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Kurzfassung

Mit Hilfe Neuer Medien konnen in der Physiklehrerausbildung komplexe physikalische Modelle
und Zusammenhénge veranschaulicht und Lernprozesse unterstiitzt werden. Dabei kommen u. a.
Filme, Animationen, interaktive Simulationen und E-Learning-Plattformen zum Einsatz. Um
Lehramtsstudierende in die Lage zu versetzen, im spéteren Beruf individuelle Losungen fiir den
eigenen Unterricht kreieren zu kénnen, wurde die Entwicklung dieser Medien in einer eigenen
Lehrveranstaltung in das Studium integriert. Hier lernen die Studierenden aktuelle Werkzeuge zur
Erstellung derartiger Medien kennen und lernen, fiir jede Problemstellung das richtige Werkzeug
anzuwenden. In ausgedehnten Projektphasen werden Ldsungen entwickelt, die direkt mittels der
E-Learning-Plattform ILIAS in Lehrveranstaltungen integriert und evaluiert werden kdnnen. Die
Funktion des Seminars im gesamten Studiengang wird erldutert und es soll iiber erste Ergebnisse,
Produkte und weiteres Forschungsvorhaben berichtet werden.

1.Motivation und Struktur des Studiengangs

In einer Umfrage im Rahmen der Initiative ,,Schulen
ans Netz“ konnten Scholl und Prasse 2001[1] fest-
stellen, dass als Grund fiir eher zogerliche Einbin-
dung des Computers und Neuer Medien in den Un-
terricht neben der mangelnden Unterstiitzung der
Schulleitung sehr hdufig mangelnde Kenntnisse der
Lehrenden genannt wurden. Dennoch ist sich ein
Grofteil der befragten Lehrpersonen sicher, dass der
Umgang mit den Medien nicht erst in der Be-
rufsausbildung oder im Hochschulstudium ihrer
SchiilerInnen thematisiert werden sollte, sondern
bereits in der Schule Beriicksichtigung finden sollte.
Dies stellt besondere Anforderungen an die universi-
tdre Lehrerausbildung. In K&In begegnet man die-
sem Umstand mit einem Schwerpunkt auf der Ein-
bindung, der Entwicklung und der Evaluation Neuer
Medien und E-Learning-Strategien im Lehramtsstu-
dium. Die Studierenden lernen friihzeitig, die Vor-
teile der Medien z.B. durch Einsatz in Blended-
Learning-Szenarien auszuloten und gezielt einzuset-
zen. Sie werden in die Lage versetzt, individuelle
Medien fiir ihre eigenen Unterrichtsentwiirfe zu
gestalten und deren Wirksamkeit zu iiberpriifen.

Der gesamte neue Bachelor-Master-Studiengang
wurde darauf abgestimmt, ein Auszug daraus ist in
Abbildung 1 zu sehen. Die einzelnen Veranstaltun-
gen des Studiums koénnen in ein Diagramm, das
durch die Achsen ,,Fachwissen“ und ,,Vermittlungs-
kompetenz* aufgespannt wird, eingetragen werden.
Zu Beginn des Studiums (unten rechts) durchlaufen
die Studierenden das Naturwissenschaftliche Basis-
modul, eine Kdlner Eigenheit, in der sie einen Ein-
blick in die benachbarten Naturwissenschaften be-
kommen. Im Rahmen dieses Fécheraustausches

kommen jedes Semester etwa 200 Studierender
anderer Féacher in die Physik (Modul Fachwissen
und Basiskonzepte), die im Rahmen des Learning-
by-Teaching-Konzepts[2] betreut werden. Studie-
rende der Physik leiten als Tutoren kleine
Arbeitsgruppen, in denen das Wissen der Vorlesung
unter anderem in kooperativen Lernformen
erarbeitet wird. Im Laufe des Studiums finden auf
der einen Seite Veranstaltungen statt, die den
Aufbau komplexeren fachlichen Wissens zum Ziel
haben (z.B. Module Strukturen und Konzepte der
Physik und Komplexe Systeme, auf der anderen
Seite aber auch Veranstaltungen, die das Augenmerk
auf die  Vermittlung des Wissens und
Unterrichtsprozesse legen (z.B. Module Vermittlung
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Analyse
und Organisation von Unterrichtsprozessen). Beide
Studiengénge enden mit dem jeweils hochsten
Komplexititsgrad beider Achsen am Punkt oben
links (Bachelorarbeit und Masterarbeit).

Als verbindendes Element zwischen allen Veranstal-
tungen wird die E-Learning-Plattform ILIAS[3]
eingesetzt, in der unter anderem E-Skripte bereitge-
stellt, E-Tests entwickelt und durchgefiihrt, koopera-
tive Planungen in Form von Wikis realisiert und
administrative Aufgaben durchgefiihrt werden.

Im Rahmen des Studiums erkléren sich die Studie-
renden dazu bereit, ihren Wissensstand durch die
Moglichkeit der Einsichtnahme und Revision ihrer
in der Lernplattform hinterlegten Ubungsaufgaben,
Begleitmaterialien und Medien selbstindig ihr Wis-
sen auf den geforderten Stand zu bringen. Die Do-
zenten hat die Verantwortung dafiir, diese Informa-
tionen langfristig bereitzuhalten und die Qualitdt und
Verstiandlichkeit der Informationen und Medien in
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Abb. 1: Ausschnitt aus dem neuen Bachelor/-Masterstudiengang der Physiklehrerausbildung (GHR, SoPéd,)

der Universitit zu Koln

regelmifigen Abstinden zu evaluieren und zu ver-
bessern.

Dadurch dass die Lehramtsanwérterlnnen Medien
als hilfreiches Werkzeug in Lehr- und Lernprozes-
sen kennen lernen, sollen Berithrungséngste vor dem
Einsatz in spdteren Schulsituationen genommen
werden. Durch die individuelle Erstellung eigener
Medien, die im Rahmen des Studiums in mehreren
Veranstaltungen behandelt wird, werden die Studie-
renden in die Lage versetzt, den Einsatz der Medien
weiter zu optimieren und an die Gegebenheiten vor
Ort (Altersstufe, Grad der Komplexitit usw.) anzu-
passen — ein Umstand, der auf dem Markt oder im
Internet erhiltlichen Medien immer als Nachteil
angelastet wird. Es ldsst sich vermuten, dass das
Kompetenzerleben bei der Entwicklung und Produk-
tion von Medien sich auBlerdem giinstig auf den
tatsdchlichen spidteren Einsatz im Unterricht aus-
wirkt [1].

Abb. 2: Bei der Objektorientierten Systemanalyse werden
alle Objekte, deren Eigenschaften und Methoden
und auftretende Ereignisse in einer grafischen
Ubersicht festgehalten, um das Zusammenspiel al-
ler beteiligten Objekte zu verstehen.

2.Zu Grunde liegende Konzepte bei der Entwick-
lung von Lehr- und Informationsmedien

Um die Medien erstellen zu konnen, muss man sich
der fachlichen Inhalte sicher sein. Zur Analyse der
physikalischen Phdnomene und Prozesse wird das
Verfahren der Objektorientierten Systemanalyse
herangezogen[4]. Dabei werden zunédchst alle betei-
ligten Objekte, deren Eigenschaften, Methoden und
auftretende Ereignisse festgehalten, bevor man das
erstellte Modell von einem Fachmann abnehmen
lasst — in diesem Fall dem Dozenten. In der spéteren
Unterrichtspraxis ist der Studierende selbst der
Experte, der das notwendige Fachwissen im Studium
komplexerer naturwissenschaftlicher Inhalte erlangt
hat. Danach werden in der mediendidaktischen Kon-
zeption Informationen iiber die Zielgruppe eingeholt
und die Objekte werden auf ihre Lernhaltigkeit und
Zuginglichkeit gepriift. Hier wird eine Auswahl von
tatsdchlich darzustellenden Objekten getroffen und
es werden geeignete Werkzeuge zur Visualisierung
gewiihlt. Ahnlich einem Drehbuch wird ein Storybo-
ard erstellt, das neben den Objekten und kurzen
szenischen Eindriicken (Skizzen oder Fotos) auch
unterstiitzende Texte enthidlt, damit die logische oder
zeitliche Abfolge der Informationsvermittlung dis-
kutiert werden kann (siche Abbildung 3). Auch
dieses Storyboard muss von Experten abgenommen
werden, damit keine falschen Informationen oder
Zusammenhénge dargestellt werden.
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Abb. 3: Ein wichtiger Schritt in der Medienerstellung stellt die Ausarbeitung des Storyboards dar. Die Studie-
renden miissen auf dem Weg dahin wichtige Entscheidungen treffen. Darunter z.B. die Selektion der darzu-
stellenden Objekte, deren Zuganglichkeit und eine Entscheidung fiir ein bestimmtes Werkzeug (hier: Realfilm
und Computergrafik zur Visualisierung einer Sonnenfinsternis)

3.Uberblick iiber die verwendeten Werkzeuge

Im Medienseminar werden derzeit die folgenden
Werkzeuge eingesetzt (siche Abbildung 4).

Realfilm, Bild, Ton:

Filmsequenzen werden als Moglichkeit zur Einfiih-
rung in ein Thema oder zur Herstellung eines Le-
bensweltbezuges vorgestellt. Die Studierenden er-
lernen die Grundlagen im Umgang mit einer Video-
kamera und die Aufzeichnung von Ton, sowie
Grundlagen in der Ausleuchtung fiir Filmaufnah-
men.Es werden wichtige Grundregeln der Film- und
Schnitttechnik thematisiert, die unerldsslich sind,
will man die Zuschauer wihrend des Beitrags nicht
»abhdngen®. Ziel ist es, ein Gefiihl dafiir zu entwic-
keln, dass aktuelle Sehgewohnheiten (z.B. moderne
Musikvideos mit schnellen Schnitten) durchaus ihre
Berechtigung zur Motivation haben konnen, fiir den
Verstehensprozess bei der zielgerichteten Vermitt-
lung komplexer naturwissenschaftlicher Inhalte aber
nicht forderlich sein miissen. Es miissen eine Viel-
zahl von Regeln beachtet werden, um die Aufmerk-
samkeit des Zuschauers wihrend der komplexen
Informationsvermittlung zu behalten und filmische
Anschliisse zu optimieren, damit die volle Konzen-
tration auf die Inhalte stattfinden kann. An dieser
Stelle wird auf Standard-Literatur aus dem Medien-
bereich zuriickgegriffen (z.B. [5], [6]), [7]. Es wird
auch der Standortvorteil der Medienstadt Koln ge-
nutzt, in dem Studierende Einblicke in die Medien-

produktion durch Zusammenarbeit mit Produktions-
studios der Fernsehsender bekommen.

Nonlinearer Videoschnitt:

Die Aufnahmen werden anschlieBend mit professio-
neller Videoschnittsoftware fiir nonlinearen Video-
schnitt (z.B. Adobe Premiere, Apple Final Cut)
nachbearbeitet und geschnitten. Hier kann die Zu-
sammenfilhrung der verschiedenen filmischen
Werkzeuge vorgenommen werden.

Computeranimationen:

Zur Darstellung nicht zugénglicher Zusammenhénge
(z.B. von Planetenbewegungen oder von Vorgingen
auf der atomaren oder subatomaren Grofenskala
)ywerden Computeranimationen mit der Software
Cinema 4D der Firma Maxon erstellt.

Interaktive Lernmedien:

Mit einer Einfilhrung in die Programmierung (z.B.
C#, Java) wird die Moglichkeit interaktiver Er-
schlieBung physikalischer Zusammenhéange eroffnet.
Hier kann der Vorteil genutzt werden, GroBen zu
verdndern, die der Lernende im alltdglichen Umfeld
nicht beeinflussen kann. Es wird Gebrauch von der
3D-Spieleentwicklungssoftware Unity 3D[8] ge-
macht, die bereits in andere Lehrveranstaltungen
integriert ist[9]. In einer objektorientierten Entwick-
lungsumgebung konnen Skripte mit physikalischen
Inhalten ganz einfach den erstellten Objekten zuge-
ordnet werden, so dass die Physik der Szene sehr
iibersichtlich erkennbar und beeinflussbar bleibt.
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Abb. 4: Uberblick iiber die im Seminar ,,Neue Medien in der naturwissenschaftlichen Bildung®
verwendeten Werkzeuge: o.1.: Film, Ton, Licht; o.r.: Videoschnitt; u.l.: Computerani-
mation; u.r. Interaktive 3D-Simulationen

E-Learning-Umgebung:

SchlieBlich wird die Gestaltung von Lern- und Test-
umgebungen mit Hilfe der E-Learning-Plattform
ILIAS behandelt. Hier werden die Medien in Onli-
ne-Tests integriert, so dass ein direkter Einsatz der
Medien erprobt werden kann.

4.Geschlossener Handlungskreislaufs und Eva-
luation zur Qualititssicherung und Verbesse-
rung des Beurteilungsvermogens von Schiiler-
leistungen

Durch die Einbringung der Medien in eine Lernplatt-
form hat man die Moglichkeit, zeitnah eine Riick-
meldung tiber die Giite der Medien zu bekommen.
AuBlerdem soll eine derartige Lernumgebung die
Moglichkeit der individuellen Diagnose von Lern-
schwierigkeiten veranschaulichen und ein Werkzeug
zur formativen Evaluierung von Schiilerleistungen
im Unterricht darstellen.

Im Rahmen des Studiums werden die im Mediense-
minar erstellten Medien direkt in das Learning-by-
Teachingkonzept im Grundlagenmodul integriert,
wodurch die Studierenden die Mdoglichkeit zur Mit-
gestaltung des Studiums erhalten. Das hat zusétzli-
chen motivierenden Effekt, da eventuelle Schwié-
chen der Medien an die Produzenten zuriickgemel-
det und Mingel behoben werden konnen. So wird
ein geschlossener Handlungskreislauf angestrebt.

Ein Vorteil der Medien gegeniiber herkdmmlichen
Medien ist in der Unterstiitzung der rdumlichen
Vorstellungskraft durch dreidimensionale Darstel-
lungsweisen, die in vielen physikalischen Lernpro-
zessen das Verstehen erleichtert, zu sehen.

5. Ausblick

Erste sowohl qualitative als auch quantitative Er-
gebnisse dieses Konzepts werden im Sommer 2010

in einer Studie in der Physiklehrerausbildung erho-
ben. In einer Studie soll die Wirksamkeit der Medien
im Vergleich zu herkémmlichen Medien getestet
werden. Ziel ist es, zum einen die Medien weiter zu
entwickeln und den Einsatz im Vergleich zu her-
kémmlichen Medien zu optimieren und zum anderen
sollen die Studierenden eine Riickmeldung iiber ihre
erstellten Medien erhalten. Die Studierenden lernen,
aus einer Vielzahl von kennen gelernten Medien die
flir eine bestimmte Problemstellung richtigen Werk-
zeuge einzusetzen und kénnen den Erfolg ihrer Be-
mithungen direkt in einem realistischen Lernumfeld
erproben und erhalten die Moglichkeit, Lernschwie-
rigkeiten zu identifizieren, so dass gezielt darauf
reagiert werden kann.
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