des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Wissenschaft er-
ginzt werden. Im Programm , Nutzung des weltweit
verfiigbaren Wissens fiir Aus- und Weiterbildung und
fiir Innovationsprozesse* sind dies:

Universitit Wiirzburg: Physik im Vorhaben ,,Ver-
netztes Studium Chemie* [http://www.vs-c.de/];
Fachhochschule Gelsenkirchen: ,,Infophysik® im
Bundesleitprojekt  ,,Virtuelle = Fachhochschule®
[http://vth.informatik.fh-ge.de/public/infophysik/
infophysik.html].

Im Programm ,,Neue Medien in der Bildung™ (2001
bis 2003) werden gefordert:

Physik 2000 — Neue Medien im Universititsver-
bund fiir ein forschungsorientiertes Studium der
Physik unter Beriicksichtigung moderner Anwen-
dungsfelder und Einbeziehung eines selbstergin-
zenden digitalen Informationssystems: Université-
ten Siegen, Berlin (Humboldt-Universitit), Dort-
mund, Jena, Rostock [http://besch2.physik.uni-
siegen.de/~phys2000/];

IngMedia— Entwicklung und Evaluation inter-
aktiver, multimedialer Lernsoftware fiir technische
und physikalische Praktika in Ingenieur-Studien-
gangen: Hagen (Fernuni), Kaiserslautern (FH),
Essen (U), Lippe (FH), Ulm (FH) [http://www.
ingmedia.fh-aachen.de/home/home.htm];

physik multimedial — Lehr- und Lernmodule fiir
das Studium der Physik als Nebenfach: Universiti-
ten Bremen, Greifswald, Hamburg, Oldenburg,
Rostock zusammen mit den Kooperationspartnern
Fachhochschule Gelsenkirchen und den Universiti-
ten Potsdam, Berlin (TU), Diisseldorf sowie San
Diego (SDSU) [http://www.physik-multimedial.
de/].

These 1: Der Multimedia-Einsatz an Hochschulen
erfihrt zurzeit eine massive Forderung. Damit ver-
binden Polititk und Hochschulleitungen hohe Er-
wartungen an Qualltititsverbesserung der Lehre
und Steigerung der internationalen Wettbewerbs-
fihigkeit deutscher Universitdten.




Das Vorhaben physik multimedial wird unter den
Punkten 6 und 7 ausfiihrlich vorgestellt.

Wengenmayr (2001) kommt nach seiner Erkundung
bei laufenden Multimedia-Projekten zu der Einschét-
zung, dass anfiangliche Euphorie inzwischen einem
verhaltenen Optimismus gewichen sei. Ich halte das
fiir eine zutreffende Wertung. Man konnte aus den
vielen Projekten schliefen, dass Multimedia in der
Hochschullehre Physik bereits in voller Bliite stiinde.
Ein zutreffenderes Bild ist es jedoch, wenn man da-
von spricht, dass an neuen Strauchern Knospen aufge-
gangen sind, die sich gegen das Laub der umstehen-
den Bidume durchsetzen miissen. Dabei liegt das Pro-
blem nicht primir in fehlenden Medien, noch nicht
einmal im fehlenden Geld, sondern hauptséchlich in
der Entwicklung schliissiger Konzepte fiir die Imple-
mentation von Multimedia, d.h. fiir die Heranfiihrung
der Dozenten und Studierenden an die regelhafte Nut-
zung in Lehrveranstaltungen. Selbst an den Universi-
titen mit aktiven Kernen — und hier sind besonders
fachdidaktische Arbeitsgruppen zu nennen — ist es
noch nicht hinreichend gelungen, die Breite der Do-
zenten flir einen fach- und mediendidaktisch sinnvol-
len Multimediaeinsatz zu gewinnen.

These 2: Fiir die Einfiihrung eines multimedial ge-
stiitzten Physikstudiums fehlt es weniger an guten
Medien als an wirksamen Implementationskonzep-
ten fiir die fach- und mediendidaktisch sinnvolle
Nutzung von Multimedia.

Ich will diese These an folgender aktueller Begeben-
heit veranschaulichen: Der Tagungsleiter des MNU-
Kongresses 2002 in Hannover (Verein zur Férderung
des mathematischen und naturwissenschaftlichen Un-
terrichts), Wegner, bereitet zurzeit eine Podiumsdis-
kussion zum Thema ,,Neues Lernen mit Neuen Me-
dien” vor. In einem E-Mail-Wechsel mit mir beklagte
er aus seiner Sicht das Fehlen von didaktischen
Gesamtkonzepten, welche die Zukunft des Phy-
siklernens vor dem Hintergrund der Neuen Medien
aufzeigen. Herr Wegner schreibt darin u.a.:

,Heute hatte ich ein Gesprach mit einem Hoch-
schullehrer der Elektrotechnik/Informatik der Uni-
versitit Hannover. Danach kann ich ohne Hemmun-
gen feststellen, dass die Spitze der Verdnderungen
darin besteht, eine Vorlesung abzufilmen und ins
Netz zu stellen. Fiir Studenten anderer Hochschulen
und fiir die eigenen der néchsten fiinf Jahre. Ein
Chat-Bereich fiir den Dialog mit dem Hochschul-
lehrer kommt dazu und die Quicky-Ubung multiple
choice on-line. Mehr will man gar nicht. Keine Vi-
sionen. Oder?*

Diese Aussage hat mich nachdenklich gestimmt. Es
stellt sich die Frage:

* Gibt es tatsdchlich ,,keine Visionen*?

» Visionen oder nicht: Wie konnen Lehr-Lern-Szena-
rien fur den Einsatz von Multimedia in der Hoch-
schullehre aussehen?

2. Ausgangslage

Betrachten wir zunichst die Praxis multimedial unter-
stiitzter Physiklehre an deutschen Hochschulen. Es
lassen sich angelehnt an Schulmeister (2001, 224)
folgende Modelle unterscheiden:

* Online-Skripten;

* Multimedia in Vorlesungen;

* Online-Vorlesungen;

* netzbasierte Kommunikation/Kooperation;

e Virtuelles Studium.

Online-Skripten

In der einfachsten Form werden Skripten zu Lehrver-
anstaltungen digitalisiert und iiber das Netz oder CD-
ROM verfiigbar gemacht. Dazu kommen ggf. Links
zu Medien wie z.B. Simulationsprogrammen, Anima-
tionen, Videos. Solche Skripten finden sich auf Ser-
vern vieler Universititen oder einzelner Institute und
Hochschullehrer. Im schlichtesten Fall wurden ein-
fach vorliegende Textdateien ins Netz gestellt. (Pole-
misch formuliert konnte man das als Verlagerung der
Druckkosten auf die Studierenden bezeichnen.)

Andere Hochschullehrer jedoch iiberarbeiten ihre
Skripten bei der Umsetzung in die elektronische
Form, nutzen dabei Hypertext-Funktionen und bauen
Links zu externen Quellen oder Applets ein. Dies ist
nicht nur bei html-Code sondern auch in pdf-Doku-
menten moglich. Beispiele fiir Vorlesungsskripten mit
interaktiven Elementen finden sich auf der Homepage
von Peter Ryder [http://www.ifp.uni-bremen.de/ryder/
lv/skripte.html]

Multimedia in Vorlesungen

Bei einer entsprechenden Ausstattung der Horsdle
(PC, Beamer) werden in Vorlesungen neben Demon-
strationsexperimenten auch Multimedia-Anwendun-
gen zur Visualisierung physikalischer oder techni-
scher Sachverhalte eingesetzt. Dafiir eignen sich
neben digitalisierten Videos besonders Simulations-
programme und interaktive Bildschirmexperimente.

Abb. 1: IBE zur Dampfmaschine (http://www.ibe.tu-
berlin.de/ibe/)



Online-Vorlesungen

Online-Vorlesungen konnen Studierenden den Weg in
die Universitét ersparen, indem sie die Vorlesung von
zuhause aus verfolgen — und das mit neu aufgebau-
ten Video-Servern auch zeitversetzt oder nachts. An-
gesichts der geringen Leitungskapazititen (zu geringe
Bandbreiten) befindet sich diese Technik noch im
Entwicklungsstadium. Didaktisch sinnvoll wire es,
iiber das Internet Zugang zu ,,Highlights* der physi-
kalischen Lehre zu ermdglichen — etwa zu Spezial-
vorlesungen besonders ausgewiesener akademischer
Lehrer oder mit Live-Schaltungen in Labore. Warum
sollte nicht z.B. eine Vorlesung iiber Kernfusion live
aus Greifswald iibertragen werden und dabei die
Moglichkeit bestehen, direkt Fragen an den Dozenten
dort zu stellen? Im Vorhaben ,,Physik 2000 ist die
,Bereitstellung exzellenter Seminare und Kolloquien
mit Fachleuten* vorgesehen. Von solchen Planungen
sind die meisten online-Vorlesungen allerdings noch
weit entfernt. Es besteht sogar die Gefahr, dass Stan-
dard-Vorlesungen ,,aus der DVD-Konserve® einge-
spielt werden (vgl. das Zitat von Wegner).

Schnotz und Bannert (1998a) haben ecine Studie zur
Akzeptanz von online-Vorlesungen aus Sicht der Stu-
dierenden vorgelegt. Grundlage war eine Tele-
teaching-Vorlesung, bei der im Wechsel jeweils Vor-
lesungstermine aus den Universititen Landau und
Kaiserslautern iibertragen und am jeweils anderen
Standort auf einer GroBbildleinwand eingespielt wur-
de. Uber ein Horsaal-Mikrofon konnten iiber das Netz
Fragen an den Dozenten gestellt werden. Die Wahr-
nehmung der Lernumgebungen zwischen der vor-Ort-
Prisenzvorlesung und der online-Ubertragung in den
entfernten Horsaal war deutlich unterschiedlich, mit
klaren Vorteilen fiir die vor-Ort-Prisenzlehre. Die
Studierenden zogen es schlieBlich vor, zwischen den
beiden Universititen zu pendeln, um vor Ort dabei
sein zu konnen. Uber eine dhnliche Reserviertheit bei
Physikstudenten gegeniiber online-Vorlesungen be-
richtet Wengenmayr (2001) mit Bezug auf Erprobun-
gen an der Universitdt Heidelberg.

Netzbasierte Kommunikation/Kooperation

An die Studierenden richten sich Angebote zur netz-
basierten Kommunikation mit Dozenten oder Tutoren
— eine Art elektronische Sprechstunde. Sinnvoll ist
ein solches Angebot im Rahmen eines Fernstudiums.
Bei der Prasenz-Lehre besteht ein Vorteil im zeitli-
chen Versatz zwischen den Fragen, Kommentaren
und Antworten. Bei dieser so genannten ,,asynchro-
nen* Kommunikation bestehen mehr Moglichkeiten
zum Uberlegen und Verarbeiten von Informationen.
Das kommt Studierenden entgegen, die im direkten
Gesprach gehemmt sind. Der zeitliche Aufwand fiir
Dozenten und Tutoren, eingehende E-Mail-Anfragen
von Studierenden sorgfaltig zu beantworten, darf je-
doch nicht unterschétzt werden. Andererseits kommt
einer guten tutoriellen Betreuung bei virtuellen Stu-
dienanteilen eine entscheidende Bedeutung zu (vgl.

Schulmeister 2001, 225). Uber positive Erfahrungen
aus der Fernbetreuung von Studierenden im FIPS-
Projekt berichten Schweickert und Jodl (2001).

Unter dem Stichwort ,,Kooperation* ist daran ge-
dacht, dass Gruppen von Studierenden sich iiber das
Netz zusammenschlieen, um etwa gemeinsam an
Ubungsaufgaben zu arbeiten. Dafiir gibt es so
genannte ,,Groupware” wie Netmeeting. In der Pra-
senzlehre ist der ,,Mehrwert” fiir mich kaum erkenn-
bar — aufler dass eine solche Runde zu jeder Tages-
und Nachtzeit zustande kommen kann. Ein techni-
sches Problem ist das Fehlen wirklich befriedigender,
praktikabler Techniken fiir den elektronischen Aus-
tausch von und iiber Formeln.
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Abb. 2: ScientificTalk Editor fiir Formel-Chats
[http://sv7.ictp.trieste.it/]

Virtuelles Studium

Virtuelle Lehrveranstaltungen haben als Alternative
zur Priasenzlehre ohne Zweifel ihren Wert im Fern-
studium. Der potenzielle Mehrwert gegeniiber den
Korrespondenzbriefen im klassischen skriptbasierten
Fernstudium ist offensichtlich. Besonders gilt das fiir
die elektronische Bereitstellung multimedialer Lern-
materialien, wie sie im FIPS-Projekt verfolgt wird.
Uber den FIPS-Medienserver haben die Studierenden
Zugriff auf tber 200 Medien. Mit Hilfe von
Zuordnungstabellen werden die Medien den Fernstu-
diums-Wochen und dem jeweils zugrunde gelegten
Kapitel eines klassischen Lehrbuchs verkoppelt. Im
Vorhaben ,,Infophysik* wird dagegen der Lehrstoff
komplett hypermedial bereit gestellt.

Fiir die Prisenzlehre an Universititen stellt sich die
Situation anders dar. Natiirlich kénnen Préisenzuni-
versititen den Fernuniversititen durch Angebote
eigener online-Kurse Konkurrenz machen. Manchen
Rektoren schwebt das als eine neue Einnahmequelle
vor. Ich will dariiber nicht spekulieren, weise aber auf
die hohen Kosten beim Aufbau solcher Angebote hin.
Das wird (sich) nicht jede Universitdt leisten konnen
und wollen. Ein entsprechendes Entwicklungspoten-



zial konnen nur Verbiinde von Universititen aufbau-
en, die gleichzeitig auf den internationalen Markt set-
zen. Jedoch wird auf diesem Feld die Dominanz ame-
rikanischer Anbieter schwer zu brechen sein.

Das magnetische Feld

Abb. 3: Auszug aus einer Hypermedia-Lerneinheit von
Infophysik* [http://vth.informatik.fh-
ge.de/public/infophysik/infophysik.html]

Rein virtuelle Seminare als Teil eines Prisenzstudi-
ums erscheinen mir wenig sinnvoll. In einem Review
iiber 95 Verdffentlichung zu virtuellem Lernen in der
Hochschule (Schwerpunkt telematische Kommunika-
tion; virtuelle Seminare) fasst Hesse (1997b) folgende
Befunde zusammen:

* Mangel an sozialer Prisenz,
« fehlende Gruppenkoordination,

+ fehlende Abstimmung liber gemeinsamen Wissens-
hintergrund,

+ Uberangebot von Informationen,

 fehlende Nachrichtenverbundenheit (H.S.: fehlende
Bezugnahme der Nachrichten untereinander).

3. Fehlende Visionen?

Ich komme nun auf die Frage der ,,fehlenden Visio-
nen“ zuriick. Worin kdnnten diese denn bestehen?
Folgt man den Prognosen und Zukunftsszenarien
mancher Visiondre — zu denen auch Rektoren deut-
scher Hochschulen zdhlen — dann sind wir langst auf
dem Wege zu virtuellen Universitéten (s. z.B. Encar-
nacdo 1999). Ein Physikstudent wiirde dann im
Grundstudium seine Credit Points (frither hatten wir
»Scheine® gesagt) dadurch erwerben, dass er einen
online-Kurs (einschlieBlich online-Ubungen) iiber
Mechanik z.B. an der RWTH Aachen belegt, danach
den zertifizierten Optik-Kurs an der TU Berlin abruft
und fiir die Atom- und Kernphysik ein Angebot der
UCLA in Berkeley nutzt. Uber seinen privaten Breit-
band-Anschluss kann er entweder Vorlesungen als
Videos abrufen oder mit dem multimedialen Skript
arbeiten. Online-Tutoren stehen rund um die Uhr als
Ansprechpartner zur Verfiigung. AuBerdem lauft

stindig ein Physik-Chat, in dem er mit seinen virtu-
ellen Kommilitonen in Verbindung steht. Das physi-
kalische Praktikum absolviert er in einer Blockveran-
staltung vor Ort in Bremen — zumindest so lange, bis
dort alle Experimente in Form virtueller Labore fern-
gesteuert werden konnen. Zur Vordiplompriifung
meldet er sich in Hamburg, wobei das Priifungsge-
spréch als Videokonferenz abgehalten wird. Die Iden-
tifizierung erfolgt per Fingerabdruck-sensitivem
Trackpad. Als virtuelle Tafel wird eine Whiteboard
genutzt. Die Urkunde druckt er sich dann auf seinem
heimischen Drucker aus.

So oder dhnlich sehen Visionen aus. Ich teile sie nicht
und weill mich dabei in guter Gesellschaft mit dem
fihrenden deutschen Mediendidaktiker Rolf Schul-
meister (2001), der in seiner kritischen Einschitzung
der Entwicklungsprognosen fiir virtuelle Université-
ten auf vergleichbare Fehlvorhersagen iiber den Stel-
lenwert des computergestiitzten Unterrichts in den
siebziger und achtziger Jahren verweist. Ein wichtiger
Faktor sei dabei das Beharrungsvermdgen der Hoch-
schulangehorigen. Universitdten sind mindestens
ebenso ,.trage* Systeme wie Schulen, bei denen man
Veranderungsprozesse in ,,Generationen (10 bis 15
Jahre) misst. AuBlerdem wird nach Schulmeister die
Reichweite mdglicher Virtualisierungen oft {iiber-
schétzt:

»Die Geltungsbereiche fiir die potenziell virtuali-
sierbaren Bereiche der akademischen Ausbildung
werden immer wieder zu weit gezogen. Die Attrak-
tivitit mancher Studiengénge ergibt sich aus dem
hohen Wert der Priasenzlehre, die durch virtuelle
Angebote nur ansatzweise ersetzt werden kann
(z.B. ... Laborerfahrungen fiir Chemiker).” (Schul-
meister 2001, 34)

Eine Entkopplung virtualisierter Lehrabschnitte von
Praxis- und Kommunikations-abhidngigen Studienin-
halten wiirde die Qualitdt der Lehre vermindern.
Sinnvoll erscheinen mir Anséitze, welche die Vorteile
der Priasenzlehre mit den Vorteilen des E-Learnings
konsequent in so genannten Hybrid-Lehrveranstaltun-
gen verbinden. Ein neuer Begriff dazu lautet ,,blended
learning®. (Im Kasten wird dazu ein Szenario ent-
wickelt.) Hier sollten die Pridsenzuniversititen ihre
Chancen konsequent nutzen.

Szenario 1: Verbindung von Prisenzlehre und
E-Learning

Das folgende Szenario ist eine ,,erdachte Geschich-
te* bzw. eine ,konstruierte Fallstudie“, die Nut-
zungsmoglichkeiten der physik multimedial-Modu-
le beschreibt. Szenarien (s.a. Szenario 2 unter
Punkt 7) sollen die Diskussion iiber hochschul-
didaktische Modelle des Multimedia-Einsatzes mit
mehr ,,Anschauung® versechen — im Sinne
,konkreter Utopien®.

Hochschullehrer M liest zum wiederholten Male
.Physik fir Biologie und Chemie“. Er verfigt Uber




langjahrige Erfahrungen und kennt die Probleme
dieser Nebenfach-Veranstaltung. Sie wird von den
Teilnehmern als — oft lastige — Pflichtveranstal-
tung angesehen. Wahrend er sich darum bemiiht,
den Studierenden wenigstens einen gewissen Ein-
blick in physikalische Denkweisen, Begriffe und die
Fachsystematik zu vermitteln, sind diese haupt-
sachlich daran interessiert, den Schein zu be-
kommen. Die Studierenden kdnnen den Sinn der
Physik fir ihr Studium nicht erkennen. Sie vermis-
sen den Bezug zu ihrem Hauptfach. M hat seiner-
seits das Gefiihl, bereits bis zur Grenze des physi-
kalisch Zulassigen die Belange der Biologie und
Chemie zu berUlcksichtigen. Aber wie soll er in
einer Vorlesung mit Uber 100 Studierenden aus
unterschiedlichen Studiengéngen auf deren jewei-
lige Interessen noch starker eingehen?

Vor einigen Wochen wurde im Fachbereich die im
Vorhaben ,physik multimedial — Lehr- und Lern-
module fiir das Studium der Physik als Nebenfach®
entwickelte Selbstlerneinheit ,Schwingungen und
Wellen vorgestellt. Die Autoren nehmen in An-
spruch, darin in besonderer Weise Bezlige zu un-
terschiedlichen Hauptfachern hergestellt zu haben.
Die Einheit soll dazu geeignet sein, sich das The-
mengebiet ,Schwingungen und Wellen* eigenstan-
dig zu erarbeiten.

M kénnte den Studierenden nun einfach raten, sich
parallel zur Vorlesung die Einheit anzuschauen, um
den Stoff vor- und nachzubereiten. Aber das ware
eine naive Annahme: Vorlesung plus Selbststudium
bedeutet eine zusatzliche zeitliche Belastung. Nur
sehr wenige seiner Nebenfach-Studierenden wiir-
den diese Zeit tatsachlich investieren.

Andererseits kdnnte man fiir einen begrenzten Ab-
schnitt der Lehrveranstaltung einmal eine neue
Verbindung von Prasenz-Vorlesung mit E-Learning
ausprobieren. Die Vorlesung kénnte dazu dienen,
eine Orientierung Uber das Themengebiet zu geben
und Fragen zu klaren. Den Stoff sollen sich die
Studierenden eigensténdig anhand der SLE — und
natiirlich des empfohlenen Lehrbuches — erarbei-
ten. Die Ublicherweise fur die Stoffdarbietung ver-
wendete Vorlesungszeit soll fur eine intensivere In-
teraktion zwischen Dozent und Studierenden ge-
nutzt werden.

M hat sich folgenden Plan Uberlegt:

- Insgesamt will er das Thema ,Schwingungen und
Wellen“ in 4 Semesterwochen behandeln. Pro
Woche gibt es 2 Stunden Vorlesung und 1 Stun-
de Ubungen.

- Die erste Vorlesung soll in das Themengebiet an-
hand anschaulicher Realexperimente einfiihren,
ohne dass viel Theorie dargeboten wird. Die Vor-
lesungstermine in der zweiten und dritten Woche
sollen allein dafiir genutzt werden, um konkrete
Fragen zu klaren — in der ersten Woche zum
Abschnitt ,Schwingungen® und in der zweiten zu
Wellen“. Daflir sollen die Studierenden ihre Fra-
gen jeweils spatestens einen Tag vorher per E-
Mail an ihn schicken. Die Fragen miissen konkret
formuliert sein und sich auf einen bestimmten
Teil der SLE beziehen. Globale Fragen wie ,Ich
habe den Abschnitt nicht verstanden® sind nicht
zulassig.

- Die SLE deckt das Gebiet ,Schwingungen und
Wellen“ recht umfangreich ab. Einige Aspekte
wirde M in seiner Vorlesung normalerweise nicht
behandeln, so z.B. den Transport von Impuls
durch eine Welle. Es ist daher sehr hilfreich, dass
der Dozent die Unterkapitel flr die Studierenden
jeweils als ,unbedingt wichtig“, ,hilfreich und
woptional“ kennzeichnen kann. Auf den entspre-
chenden Seiten wird das in Form einer Ampel
(griin/gelb/rot) angezeigt. Das ware sogar geson-
dert fur Biologen und Chemiker mdglich. Ein ge-
trennte Annotierung will M aber noch nicht vor-
nehmen. Etwas anderes ware es, wenn in einer
Veranstaltung z.B. Biologen und Elektrotechniker
zusammen sitzen wirden.

- Neben Ublichen Rechenaufgaben sollen in den
Ubungen Aufgaben vorkommen, die mit Hilfe von
Multimedia zu bearbeiten sind. Die SLE umfasst
u.a. ein Applet zum Phanomen der Resonanz.
Damit soll ermittelt werden, bei welchen Randbe-
dingungen die Amplitude einen bestimmten Wert
Uberschreitet.

- In der SLE koénnen Biologen und Chemiker an
einigen Stellen unterschiedliche Anwendungsbei-
spiele fur die physikalischen Grundprinzipien
aufrufen. Dies soll sich auch in den Ubungsauf-
gaben niederschlagen.

- In der vierten Woche wird M in der Prasenzvorle-
sung einige inhaltliche Punkte ergénzen, die ihm
in der SLE fehlen. AufRerdem hat er im Dozenten-
modul von physik multimedial eine Simulation
gefunden, mit der er veranschaulichen will, wie
sich Wellen im Nah- und Fernfeld eines Dipols
ausbreiten.

Auf die Ruckmeldungen der Studierenden ist M ge-
spannt. Immerhin handelt es sich um seinen ersten
Versuch, Multimedia nicht nur als nette Ergédnzung
zur klassischen Lehrveranstaltung einzusetzen
sondern als integralen Bestandteil. Bei positiven
Erfahrungen will er diese Vorgehensweise in weite-
ren physikalischen Themenbereichen erproben.
Beim nachsten Mal hat sich M vorgenommen, auf
einer Lehrveranstaltungs-Homepage zusétzliche
Medien flr seine Studierenden anzubieten. Wenn
Multimedia regelmaRig in der Lehrveranstaltung
zum Einsatz kommt, sollen die Studierenden
aullerdem angeregt werden, zumindest in den
Phasen, in denen sie mit Selbstlerneinheiten
arbeiten, die Mdoglichkeiten der elektronischen
Kommunikation zu nutzen, z.B. durch Bildung von
Lehrveranstaltungs-bezogenen physikalischen
Chat-Runden. Aber das ist zurzeit noch Zukunfts-
musik.

Die Vorteile der Prisenzuniversititen liegen in der
integrierten Vermittlung fachlicher und sozial-kom-
munikativer Kompetenzen. Fiir beide Bereiche bieten
die neuen Medien Mdglichkeiten zur Qualititssteige-
rung. Hesse (1997a, 25) formuliert als ,,Leitbild fiir
den Medieneinsatz in der Hochschule*:

»Ein Potenzial (kann) darin liegen, eine bessere
Arbeitsteilung dahingehend zu etablieren, dass In-
formationen in hoherem Mafle iiber neue Medien
multimedial aufbereitet und telematisch verfligbar



gemacht werden konnen. Was sie nicht gut konnen,
namlich die Betreuung der Studenten, eine metho-
dische Beratung, all dies, was mit der Vertiefung
oder auch mit der Diagnose von bestimmten Zu-
stinden innerhalb der Studenten zusammenhdngt
und vom Hochschullehrer geleistet werden konnte,
muss beim Hochschullehrer im stirkeren Male
bleiben.*

These 3: Die Zukunft des Multimediaeinsatzes im
Physikstudium liegt nicht in der Virtualisierung
des Lehrbetriebes sondern in der engen Verzah-
nung multimedial unterstiitzter Prdsenzlehre und
E-Learning.

4. Fachdidaktisches Potenzial

Bisher wurden die hochschuldidaktischen Aspekte der
Nutzung von Multimedia diskutiert. Ich wende mich
jetzt dem fachdidaktischen Potenzial zur Unterstiit-
zung von Lehr-Lern-Prozessen im Physikstudium zu,
das ich in folgenden Punkten sehe:

* Visualisierung dynamischer Prozesse;
* Handeln in simulierten Welten;
« eigenstindige Konstruktion von Modellen.

Visualisierung dynamischer Prozesse

Zahlreiche physikalische Konzepte haben einen dy-
namischen Charakter, d.h. sie beinhalten eine zeitli-
che Entwicklung. Man denke etwa an Bewegungen
(Geschwindigkeit), Felder (Wellenausbreitung) oder
Warmelehre (Temperaturverldufe). Gerade abstrakte
Konzepte wie Felder konnen durch Computeranima-
tion mit Anschauung verbunden werden. Ein schones
Beispiel ist das von Girwidz (1999) erstellte Pro-
gramm zur Dipolstrahlung.

/ \
Abb. 4: Dipolstrahlung (s. Girwidz 1999)

Das von Heuer und Mitarbeitern entwickelte PAK-
MA-System, das inzwischen um eine grafikorientierte
Modellierungskomponenten erweitert wurde (Reusch
2000) ist in der Lage, Messdaten aus einem Realexpe-
riment online in grafische Visualisierungen umzuset-
zen. So wird eine parallel ablaufende Simulation
durch das Realexperiment gesteuert. Messgrofien

konnen als Vektoren in die Simulation eingeblendet
werden. Die Gleichzeitigkeit von Realexperiment und

Simulation soll den Lernern dabei helfen, Beobach-
tungen realer Abldufe (ein Wagen rollt immer lang-
samer eine Ebene hinauf) mit ihren abstrakten physi-
kalischen Beschreibung zu verbinden (der Geschwin-
digkeitsvektor wird immer kiirzer, wéhrend der Be-
schleunigungsvektor die gleiche Lange behilt, aber
entgegengesetzt gerichtet ist).
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ADbb. 5: Echtzeit-Darstellung von Messergebnis und
Simulation mit PAKMA (aus Reusch 2000)

Physikalisch-technische Prozesse konnen ebenfalls
durch Animationen wesentlich besser veranschaulicht
werden als mit statischen Bildern. Hier ist etwa die
technische Realisierung von Kreisprozessen in
Carnot-Maschinen zu nennen [z.B. http://physics.
uwstout.edu/staff/scott/animate.html#carnot].

Auf eine Gefahr der computergestiitzten Visualisie-
rung soll aber an dieser Stelle hingewiesen werden.
Lernpsychologische Untersuchungen haben gezeigt,
dass Animationen paradoxerweise auch dazu fithren
konnen, dass Lerner einen Sachverhalt weniger tief
erschlieen als mit statischen Texten (s. z.B. Schnotz
1998b). Die Erklarung ist darin zu suchen, dass Visu-
alisierungen den Anschein erwecken koénnen, der
Sachverhalt sei ja eigentlich ganz einfach zu verste-
hen. Das kann eine Reduzierung des kognitiven En-
gagements bewirken. Es wird versucht, die Bilder zu
iibernehmen, ohne sie wirklich zu verarbeiten und in
eigene mentale Modelle zu iiberfiihren.

,,Nach allem, was wir heute wissen, ist die Kombi-
nation von anschaulicher Prisentation und aktiver
Analyse der Information entscheidend. Wissen
muss von den Lernenden mit einiger Mithe aufge-
baut werden, wenn es zu griindlicher Einprigung
und tieferem Verstehen kommen soll.“ (Sacher
1998)

Man muss demnach mit Visualisierungen stets Kon-
struktionsaufgaben fiir die Lerner verbinden, z.B. eine
eigene Prinzip-Skizze eines Gerits zu zeichnen oder
bestimmte ,,Momentaufnahmen® eines Prozesses
selbst zu zeichnen.

These 4: Computergestiitzte Visualisierung physi-
kalischer Phdnomene darf die Studierenden nicht
zu einer Herabsetzung ihrer kognitiven Anstren-



gungen verleiten. Entscheidend ist der Aufbau
eigener mentaler Modelle. Dies muss durch Aufga-
ben angeregt werden, die eine aktive Auseinander-
setzung mit der Visualisierung anleiten.

Handeln in simulierten Welten

Um ein altes, aber immer noch hilfreiches Bild von
Hertz aufzugreifen: Die Physik bildet Prozesse aus
der ,,Anfass- und Vorzeige-Welt” in Form mathema-
tischer Modelle nach und schafft sich dadurch eine
eigene Welt, deren GesetzméBigkeiten Vorhersagen
gestatten, die wiederum mit ,,realen” Vorgéngen ab-
geglichen werden konnen. Das Handeln in der Phy-
sik-Welt zur Prognose von Systemverhalten erfordert
ein erhebliches Mall an mathematischen Féhigkeiten,
iiber die Lerner (noch) nicht verfiigen, oder zumindest
einen erheblichen Rechenaufwand. Deshalb findet es
entweder kaum statt oder ist auf simplifizierte Félle
beschrinkt.

Dass Simulationssoftware hier einen entscheidenden
Fortschritt bewirken kann, braucht an dieser Stelle
nicht néher ausgefiihrt zu werden. Didaktisch kommt
es darauf an, dass Handlungen in und mit Simulatio-
nen zielgerichtet, d.h. auf die Beantwortung einer klar
formulierten Frage ausgerichtet sind. Fehlt eine sol-
che Frage oder Aufgabenstellung, dann kommt es
leicht zum ,,Herumspielen mit Parametern®. Die Ler-
ner brauchen gerade bei Simulationsprogrammen eine
klare Orientierung. Leider fehlt es bei Simulations-
software oftmals an entsprechenden Aufgabenvor-
schldgen.

Zum Handeln in simulierten Welten zéhle ich auch
die Interaktiven Bildschirmexperimente (Kirstein
2001), obwohl ihnen keine mathematischen Modelle
sondern reale Experimente zugrunde liegen. Fiir den
Lerner ist der Unterschied jedoch nicht erkennbar,
oder nur dann, wenn sich bei den Messergebnissen
keine ,idealen” Kurven ergeben. Handeln in simu-
lierten Welten mit IBEs ist nach den Ergebnissen von
Zastrow (2001) eine gute Vorbereitung auf die an-
schlieBende Arbeit mit realen Gerdten im physikali-
schen Praktikum.

Gegen Simulationen wird oft vorgebracht, sie ver-
drangten Realexperimente aus der Lehre. Zunéchst
einmal ist das keinesfalls zwangsldufig die Folge.
Man kann sie ebenso gut einsetzen, um ,,Kreidephy-
sik* abzubauen. Aber auch wenn sie angesichts einer
endlichen Unterrichtszeit in Konkurrenz zu Realexpe-
rimenten stehen, ist die implizite Annahme einer
hohen Lernwirksamkeit von Demonstrations- und
Schiilerexperimenten durch empirische Forschungs-
ergebnisse nicht gedeckt (s. Lunetta 1998). Fachdi-
daktische Arbeiten von Goldberg (1992, 1995) und
Linn (1993) haben gezeigt, dass gerade die direkte
Verbindung von Realexperiment und Simulation —
das gleiche Experiment wird real durchgefiihrt und in
einer Simulation behandelt — besonders zum Ver-
stindnis beitrdgt. Die Verbindung hilft den Lernern

z.B. in der geometrischen Optik beim Verstindnis
von Strahlengédngen und Abbildungen.
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Abb. 6: Aus ,,Learning about Light* (Optik-Curriculum mit
parallelen Realexperimenten und Simulationen; s. Goldberg
1995)

Eigenstindige Konstruktion von Modellen

Noch einen Schritt weiter gehen Simulations-Baukés-
ten und dynamische Modellbildungsprogramme, mit
denen Lerner eigene simulierte Welten konstruieren
konnen. Den Unterschied zwischen den beiden Arten
von Software-Werkzeugen kann man folgendermafen
beschreiben:

* Bei Simulations-Baukésten konstruiert der Lerner
am Bildschirm eine experimentelle Situation aus
vorgefertigten Bauteilen, z.B. Linsen und Licht-
quellen. Er erzeugt eine virtuelle experimentelle
Anordnung. Die physikalische Theorie — d.h. die
in ein mathematisches Modell umgesetzten Annah-
men iliber Wirkungszusammenhédnge — ist hinge-
gen bereits in der Software vorgegeben. Insofern
verhélt sich das virtuelle Experiment stets physika-
lisch korrekt. Nur die Anordnung kann unangemes-
sen sein. Bekannte Vertreter dieser Software-Gat-
tung sind Interactive Physics [http:/www.
interactivephysics.com/] oder Constructing Physics
Understanding [http://cpuproject.sdsu.edu/CPU/].

2 & rip_tain_wors uiew Define Meavure ectors Hille '
[=] CarCrash™it_nes 1

Abb. 7: Unfall-Simulation, zusammengestellt aus
Elementen des Baukastens ,,Interactive Physics*

* Bei Modellbildungsprogrammen ist der Lerner
hingegen fiir ,,die Physik* des Modells selbst ver-
antwortlich. Er muss die physikalischen Annahmen
iiber Wirkungszusammenhénge und ihre mathema-
tische Form eigenstindig formulieren. Die Syntax



dafiir kann entweder gleichungsorientiert sein (z.B.
Modellus;  http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/)
oder sich an der Symbolik der Systemdynamik ori-
entieren (z.B. Stella, s. Schecker 1998). Ergebnis ist
immer ein System von Funktionen und Differen-
tialgleichungen (iiber zellulire Automaten spreche
ich in diesem Beitrag nicht). Das Modellbildungs-
programm iibernimmt dann die Losung dieses Glei-
chungssystems und erzeugt Vorhersagen iiber das
zeitliche und/oder rdumliche Verhalten des model-
lierten Systems.

These 5: Simulationsprogramme, die Lernern eige-
nes Handeln in virtuellen physikalischen Welten
ermoglichen, sowie Simulationsbaukdsten und
Modellbildungssysteme, die zur eigenstdndigen
Konstruktion von Modellen genutzt werden, haben
ein besonderes didaktisches Potenzial fiir das Phy-
siklernen. Sie sollten stets Bestandteil multimedia-
ler Lehr-Lern-Umgebungen sein.

Modelleditoren werden als ,kognitive Werkzeuge*
einem zentralen ,,Imperativ fiir virtuelles Lernen® in
besonderer Weise gerecht, in dem Schulmeister
(2001, 229) fordert, dass aktiv konstruierende Lernté-
tigkeiten unabdingbarer Bestandteil von virtuellen
Lernumgebungen sein miissen. Das didaktische Po-
tenzial der eigenstdndigen Modellkonstruktion ist klar
ausweisbar. Es ist empirisch nachgewiesen (Sander
2002, Hucke 1999), dass Studierende bei der Arbeit
mit Modellbildungsprogrammen im physikalischen
Praktikum intensiv iiber Physik kommunizieren.
Noch unbeantwortet ist jedoch die Frage, warum das
physikalische Wissen trotz der beobachteten intensi-
ven physikalischen Reflexion nicht im erwarteten
MaBe zunimmt (s. dazu auch Schecker 1999). Hucke
fordert eine offenere Gestaltung des Praktikums, die
den Studierenden Fragen aufgibt und sie zu Mit-Ent-
scheidungen anleitet, statt bereits vorab Antworten
vorzugeben. In einer solchen Umgebung konnte das
Potenzial von Modellbildungssystemen, das sich im
traditionellen Praktikum zwar in den Lernkandlungen
aber nicht in den Lernergebnissen zeigt, stirker ge-
nutzt werden.

These 6. Auch fiir Multimedia gilt das Primat der
Instruktionsformen gegeniiber den Instruktionsme-
dien, d.h. der didaktische Ausgestaltung der Lehr-
Lern-Umgebung gegeniiber den Lernmitteln: Es
kommt entscheidend darauf an, die Lerner zu einer
aktiven Auseinandersetzung mit dem Lernmaterial
anzuregen. Hierfiir ist die Entwicklung geeigneter
Aufgabenstellungen ebenso wichtig wie die Ges-
taltung des Medienangebots. Bisher werden die
Entwicklungskapazititen zu ungleichgewichtig in

den Bereich der Medienentwicklung investiert.
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Abb. 8: Stella-Modell zur Abbremsung eines Meteoriten in
der Erdatmosphére (aus Schecker 1998)

5. Implementation

Wenn mit dem ,,blended learning* eine sinnvolle und
realistische hochschuldidaktische Perspektive aufge-
zeichnet und das fachdidaktische Potenzial beschrie-
ben sind, bleibt es eine schwierige Aufgabe, den Weg
dorthin zu bereiten. Dabei muss der Blick auf die
,,Normalsituation* der Hochschullehre gerichtet sein,
nicht auf einzelne ,,.Leuchtturm-Projekte”. Das vor-
herrschende Bild beschreibt Keil-Slawik (1997, 73)
folgendermaf3en:

»Wie die vorliegende Bestandsaufnahme zeigt, gibt
es zwar zahlreiche Versuche in fast allen wissen-
schaftlichen Disziplinen, den Einsatz von Multime-
dia zu forcieren, doch kommen die bisherigen Pro-
jekte und Ansétze durchweg nicht iiber den Status
isolierter Einzelaktivitidten hinaus. Es gibt weder
ausreichende Evaluationen noch eine systematische
Einbettung in curriculare, technische und organisa-
torische Strukturen an den Universitdten. (...) Alle
reden von Multimedia, viele entwickeln Multime-
dia-Systeme, doch nur wenige setzen Multimedia
unter den Bedingungen der alltiglichen Lehre ein.*

Diese Einschitzung ist inzwischen fiinf Jahre alt.
Dennoch ist sie weit gehend auch heute noch giiltig.
Wo liegen die Ursachen dafiir und wo kann man an-
setzen? Nach meiner festen Uberzeugung — gestiitzt
auf Erfahrungen mit Lehrern ebenso wie Hochschul-
lehrern — werden geschlossene Konzeptionen, vorge-
fertigte neue Curricula weitgehend folgenlos bleiben
— mogen sich aus einer medientechnischen und —
didaktischen Sicht auch noch so sehr den ,,state of the
art” abbilden. Es kommt entscheidend darauf an, das
Vorverstindnis und die Kompetenzen von Lehrenden
und Studierenden zu beriicksichtigen, wenn man
Verdnderungen herbeifithren will. Hesse (1997a, 24)
spricht vom ,,Selbstverstindnis eines Hochschul-
lehrers®:



»Wenn ich an den Aspekt des Lehrens (...) konnte
ich mir vorstellen, dass es wichtig ist, die spezifi-
sche Sichtweise des Selbstverstindnisses eines
Hochschullehrers beizubehalten. Dies wiirde be-
deuten, dass ein Hochschullehrer sich auch jetzt
immer vorbereitet hat, indem er Biicher zugrunde
gelegt hat, aus denen er etwas herausgenommen
hat. Dem wiirde man entgegenkommen, wenn man
auf der technischen und medienspezifischen Seite
Inhaltsmodule anbieten konnte, die eine Sequen-
zierbarkeit, Annotierbarkeiten und Adaptierbarkei-
ten erlauben, um daraus auch seine eigene Vorle-
sung, seine eigene Informationsbereitstellung zu re-
alisieren.”

Zielgruppe Dozenten

Eine Grundannahme der Implementationsforschung
besteht darin, dass eine Zielgruppe eine vorgeschla-
gene neue Konzeption als sinnvoll betrachten und als
potenzielle Bereicherung des eigenen Handlungs-
repertoires betrachten muss (adaptiv-evolutiondrer
Ansatz; bottom-up). Sonst sind Verhaltensdnderungen
allenfalls voriibergehend zu erreichen. (Diese Aus-
sage gilt um so mehr, als wegen der ,,Freiheit von
Lehre und Forschung® keine ,,top-down* Strategien
der Implementation moglich sind.) Kein Dozent wird
seine — subjektiv als erfolgreich empfundene —
Lehrveranstaltungskonzeption verwerfen, nur weil
neue Medien zur Verfiigung stehen. Die Vorlage ei-
nes Multimedia-basierten Gesamtcurriculums wird
eher eine Abwehrhaltung erzeugen. Hintergrund ist
die Furcht vor dem Verlust der Kontrolle iiber die Ge-
staltung des Lehrangebots. In Verbindung mit einem
,radikal konstruktivistischen Ansatz“ werden die
Widerstdnde noch zunehmen. Kaderali (1997, 56)
betont diesen Punkt:

»,Meine Grundthese ist — ich kann es nicht oft
genug betonen —, dass die neuen Medien im
Grunde nur ein Hilfsmittel zur Gestaltung der Lehre
sind. (...) Der Hochschullehrer muss iiber die Art,
den Umfang und die Gestaltung der neuen Medien
entscheiden. Er kann die Verantwortung nicht an
irgendwelche Expertenteams weitergeben."

Die Schlussfolgerung hieraus kann nur darin liegen,
statt geschlossener Curricula flexibel -einsetzbare
Multimedia-Bausteine zu entwickeln und zur Verfii-
gung zu stellen. Die Bausteine miissen sich einerseits
in bestehende Lehrveranstaltungskonzeptionen ein-
passen lassen (die Dozenten dort abholen, wo sie
sind) und gleichzeitig Kristallisationskerne fiir neue
Elemente und Formen der Prisenzlehre darstellen
(konkrete Utopien aufzeigen). Fiir die Veranschauli-
chung neuer didaktischer Ansétze eignen sich be-
sonders ,,Lehr-Lern-Szenarien* wie sie auch im vor-
liegenden Beitrag zu finden sind.

Das Primat der Instruktionsform iiber den Medien
macht die Implementation multimedial gestiitzter
Lehre noch schwieriger: Auch wenn Hochschullehrer
Multimedia einsetzen, bewirkt dass keineswegs au-

tomatisch eine Qualitétssteigerung der Lehre. So kann
ein Modellbildungssystem dem Dozenten dazu die-
nen, noch komplexere physikalische Systeme zu mo-
dellieren und in einer Veranstaltung zu frontal zu
demonstrieren. Einen didaktischen Mehrwert haben
Modellbildungssysteme jedoch erst in den Handen
der Studierenden, wenn sie damit physikalische Vor-
génge — und seien es vergleichsweise einfache Vor-
ginge — aktiv und eigenstindig beschreiben. Es geht
darum, fiir solche Elemente einer ,,konstruktivisti-
schen® Gestaltung des Lehr-Lern-Prozesses zu wer-
ben und die Beitrdge neuer Medien aufzuzeigen.

These 7: Modulare und vom Dozenten gestaltbare
Multimedia-Angebote haben eine deutliche héhere
Chance auf einen tatsdchlichen Einsatz in der
Lehre als geschlossene multimediale Curricula.

Implementationsstrategien

Fiir die Verbreiterung des Einsatzes neuer Medien in
der Hochschullehre gibt es keine Patentrezepte, aber
einige Vorschldge aus der Implementationsforschung
(nach Mandl 1997):

+ Uberzeugen: Nur wer von einer innovativen Idee
iiberzeugt ist, wird auch Bereitschaft zur Mitarbeit
signalisieren.

(H.S.: Best Practice: Demonstration guter Beispie-
le)

* Veridnderungsdruck schaffen: Nur wer die Notwen-
digkeit einer Verdnderung erkennt, wird auch die
Miihe aufbringen, sich an einer solchen zu beteili-
gen.

(H.S.: Anreiz- und Unterstiitzungssysteme und fi-
nanzielle Innovationsforderung)

e Informieren: Nur wer iiber eine innovative Idee
ausreichend informiert ist, hat auch die Moglich-
keit, sinnvoll daran mitzuarbeiten.

(H.S.: Prisentationen in der Fakultits-Offentlich-
keit, Berichte liber Zwischenergebnisse)

* Riickmelden: Nur wer iiber den Erfolg seiner Mit-
arbeit Riickmeldung erhélt, ist auch zum Weiter-
machen motiviert.

» Langfristig denken: Nur wenn Losungen langfristig
angelegt sind, lassen sich auch kurz- und mittelfris-
tige Probleme in Kauf nehmen und tiberwinden.

(H.S.: idiosynkratische Losungen vermeiden und
eine Fakultits-bezogene Multimedia-Strategie auf-
bauen)

* Hindernisse einplanen: Nur wenn potenzielle Hin-
dernisse von vornherein mit berticksichtigt werden,
lassen sich Frustrationen und Enttduschungen in
Grenzen halten.

Reinmann-Rothmeier und Mandl (1999) weisen dar-
auf hin, dass in den Prozess der Implementation neuer
Lehr-Lern-Ansitze folgende Faktoren einzubeziehen
sind (hier iibertragen auf Hochschullehre): die Do-



zenten und Studierenden mit ihren jeweiligen Vorer-
fahrungen und Einstellungen, die Curricula, die Prii-
fungsformen, die Universitits- bzw. Fachbereichs-
Leitungen, die Universitét als Organisation mit einer
bestimmten Lernkultur. Nach meiner Einschétzung
besteht das groBite Beharrungsvermdgen — oder po-
sitiv gewendet der groBte Uberzeugungsbedarf — auf
Seiten der Lehrenden (vgl. Schulmeister 2001, 34f.)
Getrieben durch einen tatséchlichen oder auch nur
antizipierten Konkurrenzdruck stehen die Leitungen
einer ,,Modernisierung* der Lehre mit Hilfe von Mul-
timedia sehr positiv gegeniiber. Zumindest gilt das fiir
die Universitit Bremen, die sich nach dem Willen des
Rektorats gerade zu einer ,,Notebook-Universitat®
wandeln soll, bei der alle Studierenden per Funknetz
standigen Zugriff auf multimediale Lernangebote und
Kommunikation haben. Forderprogramme des Bun-
des und des Landes sollen fiir diesen Weg Anreize
bieten. Deutlich schwieriges ist es da schon, bei den
Hochschullehrer-Kollegen fiir eine aktive Beteiligung
an einer solchen Entwicklung zu werben.

Zielgruppe Studierende

Die oben genannten Empfehlungen fiir eine Imple-
mentationsstrategie zielen vorrangig auf die Dozen-
ten. Konnte man nicht versuchen, direkt die Studie-
renden zu erreichen? Wéire es nicht erfolgverspre-
chender, mit guten multimedialen Selbstlerneinheiten
ohne Umwege iiber zuriickhaltende Hochschullehrer
die — als innovationsfreudiger vermuteten — Lerner
anzusprechen? Ich meine, dass dieser Weg in die
Sackgasse fithren wiirde. Was hilft es, wenn neben
den Standardlehrwerken zur Experimentalphysik
noch einige CBTs zur Verfligung stehen — der Do-
zent jedoch nach seinem eigenen Skript vorgeht und
in den Ubungen z.B. Simulationsprogramme keinerlei
Verwendung finden? Der zeitotkomomisch denkende
Student wird sich das Medium herausgreifen, von
dem er eine optimale Vorbereitung auf den Ubungs-
schein und die Priifung beim Dozenten X erwarten
kann. Ohne die aktive Mitarbeit der Dozenten ldsst
sich realistisch keine Breitenwirkung von Multimedia
in der Lehre an unseren Hochschulen erwarten. Aller-
dings trigt eine erhdhte ,,Nachfrage® von Seiten der
Studierenden zum ,,Verdnderungsdruck® bei, von dem
Mandl und Rothmeier (1997) sprechen.

These 8: Der Weg zur Implementation neuer Me-
dien in der Hochschullehre fiihrt iiber die Dozen-
ten. Eine Wirkung in der Prisenzlehre entfaltet
Multimedia dann, wenn ihre Nutzung konkret
Lehrveranstaltungs-relevant und ihre Inhalte Prii-
fungs-relevant sind.

Es gibt noch ein weiteres Argument, das hohen Er-
wartungen beziiglich der eigenstindigen Multimedia-
Nutzung durch Studierende entgegentritt: schwach
herausgebildete Lernstrategien und mangelnde Fahig-
keiten zum selbstregulierten bzw. selbstorganisierten
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Lernen (vgl. Schreiber 1998). Die Anforderungen lau-
ten z.B.: Informationen mit Medien/aus Texten er-
schlieBen, Informationen speichern und abrufen,
Lernaktivitidten planen und kontrollieren. Nach den
Ergebnissen von PISA ist das verstindige Lesen eines
Textes eine Grundlage fiir fachliches Lernen. Prob-
leme haben damit nicht allein Neuntkléssler. Schul-
meister (Schulmeister 2001, 121) fragt sich hinsicht-
lich einer Virtualisierung des Studiums ...

»--- Wo die vielen Studierenden mit der anspruchs-
vollen Bildungsaspiration und dem hohem Grad an
Selbstiandigkeit im Lernverhalten eigentlich her-
kommen sollen. Alle bisherigen hochschuldidakti-
schen Erfahrungen weisen auf ein hohes Kontaktbe-
diirfnis der 18- bis 24-jahrigen Studierenden hin
und auf die Notwendigkeit, propadeutisches Wis-
sen, Lernfahigkeit und metakognitive Fahigkeiten
erst noch vermitteln zu miissen.*

Dillon und Gabbard (1998) vermuten in ihrem Re-
view der Forschungsliteratur zur Effektivitit des
Lernens mit Multimedia, dass unterschiedlich ausge-
prigte Lernstile und Fihigkeiten zum selbstregulier-
ten Lernen einen erheblichen Anteil der Varianz in
den empirischen Befunden erkldren konnen. Leis-
tungsstarke Lerner profitieren am meisten. Leistungs-
schwichere bediirfen einer stidrkeren Fiihrung im
Lernsystem. In einer auf die individuellen Bediirfnis-
se der Studierenden abgestimmten Betreuung und
Heranfiihrung der Studierenden an die produktive
Nutzung des Mediums liegt eine Chance, die Pré-
senzuniversitdten nutzen sollten.

6. physik multimedial

* Startuaite
Projekt
Aktivititon

Bateiligte

Publikationen

Tagungen
Links physik multimedial -
Lehr- und Lernmaodule fir das Studium der Physik als Nebenfach
| Stellenangebote
Zial dos Vorhabans ist der Aufbau sines Angebals

Modulen, die didaktisch und methodisch auf die Lehre und das Slum der Physik
als Nebenfach abgestimmi sind IPI\)'!II\ |L|r SII.IH erende der Chlml! der Biologie, der

Elekirotechni usw.). Die Module
Mmhll- Salbstlerneinheilen. u|rhu|l| Labare - kannen von den Dozenlinnen fNexibel
wierden und stehen
den zum zur

Abb. 9: physik multimedial Website [http://phy51k-
multimedial.de]

Aktuelles

Im Vorhaben physik multimedial [http://www.physik-
multimedial.de] haben sich fiinf Universititen des
Nordverbunds in Kooperation mit weiteren Partner-
Hochschulen zusammengeschlossen, um mit Hilfe
von Multimedia die Qualitdt der Nebenfachausbil-
dung in Physik zu verbessern. Ziel ist der Aufbau ei-
nes strukturierten Angebots von Multimedia-Modu-
len, die didaktisch und methodisch auf die Lehre und
das Studium der Physik als Nebenfach abgestimmt
sind (Physik fiir Chemiker, Mediziner, Elektrotechni-
ker usw.). Die Materialien konnen von den Dozenten



flexibel in unterschiedliche Veranstaltungskonzeptio-
nen eingepasst werden und stehen den Studierenden
zum Selbststudium zur Verfiigung. Die Dozenten und
die Studierenden werden bereits zum Projektbeginn
an der Priorititensetzung fiir die Modulentwicklung
und deren Konzipierung beteiligt.

Konsortium
Zum Verbund gehoren:

* Universitdt Bremen, Fachbereiche Physik/Elektro-
technik und Mathematik/Informatik:

- Entwicklung von Selbstlerneinheiten
- Fachdidaktische Beratung und Evaluation
- Mediendesign/Software-Ergonomie

* Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg, Institute
for Science Networking

Server und Portal

+ Universitdt Hamburg, 1. Institut fiir Experimental-
physik
Multimedia-Angebot fiir Dozenten

* Universitit Rostock, Arbeitsgruppen Polymerphy-
sik und Didaktik der Physik

Aufgaben-Management-System und Evaluation

* Ernst Moritz Arndt Universitdt Greifswald, Expe-
rimentalphysik 11

Entwicklung von Selbstlerneinheiten
Als Kooperationspartner sind beteiligt

» Technische Universitit Berlin, Institut fiir Atomare
Physik und Fachdidaktik

Entwicklung interaktiver Bildschirmexperimente

 Universitdt Diisseldorf, Physikalische Grundprak-
tika
Erprobung, Evaluation

» Fachhochschule Gelsenkirchen, Fachbereich Infor-
matik (Bundesleitprojekt Virtuelle Fachhochschule)
Lernraum-Design, Entwicklung von Modulelemen-
ten

* Universitit Potsdam, Institut fiir Didaktik der Phy-
sik
Erprobung, Evaluation

» San Diego State University, Center for Research in
Science and Mathematics Education
Simulations-Baukésten

Die Projektleitung hat das Institut fiir Didaktik der
Physik der Universitit Bremen.

Hauptfachbeziige

Der Einsatz von Multimedia zur qualitativen Verbes-
serung der Lehre hat im Nebenfach Physik ein beson-
deres Potenzial. Im Unterschied zum Hauptfach Phy-
sik bringen die Studierenden ein duferst heterogenes
Vorwissen mit. Multimediale Lernmaterialien sind
dazu geeignet, individuelle physikalische Eingangsde-
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fizite zu kompensieren, und ermoglichen gezielte
fachliche Vertiefungsangebote. Die Physik-Neben-
fachausbildung ist - das hat eine Erhebung an den
Verbundpartner-Universitdten ergeben - sehr vielfél-
tig organisiert. Je nach Standort und Hauptfach be-
tragt z.B. der Umfang der Physik fiir Biologen 1 bzw.
2 Semester mit 2 bis 4 Wochenstunden Vorlesung.
Die Nebenfach-Physik wird in sehr unterschiedlichen
Konstellationen gelehrt. Es sitzen z.B. in Hamburg in
einer Vorlesung ,.Experimentalphysik Chemiker,
Biologen, Geologen, Holzwirtschaftler, Informatiker,
Mineralogen und Lebensmittelchemiker zusammen.
Diese Ausgangslage erfordert die Entwicklung eines
flexiblen Modul-Sets, das an die unterschiedlichen
Strukturen angepasst werden kann. Der Versuch,
einen durchgehenden Kurs zu entwickeln, wire von
vornherein zum Scheitern verurteilt.

In physik multimedial sollen die unterschiedlichen
Hauptfach-Inhalte und die breit streuenden physikali-
schen Vorkenntnisse der Studierenden bei der inhalt-
lichen Gestaltung der Physik-Module besondere Be-
riicksichtigung finden. So sehen die Selbstlerneinhei-
ten unterschiedliche Pfade vor, die von den Studieren-
den je nach ihren Bediirfnissen und Interessen ge-
wihlt werden konnen. Angesichts der sehr unter-
schiedlichen Hauptfiacher, aus denen Studierende in
gemeinsamen Physikvorlesungen zusammen kom-
men, soll iiber Module, die auf das jeweilige Haupt-
fach abgestimmt werden konnen, eine stiarkere inhalt-
liche Differenzierung erreicht werden.

Hn O @D O Q0 @ B & 2 2
pm® Fortal  Starte: . Turick Mstone Yormin owsemap Kommenk,  Meimpm®  Werkzesge  Drucken uches te
Kapitel/aktuets Seite: Uy Wallen >

Ultraschallortung & -sonografie

r— PR %
STy SGEes N

Abb. 9: Seite der pm*-Selbstlerneinheit ,,Schwingungen und
Wellen“ mit wihlbaren Beispielen zum Thema
Ultraschallortung.

Evaluation

Das Projekt physik multimedial ist auf den Regel-
betrieb der Hochschullehre ausgerichtet. Der Imple-
mentation kommt daher eine ebenso groe Bedeutung
zu wie der Entwicklung. Der Erfolg des Vorhabens
misst sich letztlich an der Frage, in welchem Umfan-
ge und welcher Weise die Module von Dozenten und
Studierenden genutzt werden. Die Evaluation umfasst
drei Bereiche:

* Erhebung und Analyse des Ausgangszustands an
den pm’-Universititen (Ist-Analyse)



- Organisationsformen der Physikausbildung im
Nebenfach;

- Inhalte der Veranstaltungen;

- Erfahrungen und Erwartungen der Dozenten be-
ziiglich des Einsatzes von Multimedia in der
Lehre;

- Vorerfahrungen und Einstellungen bei den Stu-
dierenden gegeniiber multimedial unterstiitztem
Lernen;

- rdumliche und séchliche Voraussetzungen.
 Evaluation des Multimediaeinsatzes

- Pilotstudien zur Erprobung von Selbstlerneinhei-
ten durch Studierende;

- Prozessevaluation: ldngsschnittliche Fallstudien
mit Studierenden und Dozenten zur Multimedia-
Nutzung in der Lehre;

- Ergebnisevaluation:

querschnittliche Befragungen von Lehrveranstal-
tungsteilnehmern zur Bewertung von Multimedia
in der Lehre nach entsprechenden Erprobungen;

Interviews mit Dozenten zu ihren Erfahrungen
mit pm*-Modulen und Entwicklungsvorschligen.

Zustindig fiir die Evaluation ist die Arbeitsgemein-
schaft Fachdidaktik der Universititen Bremen und
Rostock zusammen mit dem Kooperationspartner
Universitit Potsdam. Die Ergebnisse der prozess-
begleitenden, formativen Evaluation werden fortlau-
fend in den Modul-Entwicklungsprozess eingespeist.
Weitgehend abgeschlossen wurde die Ist-Analyse.
Herr Petri berichtet im vorliegenden Tagungsband
dariiber. Zwei fiir unser Projekt wichtige Ergebnisse
sind die sehr geringen Vorerfahrungen der Studieren-
den mit Lernsoftware (aus Schule und Hochschule)
sowie eine Gruppe von Studierenden aus der Biolo-
gie, die dem Einsatz von Multimedia in der Lehre
recht reserviert gegentiiber stehen.

7. Modulentwicklung

Die Module von pm* werden netzwerkfahig und mit
Standard-Browsern abrufbar sein. Der Zugriff auf den
verteilten Materialpool erfolgt iiber ein gemeinsames
Portal. Die Module beruhen auf gemeinsamen Style-
sheets und Metadaten. Modularisierung ist ein we-
sentlicher Schritt zur Verbesserung der Implementa-
tionschancen. Durch Modularisierung soll sicher ge-
stellt werden:

+ die gezielte Auswahl von Materialien zur Einbet-
tung in bestehende Veranstaltungskonzeptionen, die
dadurch modifiziert werden, ohne dass der Zwang
zur gleichzeitigen Ubernahme einer anderen Grund-
konzeption besteht;

+ die einfache sukzessive Erweiterbarkeit des Multi-
media-Angebots;

* der Einsatz in unterschiedlichen Lehrveranstaltun-
gen (z.B. Physik fiir Elektrotechniker und Physik
fiir Mediziner).
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Der Gegenpol zu einer modularen Konzeption bestiin-
de in der Konstruktion zusammenhingender multime-
dial gestiitzter Veranstaltungsreihen oder -zyklen. Die
Dissemination solcher Konzeptionen scheitert jedoch
meist daran, dass Dozenten, die an ihrer Entwicklung
nicht beteiligt waren, auch nicht bereit sind, ihre Vor-
gehensweise insgesamt anzupassen. Auf die Nutzung
des Materials wird dann génzlich verzichtet oder ein-
zelne Anwendungen — z.B. Simulationen — werden
aus dem Zusammenhang gerissen, isoliert und damit
ineffektiv eingesetzt.

Wir unterscheiden in pm” drei Arten von Modulen:
» Hypermedia-Selbstlerneinheiten,

* das Dozenten-Modul fiir den Zugriff auf Multime-
dia-Materialien,

+ Aufgaben-Management-System.

Modulgruppe Selbstlerneinheiten

Selbstlerneinheiten sollen Studierenden durch Hyper-
media die eigenstindige Erarbeitung von Lehrstoff
begleitend zur Vorlesung - ggf. auch alternativ zur
Vorlesung — ermdglichen (vgl. das Szenario 2).
Selbstlerneinheiten sind nach Stoffgebieten thema-
tisch abgegrenzt, z.B. ,,Schwingungen und Wellen®
oder ,Fehlerrechung” (jeweils fiir Nebenfachler).
SLEs sollen auch fiir die Vorbereitung von Experi-
mental-Praktika entwickelt werden.

L Solegal im Alltag
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Abb. 10: Selbstlerneinheit ,,Spiegel (Entwicklung der
Universitét Potsdam, s. Mikelskis 1999)

Eine besondere Anforderung an SLEs bei pm® besteht
in der Konfigurierbarkeit bzw. in alternativen Pfaden
durch das Lernangebot fiir unterschiedliche Lerner-
gruppen. Wir spannen das Feld gerne zwischen Bio-
logen und Elektrotechnikern auf, die sich hinsichtlich
ihrer  physikalischen  (und  mathematischen)
Vorkenntnisse, ihren Interessen und auch der in den
Nebenfachveranstaltungen  verfiigbaren  Lernzeit
i.d.R. deutlich unterscheiden. Wir haben die
Entwicklung unterschiedlicher SLEs zum gleichen In-
haltsbereich zugunsten einer Losung verworfen, in
der zwei Formen fiir alternative Bearbeitungswege
vorgesehen sind, die eine Konfigurierbarkeit sowohl
auf Ebene von Hauptfichern als auch auf Ebene der
Lehrveranstaltung ermoglichen:



* Der Dozent soll die einzelnen Kapitel und Themen
einer Lerneinheit eigenstindig nach ihrer Wichtig-
keit fiir seine Lehrveranstaltung und/oder bestimm-
te Hauptfacher (ggf. auch innerhalb derselben
Lehrveranstaltung) annotieren konnen. Abgestuft
nach ,,notwendig*, ,,empfohlen®, ,,zusétzlich wihl-
bar* erscheint dann auf jeder Seite ein entsprechen-
des Icon, an dem sich der Lerner orientieren kann.
Natiirlich bleibt es auch — um in unserem Beispiel
zu bleiben — Biologen dabei offen, auch auf Seiten
zuzugreifen, die eher fiir Ingenieure gedacht sind —
etwa vertiefte mathematische Herleitungen. Wir
greifen mit der dreistufigen Wichtigkeits-Annotie-
rung eine Idee auf, die sich in der Lernumgebung
,,Lilienthal — Physik fiir die Pilotenausbildung® als
Orientierung fiir Lerner bewahrt hat, fiir die Physik
einen instrumentellen Charakter im Rahmen eines
anderen Hauptstudiums hat (Humboldt-Universitét
Berlin, vgl. Zajonc 2001).

« Nachdem ein Lerner bei der Anmeldung am pm’-
Portal oder am Beginn der Selbstlerneinheit sein
Hauptfach angegeben hat, wird ihm ein daran ange-
passter Pfad durch die Einheit angeboten. Das be-
deutet, dass Biologen — vorausgesetzt sie wihlen
keinen individuellen Pfad anhand der Coursemap
— eine andere Abfolge von Seiten (z.B. mit ande-
ren Beispielen) angeboten wird, wenn sie den
,Weiter-“ Button anklicken als den Elektrotechni-
kern. Diese Option ist als Orientierung besonders
dann sinnvoll, wenn der Dozent keine eigenen An-
notierungen vorgenommen hat oder die SLE unab-
héngig von Lehrveranstaltungen bearbeitet wird.

Eine weitere Besonderheit der pm*-Selbstlerneinhei-
ten besteht in ausgewiesenen Hauptfachbeziigen.
Auch wenn sich das nicht in allen Féllen realisieren
lasst, bemiithen wir uns um Anwendungen der Inhalte
in unterschiedlichen Hauptfachgruppen. Die SLE zur
Fehlerrechnung sicht neben einem ,,Backbone®, der
die grundlegenden Konzepte (Fehlerarten, Mittelwer-
te, Standardabweichung, Fehlerfortpflanzung) deduk-
tiv in einem an der Mathematik orientierten Uberblick
anbietet, drei Stridnge vor, in denen die Fehlerrech-
nung jeweils anhand eines Beispiels aus der Medizin,
den Biowissenschaften und den Ingenieurwissenscha-
ften induktiv entwickelt wird. Es soll mdglich sein,
sich die Fehlerrechnung aus der Abfolge der Beispiele
zu erschliefen. Der Backbone kann dann als eine Art
»Repetitorium® dienen.

Im Beitrag von Murmann und Ryder (im vorliegen-
den Band) wird die Selbstlerneinheit ,,Schwingungen
und Wellen* vorgestellt. Szenario 2 (s. Kasten) ver-
mittelt einen Eindruck vom Umgang mit Selbstlern-
einheiten.

Szenario 2: Zugriff auf eine Selbstlerneinheit

Die Medizinstudentin Katrin aus Greifswald hat
durch ihren Physikdozenten in der Vorlesung erfah-
ren, dass es im Internet Physik-Lerneinheiten spe-
ziell fir Physik als Nebenfach gibt, die sie nun fir
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ihre Prufungsvorbereitung zur Zwischenpriifung
(Physikum) nutzen méchte. Sie kennt die Aufgaben
aus der ,schwarzen Reihe“ und hat sich im Internet
den Gegenstandskatalog fiir das Physikum ange-
sehen und ausgedruckt. [http://www.thieme.de
/viamedici/schwarzereihe/infos/gk1/gk1.pdf]

Diejenigen Themen, wo sie Nachholbedarf sieht,
hat sie sich markiert. Zum Thema ,Schwingungen
und Wellen® ergab sich folgende Liste:

- Zusammenhang zwischen Kreisfrequenz, Fre-
quenz und Schwingungsdauer;

- Amplitude, Momentanwert, Phase;

- Zusammenhang von Ausbreitungsgeschwindig-
keit, Wellenlange und Frequenz;

- Unterschied zwischen transversaler und longitu-
dinaler Welle;

- Ultraschall: Méglichkeit der medizinischen An-
wendung (z.B. Echolaufzeit, Dopplereffekt);

- Ausbreitung elektromagnetischer Wellen, Spekt-
rum elektromagnetischer Wellen.

Ihr ist vollig klar, dass sie nur dort wirklich nachle-
sen wird, wo sie schnell griffige Informationen be-
kommt. Physik ist schlief3lich nur ein kleinerer Teil
der Prifung. Mit dieser Liste in der Hand geht sie
auf die von ihrem Dozenten empfohlene me-Start-
seite, und meldet sich dort als Studierende an. Kat-
rin gibt ihren Studienort und Hauptfach an und er-
halt nach kurzer Zeit per E-Mail eine Benutzerken-
nung und ein Passwort. Damit loggt sie sich ein
und gelangt nach zwei Klicks auf eine Seite mit
dem me-Angebot an Selbstlerneinheiten. Katrin
findet dort u.a. ,Schwingungen und Wellen*. Sie 6ff-
net die Einheit. Auf der SLE-Startseite hat sie in
den Erlduterungen gelesen, dass man entweder die
Einheit komplett durcharbeiten kann — wobei es flr
die Biowissenschaften (u.a. Biologie, Medizin) ei-
nen vorgeschlagenen Weg gibt, fir den man sich
entscheiden kann — oder man kann sich anhand
einer Inhaltsiibersicht (coursemap) selbst die inter-
essierenden Themen heraussuchen. Der erste
Weg eignet sich eher fir die Erarbeitung eines
neuen Themengebietes. Katrin will aber nur einen
raschen Wiederholungsdurchgang fiir bestimmte
Themen. Sie sucht daher in der Coursemap von
~Schwingungen und Wellen gezielt nach den auf
ihrer Liste markierten Themen. Die Inhaltsdarstel-
lung in den Selbstlerneinheiten ist nach einem
Hauptstrang im linken Fenster und Vertiefungen/
Beispielen/Herleitungen im  rechten Fenster
unterteilt. Fir die Medizinerprifung reicht der
Hauptstrang mit den wesentlichen physikalischen
Aussagen und Merksatzen meist aus. Katrin inves-
tiert also nicht zuviel Zeit fir die Vertiefungen,
schliellich hat sie ja auch noch andere Priifungs-
teile vorzubereiten. Nur dort, wo anschauliche Ani-
mationen oder spezielle Anwendungsbeispiele an-
geboten werden (z.B. bei der ,Dopplersonografie in
der Medizin“), weicht sie von dieser Strategie ab.
Manchmal ist die Physik doch gar nicht so uninter-
essant. Wenn nur dieser ganze Formalkram nicht
dabei ware, denkt sie sich.

(Autorin: Lydia Murmann)




Dozenten-Modul

Das pm*-Dozenten-Modul wendet sich mit der Bereit-
stellung eines breiten Informations- und Materialan-
gebots primir an Lehrende, die fiir ihre Lehrveran-
staltungen - Vorlesungen, Ubungen, Praktika, Semi-
nare - multimediale Materialien zur Veranschauli-
chung physikalischer Sachverhalte und zur Unterstiit-
zung aktiven Lernens suchen. Die Dozenten kénnen
aus dem Materialangebot individuell auswéhlen und
zusammenstellen. Natiirlich steht das Angebot auch
Studierenden offen, die eigenstindig nach Multime-
dia-Materialien suchen.

Konzeptionell und inhaltlich wird das Dozentenmodul
vom pm*-Verbundpartner Universitit Hamburg ent-
wickelt. Technische Basis ist die Datenbank ,,LiLi*,
die an der Universitit Oldenburg in der pm?-Arbeits-
gruppe ,,Server & Portal” entwickelt wurde (s. dazu
den Beitrag von Mimkes und Hilf im vorliegenden
Tagungsband). Die Datenbank erlaubt direkte
Zugriffe auf Multimedia-Elemente (z.B. Applets,
interaktive Bildschirmexperimente). Insofern ent-
spricht LiLi dem FIPS-Medienserver. Eine automati-
sierte Download-Funktion auf den lokalen Rechner ist
in Vorbereitung.

Obwohl der Name ,,LiLi“ aus ,,LinkListe* hervorge-
gangen ist, geht ihr Ansatz jedoch deutlich iiber {ibli-
che URL-Sammlungen hinaus. Die Datenbank enthilt
zu einem Eintrag (Datensatz) neben beschreibenden
Feldern auch Bewertungsfelder (z.B. Eignung fiir Ne-
benficher) sowie methodisch-didaktische Hinweise
zu den ausgewdhlten Elementen. Eine Auswahl von
Bewertungskategorien ist im Folgenden aufgelistet:

* Eignung fiir Lehrveranstaltungsarten (Vorlesungen,
Ubungen, Praktikum etc.);

+ Eignung fiir Selbststudium;
* Mal an Interaktivitét;
* Menge an Formeln bzw. beschreibenden Texten.

AuBerdem sollen zu moglichst vielen Materialien
konkrete Vorschldge entwickelt und in den Daten-
bank eingespeist werden, wie man sie in Lehrveran-
staltungen einbetten und vor allem mit Aufgaben-
stellungen verbinden kann. Besonders der letzte Punkt
bedeutet einen erheblichen Aufwand gegeniiber einer
reinen Linkliste. Den Mehrwert fiir den tatsdchlichen
Einsatz des Materials schétzen wir jedoch hoch ein.
Umgekehrt formuliert: Wenn man zu einem Applet
keine sinnvollen Aufgaben stellt, die aktives, konstru-
ierendes Umgehen anstofB3en, ist sein Beitrag zur Qua-
lititsverbesserung des Lernens zweifelhaft.

Uber die Zugriffe auf die Datenbank hinaus bietet das
Dozentenmodul:

* Eine didaktische Einfithrung in den Sinn und
Zweck von Multimedia in der Physik-Lehre mit
konkreten Szenarien des Einsatzes;

* Eine Einfiihrung in die verschiedenen Typen von
Multimedia-Angeboten  (Applets, Animationen,
Entwicklungswerkzeuge etc.);
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* Eine Einfiihrung in Werkzeuge zur Gestaltung eige-
ner Multimedia-Materialien oder die Bearbeitung
vorhandenen Materials;

* Darstellungen der jeweils besonderen Moglichkei-
ten, die Multimedia in bestimmten Themenberei-
chen der physikalischen Lehre bietet (z.B. Unter-
suchung alltagsnaher Vorginge in der Mechanik
(Analyse von Bewegungsvideos); Unterstiitzung
von Gedankenexperimenten in der Quantenphysik);

* Ausfithrungen zum Potenzial von Multimedia in
Nebenfach-Veranstaltungen (,,Physik fiir ...).

Wihrend die Datenbankstruktur von LiLi bereits den
Anforderungen des Dozentenmoduls angepasst wur-
de, befindet sich die Gesamtstruktur des Dozenten-
moduls noch in der Entwicklung. Es sind u.a. unter-
schiedliche ,,Zugriffsfenster auf LilLi vorgesehen,
z.B. fiir:

* den schnellen Zugriff auf verfiigbare Medien an-
hand von Themengebieten und Einzelthemen (Aus-
gabe von Ubersichtslisten) oder

+ die Kommentierung von Medien-Eintrdgen durch
Dozenten vor dem Hintergrund eigener Erfahrun-
gen oder die Ergénzung von Aufgabenstellungen zu
einem bestimmten Datenbankeintrag.

Der Beitrag von Rackwitz und Romanovskis im vor-
liegenden Tagungsband stellt den bisherigen Entwick-
lungsstand vor. Das Dozentenmodul, bzw. LiLi sollen
in einer spéteren Entwicklungsphase auch fiir Lehr-
krifte an Schulen frei gegeben werden. Eine Ein-
schitzung der Medieneintrage auf Verwendbarkeit im
Unterricht der Sekundarstufen I und II ist bereits als
Datenfeld vorgesehen.

Modul "Aufgaben-Management"

Das Aufgaben-Management-Modul von pm’ beruht
auf einer Datenbank zur Erfassung, Distribution und
Kontrolle von Aufgaben fiir die Physik-Nebenfach-
lehre, sowie der Riickmeldung von Losungen und
Losungshinweisen an die Lerner. Pragmatisch ermog-
licht das System, auch in groBen Veranstaltungen
obligatorische Ubungen anzubieten, in denen dies
bisher aus Kapazititsgriinden beim  wissen-
schaftlichen Personal oder bei den Hilfskriften nicht
moglich war. Das Modul erzeugt bei quantitativen
Aufgaben individuelle Parametersitze. Eine wichtige
Rolle spielen individuelle Riickmeldungen und Hilfe-
stellungen fiir die Studierenden bei der Losung der
Aufgaben.

In der ersten Entwicklungsstufe des Moduls wurde

ein Pool mit quantitativen Aufgabenstellungen imple-

mentiert. Das System umfasst:

» Aufgabentext, teilweise unterstiitzt durch Anima-
tionen;

 Losungsiibermittlung iiber Formular;

* Formularauswertung durch den Dozenten (Fehler-
schwerpunkte kdnnen erkannt werden);



* Moglichkeit der Selbstkontrolle nach Einsende-
schluss;

* detaillierte Losung einer Beispielaufgabe;

* parallele Prisenzveranstaltungen, die entsprechend
der Fehlerschwerpunkte gestaltet werden.

Die Evaluation in der Lehrveranstaltung ,,Physik fiir
Landeskultur, Umweltschutz und Chemie® in Rostock
ergab von den Studierenden eine sehr positive Reso-
nanz auf die Erprobungen. Als weitere Entwicklungs-
stufen sind vorgesehen, bzw. bereits in Arbeit:

* Ausbau der Web-basierten Aufgabendatenbank
(Aufgaben, Losungen, Kontrolle);

* Erstellung von Web-Formularen zur Eingabe von
Aufgaben durch Dozenten;

* Weiterentwicklung der Datenbankstruktur fiir Auf-
gabentypen, die iiber traditionelle quantitative
Lehrbuchaufgaben hinausgehen und die didakti-
schen Moglichkeiten von Multimedia starker nutzen
(Einbeziehung von Animationen und Applets);

» Zugriff auf die Aufgaben aus Selbstlerneinheiten
heraus.

Der Beitrag von Wurm, Schick und Schick in diesem
Tagungsband stellt den Entwicklungsstand des Auf-
gaben-Management-Systems von pm® vor.

8. Ausblick

Unter Punkt 5 bin ich auf die Randbedingungen der
Implementation von Multimedia in der Hochschul-
lehre eingegangen, die auch fiir das Vorhaben physik
multimedial wirksam sind. Nachhaltigkeit ldsst sich
demnach erreichen, wenn es gelingt, das Geflecht der
Einflussfaktoren Dozenten, Studierende, Leitungs-
gremien, Curricula, Priifungen und Organisations-
strukturen zu beeinflussen. Kurzfristig vorzeigbare
Effekte auf der Lehrveranstaltungsebene lassen sich
erzielen, wenn man eng mit einzelnen, aufgeschlosse-
nen Dozenten zusammenarbeitet — mdoglichst mit
denen, die ohnehin Projektpartner sind. Dabei besteht
die Gefahr personenabhéngiger Losungen, die wenig
Chancen fiir eine Verbreiterung haben. Setzt man
hingegen zu stark auf den systemischen Ansatz und
nimmt gleich alle Faktoren auf einmal in den Blick,
dann fehlt es leicht an best practice Beispielen, die als
Anreize und Vorbilder fiir andere fungieren kdnnen.

Die fiir physik multimedial gewédhlte Implementa-
tionsstrategie setzt fiir den Einstieg bewusst keine
strukturellen Einschnitte in die bestehenden Studien-
oder Veranstaltungskonzepte voraus. Das gilt auch fiir
Priifungsformen. Die sonst zu erwartenden Wider-
stinde auf Seiten der Lehrenden wiirden praktische
Umsetzungen gefdhrden. Wir setzen auf den evoluti-
ondren Weg hin zu einem Wandel der Lernkultur.
Forderungen nach einer Auflésung von Physik-Ne-
benfach-Vorlesungen mit iiber 100 Studierenden
zugunsten von eng betreuten Hybrid-Lehrveranstal-
tungen hétten kurz- und mittelfristig wenig Aussicht
auf Erfolg.
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Ich will jedoch nicht verhehlen, dass ich als Fachdi-
daktiker lieber raschere und weiter gehende Verdnde-
rungen der Lernumgebungen vornehmen wiirde. Als
Projektleiter befinde ich mich daher 6fter in der para-
doxen Situation, dass ich Forderungen aus der Me-
diendidaktik, die ich in einer fachdidaktischen Prizi-
sierung sofort unterstiitzen wiirde, aus strategischen
Griinden bremse. Ob dieser Weg der richtige ist oder
ob die so erreichbaren Verdnderungen in ihrer Reich-
weite zu gering sind, wird sich anhand der Ergebnis-
evaluation zeigen.
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