
Fragen können helfen,
die Gestaltung von neuen
Medien sowie deren Nut-
zung im Unterricht an die
Bedürfnisse der Lerner
anzupassen.

Spätestens seit der Initiative »Schulen ans Netz« wird
die Bedeutung neuer Medien für die Schulausbildung
öffentlich diskutiert. Im Rahmen dieser gemeinsamen
Anstrengungen von Politik und Wirtschaft wurden alle
Schulen in Deutschland mit einem Zugang zum Inter-
net ausgestattet. Unabhängig davon nutzen Jugendli-
che zunehmend die Dienste des Internets (vgl. Info-
box), in der Regel überwiegend von zu Hause aus.
Dazu gehört auch die Suche nach Informationen für
schulrelevante Themen, z. B. zur Vorbereitung von
Referaten oder schriftlichen Arbeiten bzw. für das
Anfertigen von Hausaufgaben.

Unser Augenmerk richtet sich darauf zu untersuchen,
wie Schüler dabei vorgehen und wie sie Informationen
aus multimedialen Quellen verwenden. Für die Fach-
didaktik ist darüber hinaus von Interesse herauszufin-
den, wie Lernen von Physik mit neuen Medien erfolgt,
unterstützt und gefördert werden kann. Zur Beantwor-
tung der damit zusammenhängenden grundlegenden
Fragen arbeiten wir mit Berliner Schulen zusammen
und stützen uns auf inhaltliche Ansätze sowie empiri-

sche Methoden. Die Didaktik versteht sich dabei als
ein Zweig eines interdisziplinären Forschungsansat-
zes, der u. a. von der Psychologie, den Kommunikati-
onswissenschaften, den Erziehungswissenschaften
und der Informatik verfolgt wird.

Leichter lernen mit neuen Medien?
Die mediale Vielfalt des Internets führt nicht
grundsätzlich zu einem einfacheren Lernen. Eher im
Gegenteil dazu kann man feststellen, dass die Nutzung
des WWW weitreichende Kompetenzen erfordert, die
über die eines Lernens mit klassischen Medien, wie
z. B. Lehrbüchern, hinausgehen. Bei Letzteren konnte
sich der Lernende auf die fachliche Richtigkeit, die
Auswahl der relevanten Inhalte und den Aufbau und die
Reihenfolge des präsentierten Stoffes in den meisten
Fällen verlassen. Da Qualitätskontrollen bei Publikatio-
nen im WWW nicht die Regel sind, muss dies der Nut-
zer im Internet hingegen selbst leisten. Eine Bestands-
aufnahme und Begutachtung von Webseiten zu einem
Beispielthema aus der Physik in einer unserer Studien
hat diese Notwendigkeit verdeutlicht. In Übereinstim-
mung mit anderen Untersuchungen hat sich gezeigt,
dass eine Reihe von Dokumenten des WWW fehlerbe-
haftet waren. Die Gesamtbewertung der inhaltlichen
Qualität ergab eine mittelmäßige Beurteilung. Zu der
z. T. schwachen Qualität der Webseiten kommt hinzu,
dass die Inhalte dieser Materialien nur in den selten-
sten Fällen didaktisch aufbereitet sind: Das Internet ist
kein genuines Lernmedium. Bildungsadäquate Seiten
stellen eine Ausnahme dar. Dem Lernenden fällt die
Aufgabe zu, die hochwertigen Angebote selbst zu fin-
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Das Internet gehört zum selbstverständlich genutzten Medium im Alltag von
Schülern und Studenten. Zunehmende Bedeutung erlangt das World Wide Web
(WWW) dabei nicht nur für die Freizeit. Auch die Recherche nach ausbildungsrele-
vanten Themen findet vermehrt online statt. Dieser intensiven Internetnutzung zu
Lernzwecken steht ein schwer zu überblickendes, buntes und vielfältiges Websei-
tenangebot gegenüber, das nur in den seltensten Fällen einer didaktischen Aufbe-
reitung oder überhaupt einer inhaltlichen Qualitätskontrolle unterliegt. Hieraus
ergeben sich eine Reihe fach- sowie mediendidaktischer Fragestellungen: Wie
wenden Schüler das Internet an, wenn sie für die Schule ein Thema erarbeiten?
Wie navigieren sie? Welche Lernerfolge erzielen sie dabei? Antworten auf diese 
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Lernen mit neuen Medien
Multimedia und Internet

im Physikunterricht

Abb. 1
Physiklernen mit dem Com-
puter oder mit Lehrbüchern?

Infobox
Internetnutzung von 12- bis 19-Jährigen 
in Deutschland 
(Quelle: JIM-Studie 2003 des Medienpädagogischen
Forschungsverbunds Südwest)

• 66% nutzen das Internet täglich bzw. mehrmals
pro Woche (Hauptaktivitäten sind mit 47% das
Versenden von E-Mails und mit 35% die Informa-
tionssuche);

• 48% haben eine eigene E-Mail-Adresse;

• 55% haben schon mal einen Chatroom besucht
(davon haben 48% schon mal Leute dort getrof-
fen, die ihnen unangenehm waren);

• 63% haben keinerlei Zugangsbeschränkungen
beim Surfen im Internet;

• 77% sind der Auffassung, dass in Zukunft der PC
bzw. das Internet zur Schule gehört wie Tafel und
Kreide.

Abb. 3
»Erfahrung contra Information«: Welches Spiegelbild stimmt?



den. Dazu bedarf es Medienkompetenzen, wie bei-
spielsweise dem kritischen Umgang mit Informationen.

Gelingt Schülern eine derartige Beurteilung von Web-
seiten? Zweifel daran scheinen berechtigt zu sein.
Denn Untersuchungen haben gezeigt, dass Schüler das
gleiche Vertrauen in Quellen aus dem Internet haben,
ungeachtet ob der Autor ein bekannter Wissenschaftler
ist oder anonym bleibt. Dieses Ergebnis ist in Einklang
mit einer Online-Umfrage, die wir mit Internet-nutzen-
den Jugendlichen (Durchschnittsalter: 16 Jahre)
durchgeführt haben. In dieser nicht repräsentativen,
aber aufschlussreichen Erhebung unter Besuchern
schulrelevanter Webseiten gaben rund 2/3 der Schüler
an, dass sie sich grundsätzlich auf die Richtigkeit von
Informationen im WWW verlassen (vgl. Abb. 2).

Das hohe Vertrauen auf mediale Eindrücke kann im
extremen Fall auch dazu führen, dass virtuelle Bilder,
z. B. Animationen, auch dann vorgezogen werden, wenn
diese im Widerspruch zu eigenen realen Beobachtun-
gen stehen. In einer Studie mit Experimenten zu Spie-
gelbildern sind wir der Frage nachgegangen, ob das
Vertrauen von Schülern in die eigene unmittelbare Sin-
neswahrnehmung von Spiegelbildern größer ist als das
Vertrauen in adäquate mediale Informationsquellen
(vgl. Abb. 3). Dazu wurden sowohl reale Versuche
durchgeführt als auch »richtige« und »falsche« virtuelle
Bildschirmexperimente entworfen. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchung zeigen: Die Schüler (Durchschnitts-
alter: 14 Jahre) setzten die Informationen des Compu-
ters unkritisch als richtig voraus. Mit dem Computer
über Bildschirmexperimente gewonnene Erkenntnisse
stellten sie kaum in Frage, auch dann nicht, wenn sie
zu ihren Alltagserfahrungen im Widerspruch standen.

Diese Ergebnisse verdeutlichen insgesamt die große
Bedeutung analytischer und evaluativer Fähigkeiten
bei der Computer- und im speziellen auch bei der
Internetnutzung.

Navigation im Internet
Das Internet ermöglicht den Zugriff auf eine nahezu
unerschöpfliche Informationsmenge. Wie finden sich
Schüler darin zurecht? Wie »surfen« sie durch diese
Datenvielfalt? Um diesen Fragen nachzugehen, erhiel-
ten Schüler der gymnasialen Oberstufe (Durch-
schnittsalter: 18 Jahre) von uns die Aufgabe, zu einem
Thema der Physik – die Entstehung der Gezeiten – im

WWW zu recherchieren und einen Text dazu zu erstel-
len. Die Wahl dieses Themas stellte sicher, dass nicht
nur eine reine Informationssuche stattfand. Vielmehr
handelte es sich um die Aufbereitung eines komplexen,
aber abgegrenzten Inhalts, zu dem es vielfältige Quel-
len im WWW gibt. Zur Erfassung der Computernutzung
und der Internetperformanz wurden elektronische
Protokolle, so genannte Logfiles, aufgezeichnet. In die-
sen von spezieller Software automatisch generierten
Dokumenten wird vom Nutzer unbemerkt z. B. jede
besuchte Webseite mit der Aufenthaltszeit, jedes auf-
gerufene Programm und jedes über die Tastatur einge-
gebene Zeichen festgehalten.

Die Auswertung der Webnutzung zeigte, dass die
Jugendlichen bei ihrer Recherche in vielen Fällen nur
auf eine Suchmaschine, auf nur wenige einfache
Schlagwörter und nur auf die erste Ergebnisseite die-
ser Suchmaschine zurückgriffen. Beispielsweise liefert
die am häufigsten von Schülern verwendete Suchanfra-
ge mit dem Schlagwort »Gezeiten« über 25.000 Treffer,
ist also recht undifferenziert. Der Verzicht auf eine
erweitere Suche, das Ignorieren nicht-deutscher Such-
hilfen oder die Beschränkung auf UND-Verknüpfungen
von Suchbegriffen zeigt, dass bei der Schulung von
Suchtechniken noch ein erheblicher Bedarf besteht.
Denn die Suchmaschinen haben eine sehr große
Bedeutung bei der Recherche: sie bilden Fixpunkte, zu
denen immer wieder zurückgekehrt wird. Bei den
Schülern unserer Studie war rund jede vierte aufgeru-
fene Webseite im Internet die einer Suchmaschine.

In einer detaillierten Analyse der Webnutzung konnte
ferner mithilfe von graphentheoretischen Verfahren die
Navigation in dem Hypertext »Internet« mathematisch
beschrieben werden. Dazu werden die Webseiten als
Knoten und die Links als Kanten eines Graphen aufge-
fasst. Die Graphentheorie liefert somit verschiedene
Parameter, mit denen es gelingt, die durchlaufenen
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Abb. 2
Prozentualer Anteil der
Schüler (n=160) für die
angegebenen Antworten zum
Item: »Ich gehe davon aus,
dass die im Internet gefunde-
nen Informationen korrekt
sind.«



Muster der Navigation quantitativ zu bestimmen und
zwischen den Probanden zu vergleichen. Eine statisti-
sche Analyse dieser Nutzervariablen mittels der Bildung
von Clustern oder Klassen führt schließlich zu einer
Typisierung. In unserer Studie konnten wir so vier
Typen, die qualitativen Studien entstammen, wiederent-
decken: 1. der Searcher, der gezielt nach bestimmten
Informationen sucht, 2. der Wanderer oder Browser,
der sich eher im Internet ›treiben‹ lässt, 3. der Scanner,
der sich schnell einen Überblick über das gesamte The-
menfeld verschaffen will und 4. der Explorer, der sich
intensiv und möglichst vollständig der gestellten Aufga-
be widmet (vgl. Abb. 4). Selbstverständlich sind derarti-
ge Gruppenbildungen nicht frei von einem gewissen
Interpretationsspielraum und bedürfen einer Überprü-
fung durch weitere Untersuchungen.

Lernen mit dem Internet
Es ist von zentralem pädagogischen und didaktischen
Interesse herauszufinden, inwiefern das Internet selbst-
gesteuerte Lernprozesse fördern kann. Besondere
Bedeutung fällt dabei der Analyse der Faktoren zu, die
als lerndienlich bzw. lernhemmend bezeichnet werden
können. Beispielsweise gilt als empirisch belegt, dass
Vorkenntnisse in einem Fach Lernzuwächse begünsti-
gen. Welche Bedeutung haben aber Computerkenntnis-
se oder Navigationsstrategien für den Erwerb von phy-
sikalischem Wissen? In der oben angeführten Studie zur
Internetnutzung von Schülern hatten allgemeine Com-
puterkenntnisse keinen signifikanten Einfluss auf Lern-
leistungen gezeigt. Notwendige Kompetenzen im
Umgang mit neuen Medien liegen auf einem vergleichs-
weise geringen Niveau und können schnell erlernt wer-
den. Anders hingegen der kritische Umgang mit Infor-
mationen. Derartige Fähigkeiten hatten nachweisbare
Auswirkungen auf Lernergebnisse. Im Unterschied zu
technischen Fertigkeiten kann man nicht davon ausge-

hen, dass eine intensivere Internetnutzung quasi auto-
matisch zu besseren evaluativen Kompetenzen führt.
Vielmehr sind entsprechende Schulungen notwendig.

Die Aufzeichnung der Internetnutzung in Logfiles hatte
ferner ergeben, dass Schüler an die Arbeit mit dem
Internet sehr unterschiedlich herangehen. Dies zeigte
sich beispielsweise an den großen Unterschieden bei
der Anzahl der besuchten Webseiten (in der 90-minüti-
gen Interventionszeit lag das Minimum bei 12 und das
Maximum bei 254), der mittleren Aufenthaltsdauer auf
diesen (Minimum: 9 s, Maximum: 196 s) sowie den
unterschiedlichen Navigationsstrategien. Allerdings
wirkten sich diese Faktoren nicht nachweisbar auf
Lernerfolge aus. Vom Navigationsvorgehen kann nicht
unmittelbar auf kognitive Prozesse oder umgekehrt
geschlossen werden. Denn offensichtlich kann der
unterschiedlichste Arbeits- bzw. Navigationsstil zu gut-
en Resultaten führen. Schüler, die viele Webseiten
besuchen und dort relativ kurz verweilen, können zu
vergleichbaren Lernerfolgen kommen wie Schüler, die
wenige Seiten aufrufen und dort länger bleiben. Setzt
man voraus, dass der Lernende zumindest in einem
gewissen Maße in der Lage ist, seinen Lernprozess
selbst zu regulieren, dann kann das WWW den unter-
schiedlichsten persönlichen Lernpräferenzen genügen.
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Abb. 4
Verschiedene Navigations-
strategien in Hypertexten
(nach Canter et al., 1985).
Die Knoten (Punkte) stellen
Webseiten und die Kanten
(Verbindungen) Links dar.

Abb. 5
Physiklernen mit Computern.



Zusätzlich ergab sich eine weitere Größe als ausschlag-
gebend für Lernerfolge: Verfahren der Textproduktion.
Computer machen es technisch sehr leicht, z. B. Texte
aus Dokumenten des WWW in eigene Produkte zu kopie-
ren. Nicht zuletzt das Angebot von entsprechenden Ser-
viceseiten für Schüler mit ›fertigen‹ Texten oder Refera-
ten im Internet legt Zeugnis davon ab, dass dieses
Angebot tatsächlich genutzt wird. Empirische Untersu-
chungen bestätigen diese Tatsache und beziffern den
Anteil der Schüler, die schon mal ohne Angabe der
Quelle aus dem Internet Texte in eigene Dokumente
kopiert haben auf über 50 %. Ungeachtet rechtlicher
und moralischer Schwierigkeiten eines Plagiats zeigen
sich pädagogische Folgen. Auf der Basis der Logfiles
hatten wir die tatsächlich von Schülern über die Tasta-
tur eingegebenen Texte mit den abgegebenen Endpro-
dukten verglichen. Dabei ergaben sich zwei Gruppen,
eine – die so genannten Compiler – mit einem erhebli-
chen Anteil aus Webseiten kopierter Textpassagen und
eine – die Autoren – mit weitgehender Eigenproduktion
der Dokumente. Compiler zeigten in Tests schlechtere
Leistungen in Physik als Autoren. Das heißt, dass das
Schreiben, unabhängig davon, ob Teile des Textes spä-
ter wieder verworfen werden, Lernen fördert. Dieses
Ergebnis mag auf den ersten Blick selbstverständlich
erscheinen. Die kognitive Schreibforschung zeigt aber,
dass dem nicht grundsätzlich so ist.

Neue Medien in der didaktischen Diskussion
Die Ergebnisse der didaktischen Forschung geben Hin-
weise zur Gestaltung und Nutzung von Computer-
gestützten Medien für Lehr–Lernprozesse. In unseren
Projekten finden wir nicht nur ein Feld für Untersu-
chungen, sondern ebenfalls eine Möglichkeit, gewon-
nene Erkenntnisse umzusetzen. Gemäß des techni-
schen Fortschritts stellen sich dabei immer neue Her-
ausforderungen und damit verbunden auch didaktische
Fragestellungen, die über die reine Internet-Nutzung
hinausgehen. Welche Gestalt sollten z. B. multimediale
Lerneinheiten zur Physik haben? Wie müssen Online-
Experimente in Physik, die über das Internet von ver-
schiedenen Orten aus in einem zentralen Labor
bedient werden, aufgebaut werden? Wie werden Inter-
netseminare zu speziellen fachspezifischen Themen
durchgeführt, zu denen es nur einen Experten bzw.
Dozenten an einer Universität gibt, die aber auch für
Studierende an anderen Standorten offen sein sollen?

Neue Medien eröffnen vielfältige Möglichkeiten des
Lehrens und Lernens. Die Physikdidaktik versucht
dabei die Aufgabe wahrzunehmen, am Beispiel des
eigenen Faches und der entsprechenden Inhalte Lern-
situationen aufzuzeigen, die sowohl geeignet aber auch
ungeeignet für Computer-unterstütztes Lernen sind.
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