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AHHOTAIIUA

KakoBa poisb sKcriepuMeHTa B 0oOydeHuu (usuke? Ha ceropHsuHuid JeHb NPUMEHEHUE KOMITBIOTEPHOU
TEXHUKH B MPEIOJaBaHUHU IIKOJIBHBIX IPEAMETOB SBIISETCS HEOTHEMIIEMOH 4acThio ypoka. LlIkonpHukn Gosbire
3aUTEpPECOBaHbl B W3yYEHHH ECTECTBEHHO-MAaTEMaTHYECKMX HAyK TP HCIIOJIb30BAHMM Ha YPOKaxX pas3lIMuHbIC
MenuiiHble cpeacTBa. Ho Bce e 0IHO MpUMEHEHHE KOMIIBIOTEPHON TEXHUKH HE TapaHTHpPYET YCIeX, ycIeX
3aBHCHUT OT CIOCO0A M METOJa MPUMEHEHHS KOMITBIOTEPHOI TeXHUKH. CaM 3KCIEPUMEHT, OCYIIECTBISAEMBIH C
NMPUMEHCHUEM KOMHb}OTepHOﬁ TEXHUKHN HE MOKET MNOBBICUTH KAa4Y€CTBO IIPOBCIACHUA YpOKa MU KadCCTBO
MOJTy4aeMbIX 3HAHUH, HO JAaeT BO3MOXKHOCTB IOBBICUTH 3 (PEeKTHBHOCTH BCETO ypOKa.

ABSTRACT

Warum soll iiberhaupt im Physikunterricht experimentiert werden? Es miissen bei dieser Diskussion Einfliisse
aus verschiedenen Wissenschaftsgebieten beriicksichtigt werden. Der Computer ist heute in gewissem Sinne zu
einem Standardmedium im Physikunterricht geworden. Schiilerinnen und Schiiler erzielen in Naturwissenschaften
und Mathematik bessere Leistungen und sind motivierter, wenn im Unterricht digitale Medien eingesetzt werden.
Allerdings garantieren digitale Materialien an sich noch keinen Erfolg. Ihre Wirkung auf Leistung und Motivation
héngt davon ab, wie sie im Unterricht eingesetzt werden. Computerunterstiitzte Experimente werden nicht im
Selbstlauf die Qualitét des Physikunterrichts erhohen. Vielmehr sollen sie seine Effizienz erhdhen, indem routine-
méBige Handlungen dem Computer iiberlassen werden, um damit mehr Zeit fiir die physikalische Durchdringung

des Experimentes, die Analyse von Randbedingungen und die Interpretation der Messergebnisse zu finden.
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Alle mit Physikausbildung Befassten sind sich
tiber die iiberragende Rolle einig, die das Experiment,
bzw. das Experimentieren sowohl in der Forschung, als
auch in der physikalischen Ausbildung bzw. dem Phy-
sikunterricht besitzt.

Warum soll iiberhaupt im Physikunterricht expe-
rimentiert werden? Diese Frage ist didaktisch sehr
grundsétzlich und keineswegs trivial zu beantworten.
Es miissen bei dieser Diskussion Einfliisse aus ver-
schiedenen Wissenschaftsgebieten beriicksichtigt wer-
den. Dazu gehoren pidagogische, psychologische,
fachliche und erkenntnistheoretische Argumente. Die
Argumentation hdngt sehr stark vom Standpunkt der je-
weiligen Autoren ab. Aus piadagogischer Sicht tragen
beispielsweise Schiilerexperimente zur Selbsténdigkeit
der Lernenden bei und erhohen die Fingerfertigkeit [6].
Aus psychologischer Sicht konnen sie die (Lern) Moti-
vation steigern. Durch einen kognitiven Konflikt 14sst
sich dies zumindest kurzfristig in der Anfangsphase er-
reichen [2]. Aus fachlicher und erkenntnistheoretischer
Sicht ist das Experiment die” Frage an die Natur. Ex-
perimentalpraktika sollen deshalb nicht nur der Aneig-
nung von Theorie dienen, sondern insbesondere prakti-
sche Fertigkeiten und ein Gefiihl fiir eine wissenschaft-
liche Arbeitsweise vermitteln [3,4].

Das Experiment stellt in der Physik eine besondere
Form des ,,Dialogs mit der Natur* zum Erkenntnisge-
winn dar. Auch wenn ein einzelnes Experiment nicht
als Kriterium der Wahrheit fiir eine physikalische The-
orie herangezogen werden kann, so wird es dennoch
untrennbarer Bestandteil des modernen Physikunter-
richts bleiben.

Nach Reinhold (1996, S. 15) lassen sich die allge-
meinen didaktischen Funktionen des Experiments in
folgenden Ebenen zusammenfassen:

1. Péidagogische Funktionen

Experimente tragen zur ,,geistigen Formung* der
Schiiler bei, in dem sie die Beobachtungsgabe entwi-
ckeln, zur kritischen Beurteilung der Messergebnisse
herausfordern, kausales und funktionales Denken for-
dern sowie zur Objektivitdt, Geduld und Ausdauer er-
ziehen.

2. Psychologische Funktionen

Experimente motivieren, wecken Interesse und
entwickeln Einstellungen, Kognitionen, Denk- und L&-
sungsstrategien sowie Anschauungen und Vorstellun-
gen. Sie haben damit einen unbestrittenen Einfluss auf
Lernleistungen.

3. Wissenschafts-
Funktionen

Wir experimentieren in dem erkenntnistheoreti-
schen Verstindnis, dass die Naturgesetze im Labor die
gleichen wie in der ,,librigen” Natur sind. Damit wird
das Experiment zur Methode und zum Gegenstand des
Erkenntnisprozesses im Unterricht. Wahrend qualita-
tive Experimente grundlegende Naturphdnomene de-
monstrieren, dienen quantitative Experimente der Prii-
fung theoretischer VVorhersagen, der Bestimmung phy-
sikalischer und technischer GroBlen. Hier wird der
Bezug zu wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
hergestellt.

4. Fachliche Funktionen

Experimente unterstiitzen die Bildung von Begrif-
fen, die Ableitung von Gesetzen sowie die Entwicklung

und erkenntnistheoretische
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von Theorien und grundlegenden Wirkprinzipien. Da-
bei dienen sie ,, der Erforschung neuer Sachverhalte,
der Uberpriifung der Richtigkeit einer Erkenntnis oder
Vermutung oder auch der Verfestigung des Wissens
und Koénnens* (Knoll 1971, S. 184). [5].

Der Computer ist heute in gewissem Sinne zu ei-
nem Standardmedium im Physikunterricht geworden.
Im Physikunterricht kann der Computer den Schiilern
in vielféltigen Anwendungen entgegentreten. Denkbar
sind bereits heute folgende Einsatzmoglichkeiten:

1. Auswertung und Berechnung (Tabellenkalku-
lation, Videoanalyze)

Modellbildung und Simulation

Messgerit

Speichermedium (Datenbankanwendungen)
Informations-und Kommunikationsmittel
Présentation und Visualisierung

Interaktive Lernumgebung (Lernsoftware)

AIIeln diese Vielfalt von Computeranwendungen
erfordert umfassende methodische Konzepte, die sich
nicht nur auf den Physikunterricht beziehen.

Schiilerinnen und Schiiler erzielen in Naturwis-
senschaften und Mathematik bessere Leistungen und
sind motivierter, wenn im Unterricht digitale Medien
eingesetzt werden. Allerdings héngt der Erfolg von der
Gestaltung der Mediennutzung ab. Wie die Untersu-
chung des Zentrums flir internationale Bildungsver-
gleichsstudien (ZIB) an der Technischen Universitit
Miinchen (TUM) zeigt: Schiilerinnen und Schiiler aus
Klassen, in denen mit digitalen Unterrichtsmedien ge-
arbeitet wird, erzielen bessere Leistungen als Kinder
und Jugendliche aus Klassen, die traditionell unterrich-
tet werden. AuBerdem sind sie motivierter fiir das je-
weilige Fach. Dies gilt fiir alle Jahrgangsstufen hoherer
Schulen (Sekundarbereich) und fiir alle untersuchten
Fiacher, also Mathematik, Biologie, Chemie und Phy-
sik.

Allerdings garantieren digitale Materialien an sich
noch keinen Erfolg. Ihre Wirkung auf Leistung und
Motivation hidngt davon ab, wie sie im Unterricht ein-
gesetzt werden;

- Kinder und Jugendliche profitieren von digita-
len Unterrichtsmedien stirker, wenn sie nicht allein,
sondern in Paaren arbeiten. Die Forscherinnen und For-
scher gehen davon aus, dass Computerprogramme in
besonderer Weise Gespriche zwischen ihnen anregen,
die das Lernen fordern.

- Schiilerinnen und Schiiler erzielen bessere
Leistungen, wenn sie bei der Arbeit mit Digitalmaterial
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von Lehrkriaften begleitet werden. Arbeiten sie voll-
kommen selbststindig mit Computerprogrammen, ist
deren positiver Effekt gering.

- Die erwiinschte Wirkung digitaler Medien ist
groBer, wenn sie klassische Unterrichtsmaterialien
nicht vollstindig ersetzen. Erfolgversprechend ist, sie
erginzend zu analogen Methoden zu verwenden.

- Digitale Medien steigern die Leistungen stér-
ker, wenn sie von professionell geschulten Lehrerinnen
und Lehrern in den Unterricht integriert werden. [1].

Beim schulischen Computereinsatz werden fol-
gende Vorteile, basierend auf Forschungsstudien und
Praxisaussagen, hervorgehoben, die den Lernerfolg
steigern kdnnen, wie Motivation, Interaktivitdt, Indivi-
dualisierung und Lernerkontrolle.

Es zeigt sich, dass der Computer heute ein Stan-
dardmedium im Physikunterricht ist, obwohl es grof3e
Unterschiede bei den verschiedenen Einsatzarten gibt.

Damit keine Missverstindnisse entstehen: Com-
puterunterstiitze Experimente kénnen und sollen nicht
den traditionellen Demonstrations- oder Schiilerver-
such ersetzen. Computerunterstiitzte Experimente wer-
den auch nicht im Selbstlauf die Qualitét des Physikun-
terrichts erhdhen. Vielmehr sollen sie seine Effizienz
erhohen, indem routineméifBige Handlungen dem Com-
puter iiberlassen werden, um damit mehr Zeit fiir die
physikalische Durchdringung des Experimentes, die
Analyse von Randbedingungen und die Interpretation
der Messergebnisse zu finden.
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