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Kurzfassung

Der didaktisch sinnvolle Einsatz von Multimedia wird an Lernaufgaben erkennbar, die mit tra-
ditionellen technischen Tragersystemen (Buch, Fernsehen) nicht gestaltbar waren. Sie beziehen
die spezifischen didaktischen Vorteile neuer Medien ein (didaktischer Mehrwert). Einer dieser
Vorteile liegt in der Eigenschaft der Interaktivitit. Diese erlaubt es, Handlungen in den Lehr-
Lernprozess einzubezichen, die in der Realitét nicht stattfinden kénnten. Durch die multimedi-
ale Représentation realer Experimente (,,Interaktives Bildschirmexperiment™) lassen sich Situ-
ationen fiir das Physiklernen erschlieen, die im Unterricht in der Regel nicht real zugédnglich
sind - jedenfalls nicht im Rahmen von lernerorientierten, selbststeuerbaren Lernaktivititen. An
Beispielen wird der Nutzen dieses fachspezifischen Medienkonzepts diskutiert.

1. Einleitung

Der Begriff ,,Dokument* kennzeichnet einen Beleg
oder ein Beweismittel, das zur Belehrung oder Er-
hellung tiber etwas dient (lat. docere »lehren«) [1].
Dokumente, die zum Physiklernen und -lehren An-
wendung finden, bezeichnen hier Ausschnitte der
Realitdt, die fiir didaktische Zwecke systematisch
ausgewdhlt, erfasst und gespeichert werden.

Dazu kommen traditionell technische Mittel wie der
Film, das Fernsehen sowie Video- und Audiomedien
zum Einsatz. Filmische Dokumentationen, etwa liber
die Prozesse und Ergebnisse physikalischer For-
schung, gehdren allerdings weniger zum Standard
der Ausbildung (Beispiele gibt es aus den 50er Jah-
ren). Jedenfalls bieten sie heute in der Regel weder
Gegenstdnde noch Situationen zum Physiklernen.
Heute verwendet man fiir didaktische Zwecke zu-
nehmend auch digitale Medienformate und Multi-
media. Digitale Video- und Audiodokumente von
realen Vorgéngen lassen sich vielfiltig nutzen. Ein
Beispiel ist die Analyse von Bewegungen durch die
Aufzeichnung im Video und eine Auswertung der
Einzelbilder. Damit lassen sich Bewegungsvorgédnge
quantitativ untersuchen, die mit herkdmmlichen
unterrichtlichen Mittel experimentell kaum zugéng-
lich sind. Ebenso geben digitale Audiodokumente,
die in der Lehrsituation erstellt und ausgewertet
werden konnen, zahlreiche neue Moglichkeiten, zur
didaktisch-methodischen Gestaltung von Lehr-
Lernprozessen. Diese Dokumente werden - und das
gilt allgemein fiir Medien - erst im Rahmen einer
Lernumgebung zusammen mit bestimmten Lernauf-
gaben in einem didaktischen Kontext wirksam. Do-
kumentationen sind damit heute weniger Beleh-
rungsinstrumente, sondern vielmehr Mittel zur Un-
terstiitzung individuellen Lernens.

Experimente spielen fiir das Lehren und Lernen von
Physik eine zentrale Rolle. Dennoch ist die Repra-
sentation physikalischer Inhalte in den unterrichtli-
chen Angeboten von Schule und Hochschule haufig
sprachlich und mathematisch geprigt. Die Bedeu-
tung der in den hierbei verwendeten Dokumenten

verwendeten mathematisch-sprachlichen und grafi-
schen Symbole bleibt dem Lernenden oft unklar.
Das Experiment, eine didaktische Inszenierung etwa
als Praktikums- oder Demonstrationsexperiment,
kann hier den fehlenden anschaulichen Hintergrund
liefern, der dem Lernenden die Verkniipfung zwi-
schen Symbol und realer Erfahrung ermdglicht.
Aber auch die im Experiment verwendeten Instru-
mente und Anordnungen besitzen hierbei einen
symbolhaften Charakter. Das Entschliisseln ihrer
Bedeutung setzt in der Regel einen unmittelbaren
Zugang des Lernenden zum Experiment voraus. Das
aus der Ferne betrachtete vorgefiihrte Experiment
kann zwar didaktisch durchaus (nachhaltig) wirksam
sein - das fiir den Erfolg des Lernprozesses so not-
wendige eigene (angeleitete) Umgehen mit dem
Experiment kann es allerdings nicht ersetzen.

Das Dokument eines physikalischen Experimentes,
also etwa eine Fotografie der Anordnung, ist also
interpretierbar als Symbolsystem, das einen physi-
kalischen Inhalt reprédsentiert. Allerdings kommt
derartigen analogen Représentationen von Realexpe-
rimenten in den geldufigen medialen Angeboten
kaum eine tragende Rolle in Lehr-Lernprozessen zu.
Erst recht nicht werden die Abbildungen zwischen
verschiedenen Symbolsystemen thematisiert, etwa
im Vergleich der mathematischen Formelzeichen zu
den Messinstrumenten in der experimentellen An-
ordnung. In dieser Verbindung zwischen Konkretem
und Abstraktem liegt ein enormes didaktisches Po-
tenzial, das allerdings kaum genutzt wird. Damit
verbunden ist der Aspekt der Anschauung. Im Ge-
gensatz zur ,,Veranschaulichung® bei der Visualisie-
rung mathematischer Modelle kennzeichnet dieser
Begriff das Zugénglichmachen von realen Situatio-
nen, etwa durch fotografische Abbildungen oder
durch Bewegtbilder in Filmen und Videos.
Dokumente physikalischer Experimente kdnnen
auch den Erwerb prozeduralen Wissens unterstiitzen
und bieten damit eine weitere Moglichkeit zur kon-
kreten Verankerung der Bedeutung abstrakter Rep-
rdsentationen. So ist es zum Verstdndnis der Be-



deutung eines mathematisch-formelméBig darge-
stellten physikalischen Zusammenhangs notwendig,
die dahinter liegenden Handlungen im Experiment
zu kennen um diese iiber die Auswertung der Mess-
daten mit dem Ergebnis verbinden zu konnen. Hier-
mit deutet sich ein grundlegendes Problem an: Héu-
fig stehen die notwendigen Experimente im Lern-
prozess nicht zur Verfiigung oder mindestens dann
nicht, wenn sie aktuell benétigt werden. Nachfol-
gend soll ein Losungsansatz fiir dieses fachdidakti-
sche Grundproblem beschrieben werden, der multi-
mediale Dokumente physikalischer Experimente
verwendet. In Beispielen wird dann der didaktische
Nutzen des Verfahrens erldutert und abschlieBend
ein Ausblick in die Mediennutzung zum Lehren und
Lernen von Physik gegeben.

2. Problemstellung

Grob zusammengefasst lassen sich die fachdidakti-

schen Problemfelder im Zusammenhang mit dem

Einsatz von Experimenten so beschreiben:

¢ Experimente sollen in Lehr-Lernprozessen situ-
ationsgerecht verfiligbar sein.

*  Experimente sollen insbesondere das individu-
elle Lernen iiber Prasenzangebote hinaus unter-
stiitzen.

*  Experimente sollen das Lernen in lebensweltbe-
zogen Situationen ermdglichen.

Der didaktisch-methodische Rahmen dafiir ist ein-
mal die Stiarkung des selbststindigen, aktiven Ler-
nens und die unterstiitzende Begleitung derartiger
Lernprozesse, zum Beispiel durch die beratenden
und moderierenden Angebote des Lehrenden. Ande-
rerseits stellt die Forderung nach der Gestaltung von
lebensweltbezogenen Lernsituationen ein weiteres
zentrales Element des hier theoretisch zugrundelie-
genden moderaten Konstruktivismus dar.

Das Physiklernen mit der Lebenswelt zu verbinden,

gehort heute noch nicht zum unterrichtlichen Alltag.

Erst recht der Wunsch nach dem Einsatz von Expe-

rimenten in diesem Zusammenhang markiert schnell

die rein praktische Grenzen. Das gilt auch fiir den
situativen Einsatz von Experimenten durch den

Lehrer, der sein Beratungsfunktion wahrnehmen

will, oder den Lerner, der ein Experiment individuell

nachvollziehen will um einen Fortschritt in seinem

Lernprozess zu erzielen. Der Begriff ,,Blended Lear-

ning“ kommt hier ins Spiel, wenn es um Konzepte

zur Verbindung von Prisenzangeboten und indivi-
duellem Lernen geht. Schnell wird klar, dass es
hierbei fiir den Einsatz von realen Experimenten
einen engen Spielraum gibt. Es ist eben nicht mog-
lich, das Vorlesungsexperiment individuelle zu wie-
derholen, oder im Praktikum solange zu iiben, bis
man den Gebrauch eines Gerétes wirklich verstan-
den hat. Derartige Angebote der Prasenzlehre haben
nur einen sehr geringen Anteil an der gesamten

Lernzeit und orientieren sich eher an praktischen

Grenzen als an didaktischen Erfordernissen.

Unter den traditionelle Losungsansitzen fiir dieses

Problem der Bereitstellung von Experimenten finden
sich die so genannten ,,Corridor Demonstrations*
[2]. Die Flure der universitiren Lehrgebdaude wurden
dabei genutzt, um die Experimente wiederholbar zu
machen. Von der Vorfithrung auf Wunsch, tiber das
automatisierte ,,Knopfdruckexperiment™ bis hin zum
statischen Display mit Texten und Bildern reichten
die teils aufwindigen Installationen, die von den
Studierenden nach den Vorlesungen genutzt werden
konnten. Diese Angebote waren auch Bestandteil
von Lernaufgaben, mit denen Vorlesungsinhalte
eingelibt, ergénzt und neue Inhalte auch vorbereitet
wurden. Heute finden wir derartige Experimente
eher in naturwissenschaftlich-technischen Museen
wieder als in den Fluren der Universititen. Wollte
man zu allen wesentlichen Lehrinhalten solche An-
gebote fiir die Studierenden bereitstellen, wiirde das
schnell auflerhalb des Machbaren liegen.

Wesentlich praktikabler ist hier die Repridsentation
der Experimente durch Filme und Videos. Das Fern-
sehen zeigt Experimente in Sendungen wie dem
»Telekolleg Physik® [3] zur Unterstiitzung von
Fernunterricht mit dem Lehrbuch. Fiir den universi-
tiaren Bereich gibt es heute derartige Fernsehsendun-
gen nicht (vor gut 30 Jahren gehdrten ganze Sende-
reihen mit physikalischen Experimenten in den drit-
ten Programmen der ARD noch zu den selbstver-
standlichen Angeboten [4], [S]). Auch in multimedi-
alen Lernangeboten finden sich reale Experimente in
Videos wieder. Allen drei Formaten gemeinsam ist
die Darstellung des Experiments als ,,gefilmtes*
Demonstrationsexperiment: der Lehrende fiihrt das
Experiment durch, kommentiert seinen Ablauf und
stellt das Ergebnis unter Einbeziehung weiterer
Medien, dar. Derartige zeitbasierte Reprisentationen
erlauben keinen Eingriff in die dokumentierte expe-
rimentelle Anordnung. Méglich ist allenfalls das
Anhalten und Wiederholen des Bewegtbilds, jeden-
falls im Film und Video. Innerhalb des multimedia-
len Angebots ist der Komfort hierzu erheblich ge-
steigert: das Standbild kann beliebig lange gezeigt
werden und ist sogar auf Papier per Ausdruck ver-
teilbar. Das digitale Format eroffnet gegeniiber Film
und Video ein erheblich grofere Einsatzvielfalt fiir
den Unterricht. Auch sind digitale Experimentrepra-
sentationen im Gegensatz zum Film fiir die Studie-
renden wesentlich leichter verfiigbar. Hat man sich
von einigen Jahren noch Gedanken iiber den Verleih
von 16 mm-Filmprojektoren und Filmen machen
miissen, stellt man den digitalisierten Film oder das
Video tiber das Internet ohne technischen Aufwand
bereit. So sind inzwischen vollstindige Experimen-
talphysikvorlesungen fiir die jederzeitige Wieder-
holung multimedial verfiigbar.

Es gibt noch eine andere Einsatzform von experi-
mentellen Dokumenten, die oben schon kurz ge-
streift wurde. So lassen sich experimentell sehr auf-
wiandige Beobachtungen - wie zum Beispiel die
Bewegung von Oltrpfchen im millikanschen Expe-
riment zur Bestimmung der Elementarladung - in



Filmen oder Videos dokumentieren und sind dann
fiir quantitative Auswertungen (,,Videoanalyse®)
jederzeit verfligbar. Derartige Aktivitdten konnten
durchaus ein sinnvoller Teil von Lernaufgaben sein,
der den Lernenden handlungsorientiert zu abstrakten
fachlichen Konzepten fiihrt. Praxis ist das allerdings
weder an Schulen noch an Hochschulen. Im Beispiel
beschrankt man sich in der Regel auf das Zeigen der
Apparatur und das Mitteilen der Ergebnisse im
Lehrsatz. Nachteile aller traditionellen zeitbasierten
Medien liegen im doch recht hohen Aufwand des
unterrichtlichen Einsatzes (besonders fiir individu-
elles Lernen), in der unzureichenden Kontrolle des
experimentellen Ablaufs und besonders auch in der
oft geringen Verarbeitungsintensitit durch die Ler-
nenden. Hier spielen medienpsychologische Aspekte
wie die Steuerung der Aufmerksamkeit und die
begrenzte Verarbeitungskapazitit des visuellen und
auditiven Systems eine wesentliche Rolle.

3. Losungsansatz

Ein bereits 1996 entwickelter Ansatz [6] zur Losung
des Problems der nur passiven Rezeption, die mit
den zeitbasierten Représentationen des Experiments
verbunden ist, basiert auf dem Konzept der , inte-
raktven Realanimation“. Dabei wird durch eine
spezielle Animationstechnik im Verbund mit multi-
medialen Bildformaten ein reales Objekt so repré-
sentiert, dass der Betrachter es iiber gewdhnliche
Eingabegerite wie die Maus direkt manipulieren
kann. Dabei erfolgt tiber das Multimediasystem eine
erwartungskonforme Wiedergabe der animierten
Bildfolge entsprechend den Handlungen des Benut-
zers und nicht zeitbasiert wie beim Film. Diese
Technik ermdglicht die Dokumentation physikali-
scher Experimente mit der Variation zweier Para-
meter. Fotografiert man entsprechend dieser Para-
metervariation das Experiment systematisch, so
erhdlt man eine zweidimensionale Matrix von Ein-
zelbildern, die nach einer entsprechenden Bearbei-
tung das so genannte ,,Interaktive Bildschirmexpe-
riment” (IBE) darstellen. Abhéngig von den Hand-
lungen des Betrachters reagiert das im IBE repra-
sentierte Experiment dhnlich wie in der Wirklich-
keit. Die Bilder zeigen das fotografisch dokumen-
tierte experimentelle Geschehen und nicht die Visu-
alisierung des mathematisch modellierten Naturvor-
gangs wie in der Simulation. Somit bildet das IBE
auch alle wahrend des Animationsaufnahme erfass-
ten Fehler, besonders die systematischer Art, mit ab.
Die Handlungen erfolgen mit den Bildobjekten und
nicht mit virtuellen Bedienelementen zur Parameter-
variation; sie haben didaktische Relevanz fiir den
Erwerb prozeduralen Wissens.

In Zusammenarbeit mit dem Ernst Klett Verlag
wurde diese Entwicklung schon kurz danach in einer
Anwendung fiir den Physikunterricht der Schule
genutzt. Auf einer CD-ROM steht ein Angebot von
Experimenten zur Optik bereit, die eingebettet sind
in experimentell bezogene Lernaufgaben. Neben der

Beobachtung von oft im Unterricht nicht zugangli-
chen Phidnomenen sind dies auch Aufgaben, in de-
nen ein Zusammenhang zwischen physikalischen
GroBen quantitativ untersucht werden soll. So ldsst
sich etwa die Brechzahl der Luft mittels eines Mi-
chelson-Interferometers bestimmen. Das ist ein in
der Sekundarstufe II angesiedeltes Experiment, das
zwar in jeden Schulbuch beschrieben wird, das aber
kaum ein Schiiler je selbst durchgefiihrt hat. Im
Verbund von Realexperiment mit der CD-ROM
lassen sich viele Lernsituationen gestalten, die auch
tiber den Unterricht hinausgehen konnen, wenn der
Schiiler derartige Messungen als Hausaufgabe
durchfiihren soll. Wesentlich zum Bestandteil derar-
tiger Lernangebote gehoéren auch Selbstkontroll-
moglichkeiten, die hier Beispiele der experimentel-
len Datennahme und zur Auswertung bereitstellen.
Die Grenzen dieses Ansatzes liegen in der Be-
schriankung auf zwei Parameter und vor allem in der
Gestaltung der Benutzer-Bild-Interaktionen. Es ist
namlich nur méglich, die Bildobjekte iiber horizon-
tale und vertikale Mausverschiebungen zu manipu-
lieren. In einigen einfachen Fallen (Verschieben eine
Linse auf der optischen Bank) fiir dies zu den vom
Benutzer erwarteten Bildreaktionen. Schon beim
Drehen eines Objekts kommt es zu einem unerwar-
teten Verhalten: der Drehknopf an einem Gerit
beginnt zu oszillieren, da die Komponenten der
kreisformigen Mausbewegung auf das Bildschirm-
koordinatensystem projiziert werden. Diese Méangel
filhren dann sehr schnell zu einer deutlichen Ab-
nahme der Akzeptanz der IBE bei den Lernenden.
Der Lehrende hingegen, etwa der Dozent in einer
Experimentalphysikvorlesung, lernt die Eigenheiten
dieses medialen Formats schnell kennen und kann
den Studierenden die Illusion der direkten Manipu-
lation des abgebildeten Experiments glaubhaft ver-
mitteln [7].

Im néchsten Schritt konnte der zunéchst einfache
Grundansatz des IBE verfeinert werden. Das so
genannten objektorientierten IBE verwendet nicht
mehr eine (zweidimensionale) Animationsmatrix,
sondern hier setzt sich das Bild zusammen aus ver-
schiedenen Matrizen, die den experimentellen Real-
objekten inhaltlich zugeordnet werden. Vor einem
statischen Hintergrundbild liegen in verschiedenen
Ebenen pixelgenau eingepasste Bildmatrizen fiir alle
verdnderlichen Bildbestandteile wie zum Beispiel
Eingabeelemente und die davon abhédngigen Reakti-
onen des Experiments in Form etwa der Anzeige
von Messwerten auf dem Display eines Messgerites.
Weiterhin erfolgt die Bedienung des IBE iiber das
Eingabegerit (Maus, Tastbildschirm), die mdglichen
Handlungen des Betrachters lassen sich jedoch frei
gestalten. Bei der Gestaltung des IBE wird versucht,
die realen Handlungen méglichst konform abzubil-
den, um die oben genannten Akzeptanzprobleme zu
vermeiden. Experimentell relevante Handlungen
lassen sich so nicht nur durch den Lehrenden de-
monstrieren, sondern auch durch den Lernenden



jederzeit nachvollziehen. Hierin liegt ein besonderes
diddaktisches Potenzial dieses neuen medialen For-
mats.

Fiir die Aufnahme des IBE ist zundchst eine sorgfal-
tige Gestaltung des experimentellen Aufbaus not-
wendig, die in einem speziell ausgestatten Labor
erfolgt. Bei der fotografischen Bildgestaltung spie-
len didaktische Gesichtspunkte eine besondere Rol-
le, was teilweise einen erheblichen Aufwand fiir die
experimentelle Vorbereitung bedeutet. Fiir die Ani-
mationsaufnahme werden hochauflésende digitale
Fotoapparate eingesetzt, die sich vom Rechner fern-
steuern lassen. Nur dariiber ist eine genligende Sta-
bilitdt des Bildes gewdhrleistet. Die weitere Bear-
beitung der Bilder verlangt zunéchst eine Separation
in die Bildmatrizen, die dann in das zu erstellende
Multimedia-System eingebunden werden. Hier be-
steht ein weiterer Aufwand in der Programmierung
der Benutzer-Bild-Interaktionen, denen eine Analyse
der Benutzerhandlungen und die dadurch gesteuerte
Auswahl der Matrixelemente zugrunde liegt.

Im IBE lassen sich Experimente dokumentieren, die
nicht zum Alltag der Physikausbildung gehoren. Es
sind dies auch Experimente mit lebensweltlichen
Beziigen, die fiir Schule und Hochschule bisher
wenig erschlossen sind, aus fachdidaktischer Per-
spektive jedoch ein besonders Potenzial zur Gestal-
tung von Lehr-Lernprozessen bieten. Im Erschlieen
und Gestalten derartiger Lernangebote liegt heute
neben der technischen Weiterentwicklung des For-
mats ein primédres Arbeitsgebiet der IBE-Forschung.

4. Didaktischer Nutzen und Ausblick

Uber die Methoden zur Bestimmung des Erdum-
fangs erféahrt man in der Regel entweder per verbaler
Mitteilung oder liest den entsprechenden Abschnitt
im Buch nach. In den seltensten Fillen wird man
eine derartige Messung selbst ausgefiihrt haben.
Zwar wird eine geeignete Methode in der Literatur
beschrieben [8], ihre Durchfiihrung bedarf aber eines
erheblichen Aufwands astronomischer Beobachtun-
gen des Sternhimmels an zwei Orten, der im Unter-
richt kaum vertretbar ist. Das IBE dazu stellt diese
Situation am kiinstlichen Sternhimmel in einem
Projektionsplanetarium dar. Der Benutzer ist hier in
der Situation des Vorfiihrers: er bedient den Planeta-
riumsprojektor dhnlich wie in der Realitdt und kann
am Himmel die erforderlichen Messung ausfiihren.
Als Resultat der weiteren Auswertung erhélt man
somit den Erdradius nicht durch bloes Ablesen aus
einem Tafelwerk, sondern als Ergebnis eigener
Handlungen. Natiirlich sind diese nur ausschnitthaft
im Kontext der Lernaufgabe mdoglich.

Die didaktisch relevanten Eigenschaften des Medi-
ums IBE liegen in dem flexiblen und bedarfsge-
rechten Bereitstellen von experimenteller Anschau-
ung durch die Erfassung natiirlicher physikalischer
Phénomene als einer Synthese von Einzelbild, Be-
wegtbild und Ton. Eine weitere Eigenschaft mit
besonderer Relevanz fiir das Physiklernen ist die

Moglichkeit der Parametervariation durch experi-
mentell bezogene Handlungen. Im Rahmen aktiv
gestalteter Lernprozesse werden besonders im Ver-
bund mit dem Realexperiment didaktisch-
methodische Konzepte realisierbar, die mit konven-
tionellen Medien bisher nicht umsetzbar waren.
Auch die mit der passiven Medienrezeption verbun-
denen Probleme der Bildverarbeitung (Aufmerk-
samkeit, Verarbeitungskapazitit) konnten hierdurch
gemildert, wenn nicht sogar aufgehoben werden.
Hierzu liegen bis jetzt allerdings noch keine empiri-
schen Ergebnisse vor.

Die momentanen Parameterwerte, die Mauskoordi-
naten und andere relevante Benutzeraktionen werden
in der Tiefenstruktur des IBE im so genannten ,,Zu-
standsvektor* représentiert. Eine Verdnderung seiner
Komponenten bedeutet eine unmittelbare Verdnde-
rung der Oberfliche des multimedialen Systems,
also des Bildinhalts. Damit ldsst sich das IBE durch
numerische Daten (fern-)steuern, also auch zeitba-
siert darstellen. Genauer sind zu einem IBE inner-
halb der durch den Darstellungsraum gegebenen
Moglichkeiten verschiedene zeitbasierte Représen-
tationen eines Experiments moglich. Didaktisch
besonders interessant ist dabei die fortlaufende Auf-
zeichnung des Zustandsvektors in einer Protokoll-
datei. Nutzt man diese umgekehrt zur Steuerung des
IBE lésst sich so jederzeit die Durchfiihrung des
Experiments zum Beispiel durch einen Lernenden
betrachten und analysieren [9]. Zudem sind auch
Demonstrationen denkbar, die sich einfach per Text-
datei verteilen lassen, also auch bei kleinen Band-
breiten leicht zu libertragen sind.

Besonders in der Verkniipfung experimenteller An-
gebote der Prisenzveranstaltungen mit der individu-
ellen Wiederholung und Nachbereitung liegen die
ausgezeichneten didaktischen Vorteile des IBE-
Einsatzes. IBE sind so ein Bestandteil von Ubungs-
gruppen, in denen Studierende Inhalte der Experi-
mentalphysikvorlesungen in der Gruppe konsolidie-
ren, sie lassen sich aber auch jederzeit und iiberall
individuell nutzen. Ein weitere Nutzen liegt in der
Einbeziehung von Experimenten in virtuelle Lern-
gruppen - einer denkbaren Erweiterung bisheriger
universitdrer Lernangebote. In dieser synchronen
Kommunikationssituation {ibernimmt ein Gruppen-
mitglied die Kontrolle {iber das fiir alle sichtbare
Experiment und steuert dies. Uber Video- und Au-
dio-Kommunikation lédsst sich so in der Gruppe
gemeinsam iiber die Reaktionen des Experiments
diskutieren. Auch hier ist ein Vorteil gegeniiber
einer entsprechenden zeitbasierten Darstellung zu
erwarten, die lediglich das gemeinsame Betrachten
des vorgefiithrten Experiments erlaubt. Jedoch liegen
auch hierzu noch keine gesichterten Erkenntnisse
vor.

In naher Zukunft werden Konzepte mobilen Lernens
durch nutzungsgerechte Hardware wie den ,,Slate-
PC* und den Ausbau der WLan-Infrastruktur in den
Bildungseinrichtungen und an 6ffentlichen Plitzen



zum Alltag des lebensbegleitenden Lernens gehoren.
Hierbei konnten Medien wie das IBE neben vielen
anderen Formaten zu den fiir die das Physiklernen
wesentlichen Angeboten gehoren. Multimediale
Dokumente wie das IBE sollen (und kénnen) dabei
die reale Erfahrung mit dem Experiment nicht erset-
zen. Sie stellen aber eine Ergédnzung und Erweite-
rung der Ansétze konstruktiven und situativen Ler-
nens mit Experimenten in Prasenzangeboten dar [10]
und sollen damit helfen, das Physiklernen interes-
santer, vielféltiger, effektiver und damit bedarfsge-
rechter zu gestalten. ,,Effektivitit® zielt dabei beson-
ders auf die Anwendbarkeit des erworbenen Wis-
sens; eines der Defizite rezeptiv orientierter Lehr-
methoden.
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