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1 Einleitung

Seit der Einfiihrung des ersten iPads der Firma Apple im Jahr 2010 sind Tab-
lets! in allen Lebensbereichen auf dem Vormarsch. Sie ersetzen zunehmend den
klassischen PC und den Laptop im privaten Bereich (vgl. BVT, gtu & GfK 2015,
S. 8f.). Dies triftt nicht nur auf die Erwachsenenwelt zu, sondern auch Kinder
und Jugendliche nutzen bereits Tablets fiir unterschiedliche Anwendungsbe-
reiche (vgl. BITKOM 2014, S. 44t). Dieser Vormarsch der Tablets ist auBerdem
nicht alleine auf den privaten Bereich beschrinkt, sondern erobert auch die Be-
rufswelt (vgl. BITROM 2013, S. 1f.). Die Rolle des Tablets sowohl in der ak-
tuellen als auch in der zukiinftigen Lebenswelt der Schiiler? ist also nicht zu

verleugnen.

In der Folge muss das Tablet und insbesondere dessen Nutzung auch in der
Schule eine Rolle spielen, sodass einerseits die Erfahrungswelt der Schiiler in
den Unterricht miteinbezogen wird und andererseits eine addquate Vorberei-
tung der Schiiler auf ihr Leben nach der Schule stattfinden kann. Die Schule ist
in Deutschland, was die Nutzung solcher Technologien angeht, leider eher
riickstindig im Vergleich zu anderen Landern dhnlicher Struktur (vgl. Groebel
2012, S. 5). Diese Diskrepanz stellt ein Problem dar. Daher stellt sich die Frage,
wie die gewinnbringende Nutzung von Tablets in der Schule gefordert werden

kann.

Diese Frage stellt sich aber nicht nur wegen der oben diskutierten Griinde,

sondern auch aus einer anderen Betrachtungsweise heraus.

Tablets ersetzen klassische PCs und Laptops nicht grundlos, sondern weil sie
entscheidende Vorteile ihnen gegeniiber haben. Insbesondere die Mobilitit,
Universalitdt, Anpassbarkeit und die einfache Handhabung von Tablets sind in
diesem Zusammenhang hervorzuheben. Diese Eigenschaften priddestinieren

Tablets nicht nur fiir den privaten Unterhaltungssektor und allgemein einen

! Ein Tablet soll hier als tragbarer PC mit einer Bildschirmdiagonale von 8“ bis 12, Touchscreen Funktion und einem

Akku verstanden werden, der ohne Tastatur und Maus bedienbar ist

2 In der vorliegenden Arbeit wird das Maskulinum als stellvertretende Form fiir alle Geschlechter verwendet. Dies

dient ausschlieflich der Einfachheit der Formulierungen.




produktiven Einsatz im Beruf. Sie préddestinieren Tablets auch speziell fiir ei-
nen gewinnbringenden Einsatz in der Schule, beispielsweise als Organisations-
und Planungsmedium, als Prasentationsmedium, als Kooperationsmedium und

vieles mehr.

Auch aus diesen Griinden stellt sich daher die Frage, wie es gelingt, die ge-

winnbringende Nutzung von Tablets in der Schule zu férdern.




2 Zielformulierung

Dieses Kapitel soll einerseits die Ziele dieser Wissenschaftlichen Hausarbeit
erlautern und andererseits die Idee erldutern mit deren Hilfe die angestrebten

Ziele erreicht werden sollen.

Im Rahmen der vorliegenden Wissenschaftlichen Hausarbeit soll, angelehnt an
die Uberlegungen des vorigen Abschnitts, eine adressatengerechte Methode
erstellt werden, durch die die gewinnbringende Tabletnutzung im Physikun-
terricht gefordert wird. Die Beschrinkung auf den Physikunterricht entspringt
erstens der Tatsache, dass eine Ficherspezialisierung eine gezieltere Konzipie-
rung einer Methode erlaubt. Zweitens, ist der PC in gewissem Sinne zu einem
Standardmedium im Physikunterricht geworden (vgl. Wilhelm & Trefzger
2010, S. 2) und der Physikunterricht erscheint daher als guter Ansatzpunkt fiir
den Einsatz von Tablets. Drittens, stellt die Unterstiitzung von Experimenten,
die im Physikunterricht eine wesentliche Rolle spielen, ein sehr eindriickliches

Anwendungsbeispiel von Tablets dar.

Die Maximierung der Wirkung der Methode stellt ein wesentliches Kriterium
dar. SchlieBlich soll nicht irgendeine Methode erstellt werden, sondern eine
Methode, die eine moglichst grolle Wirkung auf die Tabletnutzung in der
Schule erzielt. In der Folge bedarf es zwingend einer Evaluation der gesuchten
Methode, sodass eine Beurteilung der Wirkung moglich wird. Als weiteres Kri-
terium ist die praktische Umsetzbarkeit zu nennen. Tatsdchlich handelt es sich
hierbei aus verschiedener Sicht um ein stark einschrinkendes Kriterium. Ei-
nerseits schrinkt der zeitliche Rahmen dieser Arbeit, ndmlich 15 Wochen, so-
wie der organisatorische Rahmen dieser Arbeit, ndmlich ein personeller Um-
fang von nur einer Person, stark ein. Dies wirkt sich unter anderem einschrén-
kend auf die zur Verfiigung stehende Zeit fiir die Vorbereitung, die Durchfiih-
rung und die Auswertung der Methode sowie aut die Auswahl einer Zielgruppe
aus. Andererseits schrinkt die Abhdngigkeit von Zielpersonen im Allgemeinen
ein. Hierdurch entstehen unter Anderem Begrenzungen fiir den zeitlichen Um-
tang der Methode und die Planung der Erstellung der gesamten Wissenschaft-

lichen Hausarbeit.




Mit Hinblick auf diese Kriterien stellt sich die Frage, an wen eine solche Me-
thode adressiert sein soll. Im Zuge dieser Arbeit stellt die Gruppe der Physik-
lehrer die primére Adressatengruppe fiir die Methode dar. Dies soll im Folgen-

den begriindet werden.

Da die Wirkung der Methode zu maximieren ist, ist ein Adressat beziehungs-
weise eine Adressatengruppe auszumachen, der beziehungsweise die auch tat-
sdchlich Entscheidungsgewalt hinsichtlich der Tabletnutzung im Physikunter-
richt hat. Dies schlie3t beispielsweise Schiiler als Adressaten weitestgehend
aus. Weiterhin darf nicht auler Acht gelassen werden, dass nicht nur die Nut-
zung im Allgemeinen, sondern die gewinnbringende Nutzung getérdert werden
soll. Das meint, dass die Benutzung eines Tablets die Unterrichtsqualitét ver-
bessert und/ oder den Lehrer in seinen Aufgaben unterstiitzt und andere Me-

dien beziehungsweise Gerite nicht einfach ersetzt.

Der Adressat beziehungsweise die Adressatengruppe sollte also nicht nur dar-
tiber bestimmen konnen, dass Tablets im Physikunterricht eingesetzt werden,
sondern auch dariiber wie Tablets im Physikunterricht eingesetzt werden. Die
letzte Entscheidungsgewalt dartiber, wie und ob Tablets im Physikunterricht
eingesetzt werden haben die Physiklehrer im Regelfall selbst. Lehrer anderer
Fachrichtungen und Lehrer in leitenden Positionen haben hingegen nur indi-
rekten Einfluss, ndmlich iiber Reglementierung, Schulungsmafinahmen, Schul-
ausstattung, Schulcurriculum und iiber sozialen Einfluss. Aufgrund der obigen
Uberlegungen stellt die Gruppe der Physiklehrer die primire Adressaten-
gruppe dar. Die Gruppe der Lehrer in Fithrungspositionen und der Lehrer an-
derer Fachrichtungen soll aber aus zwei Griinden bei den weiteren Uberlegun-

gen nicht ausgelassen werden.

1) Es ist fraglich, ob ausreichend viele freiwillige Teilnehmer? alleine in
der Gruppe der Physiklehrer gefunden werden. Aus organisatorischen
Griinden, kénnen nidmlich nur Schulen im niheren Umkreis von Darm-

stadt einbezogen werden*.

3 Die Zahl der Stichprobe sollte so grofl wie moglich sein um die Signifikanz der Ergebnisse zu erhéhen (vgl. Reinders,

Ditton, Grisel, Gniewosz 2011, S. 128).

+*Wie im Zuge von Abschnitt 3.6 diskutiert wird, werden die Teilnehmenden Schulen persénlich Besucht und es miissen

diverse Geriite mittransportiert werden. Das schrinkt die Mobilitit der Beteiligten ein. Da die Beteiligten von




2) Uber die Rahmenbedingungen, die sich fiir eine Nutzung von Tablets
im Unterricht stark forderlich auswirken, beispielhaft sei hier die Bea-
mer Ausstattung genannt, entscheidet im Wesentlichen die Schullei-

tung und das gesamte Kollegium.

Daher stellen diese Gruppen eine sekunddre Adressatengruppe fiir eine oben

beschriebene Methode dar.

Nachfolgend soll gekldrt werden, welche Art der Tablet Nutzung genau gefor-
dert werden soll. Die Formulierung ist zunédchst weit gefasst. Schlie3lich kann
ein Tablet entweder von den Lehrern oder von den Schiilern genutzt werden.
Es kann vor dem Physikunterricht vorbereitend, wihrend des Physikunter-
richts begleitend oder nach dem Physikunterricht nachbereitend eingesetzt
werden. Es kann gleichzeitig als digitales Klassenbuch, als Organizer, als Do-
kumentenkamera, als Présentationsgerit, als Notizbuch, als Messgerit und
vieles mehr verwendet werden und bietet dabei eine gro3e Mobilitit. Es stellt

sozusagen das ,Schweizer Taschenmesser des Physiklehrers dar?.

Aus Sicht der Maximierung der Wirkung scheint es nicht verniinftig, die schii-
lerseitige Nutzung zum Inhalt zu machen. Denn alleine das Problem der schii-
lerweiten Ausstattung ist ungleich héher als die Hiirden zur Umsetzung einer

lehrerseitigen Nutzung.

Unabhingig von dieser Sichtweise, wird in der vorliegenden Arbeit die An-
nahme von Kremser vertreten, dass es kein zielfiihrendes Unterfangen ist, Tab-
let Klassen zu thematisieren, bevor die lehrerseitige Nutzung von Tablets etab-
liert ist (vgl. Kremser 2014). Lehrer miissen hinreichende Fihigkeiten und
Kenntnisse besitzen, wenn eine angemessene Medienbildung gewihrleistet
sein soll. Weiterhin kann sich bereits durch die lehrerseitige Nutzung auch ein
positiver Effekt fiir die Schiiler einstellen. Denn die Nutzung von Tablets kann

viele Aufgabenbereiche des Lehrers vereinfachen und ihm einen erleichterten

der TU Darmstadt aus agieren, sind die Kommunikationswege in dem Umfeld von Darmstadt bereits vorberei-
tet. Daher besteht mit diesen Schulen ein direkterer Kontakt, sodass die Riickmeldungen ausreichend schnell

erfolgen.

3 In Anlehnung an das handliche Multifunktionswerkzeug von der Firma Victorinox. Der Vergleich soll herausstellen,

dass ein Tablet etliche Medien und Funktionen in einem mobilen, handlichen Geriit vereint.




Zugang zu neuen Gestaltungsmoglichkeiten und Mo6glichkeiten zur Interak-
tion mit Schiilern ersttnen. Dies fiihrt gegebenentalls zu einer erhohten Unter-
richtsqualitdt und wirkt sich so indirekt positiv auf die Schiiler aus. In der vor-
liegenden Arbeit soll es also speziell um die Nutzung des Tablets als Arbeits-

gerit des Lehrers gehen.

Im Zuge dieser Arbeit wird auerdem ein Schwerpunkt auf eine bestimmte Art
von Tablets gelegt. Dabei handelt es sich um Tablets mit dem Betriebssystem
Windows 8.1. Dies hat mehrere Griinde. Windows Tablets haben zwei Benut-
zeroberfldchen. Eine davon dhnelt den herkommlichen PCs und Laptops sehr
stark und ist mit Tastatur und Maus bedienbar. Auch die {ibliche Anschluss-
moglichkeit fiir USB-Gerite, Monitor und Beamer ist gegeben. Windows 8.1
ermoglicht auBerdem die Verwendung von Software, die auch auf jedem &lteren
Windows PC oder Laptop funktioniert. Insbesondere ist somit auch die Benut-
zung dlterer Messwerterfassungssysteme moglich, was gerade fiir den Physik-
unterricht interessant ist. Windows Tablets konnen gegebenentfalls einfach mit
Interactive Whiteboards verbunden werden. Eine Vielzahl von Windows Tab-
lets bietet auBerdem die Moglichkeit, einen Stift zu verwenden, der ein nahezu
natiirliches Schreibgetiihl bietet. Dadurch sind sie der klassischen Tafel in ei-
nigen Anwendungsbereichen dhnlich. Insgesamt wird in dieser Arbeit daher
die Vermutung vertreten, dass Physiklehrer, die bisher keine Erfahrung mit
Tablets haben, sich eher die Benutzung von Windows Tablets vorstellen kon-

nen, weil sie den Geriten und Medien dhneln, die sie kennen.

Abschlielend soll im Folgenden die Methode spezifiziert werden. Wie den bis-
herigen Uberlegungen zu entnehmen ist, soll auf das Verhalten der Physikleh-
rer eingewirkt werden. Dass das allgemein moglich ist, ist eine Annahme der
Lerntheorie, die besagt, ,dass einmal gelernte Verhaltensweisen durch neue
Lernprozesse modifiziert und somit durch neue Verhaltensweisen ersetzt wer-
den konnen® (Schmitz & Perels 2006, S. 92). Basierend auf dieser Annahme,
muss die Methode Lernprozesse initiieren und stellt damit eine Fortbildung
dar. Es zeigt sich weiter, ,dass unter giinstigen Voraussetzungen durchaus von
einer Wirksamkeit von Lehrerfortbildungs- und Professionalisierungsmal3-
nahmen ausgegangen werden kann“ (Miiller, Eichenberger, Liiders & Mayr

2010, S. 51) und Wilhelm und Trefzger kommen weiter zu der Erkenntnis,




»dass Fortbildungen entscheidend dafiir sind, ob der Computer im Physikun-
terricht eingesetzt wird und vor allem dafiir, welche Software eingesetzt wird.
In diesem Bereich sind Fortbildungen notig und haben Einfluss auf den Unter-
richt.“ (Wilhelm & Trefzger 2010, S. 8). Diese Erkenntnisse legen die Realisie-
rung der Methode in Form einer Fortbildung nahe. Auch im Hinblick auf die
eingangs formulierten Beschrinkungen, insbesondere durch den zeitlichen
Rahmen dieser Arbeit, ist eine Fortbildung eine addquate Methode zur Umset-

zung des angestrebten Ziels.

Zusammentfassend ergeben sich fiir die vorliegende Arbeit also die folgenden

Teilziele.

1) Es soll eine Fortbildung entwickelt, durchgefiihrt und optimiert wer-
den, die primir Physiklehrer und sekundir Lehrer aller Fachbereiche
adressiert, und sie zur gewinnbringenden Nutzung von Tablets, insbe-
sondere Windows Tablets, als Arbeitsgerit bewegt.

2) Entwicklung, Durchfiihrung und Auswertung eines Messverfahrens
zur Beurteilung der Wirkungen der Fortbildung auf das Verhalten der

Lehrer, sodass eine fundierte Anpassung der Methode moglich ist.

Die Optimierung der Fortbildung muss aufgrund der zeitlichen Einschriankun-
gen dieser Arbeit parallel zur Durchfiihrung und Evaluation erfolgen. Das be-
deutet genauer, dass die Fortbildung auch wihrend der Erprobungsphase stets
weiter entwickelt wird. Die Ergebnisse des Messverfahrens konnen hierfiir nur
teils Berticksichtigung finden, da die personelle Beschriankung dieser Arbeit
eine detaillierte Auswertung parallel zur Durchfiihrung und Optimierung der

Fortbildung erschwert.

[10]



3 Konzeption der Fortbildung

Nachdem im vorigen Abschnitt die in dieser Arbeit angestrebten Ziele formu-
liert wurden, soll es im Folgenden darum gehen, die konkrete Umsetzung die-
ser Ziele austiihrlich zu diskutieren. Dieses Kapitel widmet sich speziell der
Frage, wie das Verhalten der Lehrer und Lehrerinnen beeinflusst werden kann.
Hierzu bedarf es zundchst der Identifizierung von méglichen Einflussfaktoren
auf das Verhalten von Personen im Allgemeinen. Hierfiir wird auf die Theorie
des geplanten Verhaltens von Icek Ajzen zurtickgegriffen, weshalb die Vorstel-
lung dieser Theorie den Einstieg in diesen Abschnitt darstellt, gefolgt von ei-
ner Auseinandersetzung mit den Einflussfaktoren selbst. Den Abschluss dieses
Theorieteils bildet eine Darlegung didaktischer Ideen, die bei der Konzipierung
der Fortbildung Beachtung finden.

Im Anschluss an den Theorieteil wird schlieflich das Konzept der Fortbildung
vorgestellt. Hier werden konkrete Inhalte und Methoden prisentiert, stets mit
Blick auf die verfolgten Ziele, um ihre Relevanz zu verdeutlichen. Das heil3t,
die Wahl der Inhalte und Methoden wird, unter anderem auf Grundlage des
Modells der Theorie des geplanten Verhaltens und didaktischer Uberlegun-
gen, begriindet.

Wie im vorigen Abschnitt bereits thematisiert, wurde die Fortbildung stets
weiter entwickelt und die Methodik, als auch die Inhalte wurden von Fortbil-
dung zu Fortbildung angepasst. Das hier dargestellte Konzept entspricht je-
nem Konzept, welches fiir die zuletzt durchgefiihrte Fortbildung Anwendung
fand. Eine detaillierte Betrachtung der im Verlauf durchgefiihrten Anderun-

gen, sowie deren Ursachen wird in Abschnitt 4 durchgefiihrt.
3.1 Die Theorie des geplanten Verhaltens

Bei der Theorie des geplanten Verhaltens (Theory Of Planned Behaviour,
TPB) handelt es sich um eine Theorie tiber den Zusammenhang von Einstel-
lung und Verhalten (vgl. Vogelgesang 2004, S.10). Die TPB ermoglicht es ei-
nerseits EinflussgroBen des Verhaltens zu bestimmen, die bei der Erstellung
der Fortbildung zu berticksichtigen sind. Andererseits stellt sie ein Werkzeug
bereit, mit dem die Wirkungen der Fortbildung auf das Verhalten der Teilneh-

mer gemessen werden konnen. Die Relevanz der TPB fiir die Ziele dieser Ar-

[11]



beit ist also offensichtlich. Daher soll dieser Abschnitt die TPB zunéchst erldu-
tern. Hierfiir ist es notwendig einige Begrifte und Konzepte zu kldren auf denen
die TPB aufbaut. Im Anschluss werden schlieflich die einzelnen Aspekte der
TPB ausgefiihrt.

3.1.1 Begriffsklarung Einstellung

Einstellungen sind fiir die vorliegende Arbeit ein sehr wichtiges Konstrukt, da
sie fiir die TPB elementar sind und gleichzeitig einen Ansatzpunkt fiir die Zie-
lerreichung dieser Arbeit darstellen, wie in Rapitel 8.2 beschrieben wird. Wei-
terhin ist der Begrift der Einstellung in unterschiedlichen Szenarien des All-
tags, ein hdufig verwendeter Begriftf und daher mit Vorerfahrungen belastet.

Umso wichtiger ist eine Klirung der in dieser Arbeit genutzten Definition.

Zunichst muss klar sein, es handelt sich bei einer Einstellung um ein hypothe-
tisches Konstrukt, dass nicht direkt messbar ist. Es muss also aufgrund von
beobachtbaren Reaktionen aut die Einstellung geschlossen werden. Einstellun-
gen sind zeitlich relativ stabile Bewertungen eines Einstellungsobjekts, wie ei-
nes Menschen, einer Handlung, einer Idee oder eines Gegenstands (vgl. Aron-
son, Wilson & Akert 2008, S.194 und Schlegl 2010, S.51). Nach Vogelgesang
wentwickelt sich [eine Einstellung] auf der Grundlage getdtigter Evaluatio-
nen. Ein Individuum hat keine Einstellung, bevor es nicht auf affektivem, kog-
nitivem und/oder behavioralem Wege evaluativ auf einen Stimulus reagiert
hat” (Vogelgesang 2004, S. 14). Eine solche Reaktion kann eine Tendenz fiir
eine Wiederholung dieser Reaktion auf den gleichen Stimulus bedeuten. Wenn
sie schlieflich etabliert ist, so hat die Person eine Einstellung gegeniiber dem

Stimulus, der in diesem Fall das Einstellungsobjekt darstellt.

Die Funktion von Einstellungen fiir den Menschen ist allgemein die Organisa-
tion und Vereinfachung von Erfahrungen. So bilden Einstellungen laut Vogel-
gesang Schemata aus, mit deren Hilfe Informationen aller Art kategorisiert und
dadurch Reaktionen auf bestimmte Stimuli beschleunigt werden kénnen (vgl.

Vogelgesang 2004, S. 14).

Es existieren zwelerlei Auffassungen iiber die Struktur von Einstellungen. Ei-
nerseits werden Einstellungen in drei Komponenten unterteilt (vgl. Aronson,
Wilson & Akert 2008, S.1944Y). Die affektive Komponente, die die emotionalen

Reaktionen auf'das Einstellungsobjekt wiederspiegelt, die kognitive Komponente,

[12]



die aus den Gedanken iiber das Einstellungsobjekt besteht und die Verhaltens-
komponente, die aus der Handlung, die durch das Einstellungsobjekt initiiert
wird, resultiert. Diese drei Komponenten miissen dabei nicht immer gleicher-

maben ausgeprigt sein (vgl. Vogelgesang 2004, S. 13t.).

Andererseits werden ,,die drei Klassen evaluativer Reaktionen, ndamlich Kogni-
tion, Affekt und Verhalten, nicht als Komponenten einer Einstellung, sondern
als unterschiedliche Konstrukte, die ["Jberzeugung, Einstellung und Intention®
(Vogelgesang, 2004, S. 16) genannt werden, aufgetasst. Dabei folgen nach der
Theorie des tiberlegten Handelns (TRA) die Intention rational aus der Einstel-

lung und die Einstellung wiederum rational aus den Uberzeugungen.

Zuletzt sei aufgefiihrt, dass Einstellungen unabhingig von ihrer eben disku-
tierten Struktur expliziten und impliziten Charakter aufweisen konnen (vgl
Aronson, Wilson & Akert 2008, S.198). Das heil3t, sie konnen benannt werden,
sodass man sich ihrer bewusst ist (explizite Einstellung), oder sie wirken sich
vollig unbewusst auf das Handeln und Denken aus. Zu demselben Einstel-
lungsobjekt kann eine unterschiedliche implizite und explizite Einstellung vor-
handen sein. So kann eine Person beispielsweise die explizite Einstellung ha-
ben, dass die Bedienung von Tablets intuitiv und einfach zu erlernen ist. Eine
gegenteilige implizite Einstellung wirkt sich nun insofern aus, dass die Person
bei der konkreten Konfrontation mit der Bedienung eines Tablets grofle Ner-

vositit zeigt, weil diese Reaktion nicht ihrer Kontrolle unterliegt.

Diese erste Begriffsbestimmung ist ausreichend, um das Modell der TPB, wel-
ches im Anschluss erkldrt wird, verstehen zu konnen. Spéter in dieser Arbeit
werden die Kenntnisse iiber das Konstrukt Einstellung nochmals vertieft,

wenn es um die Beeinflussung von Einstellungen geht.

3.1.2 Beschreibung des Modells der Theorie des ge-
planten Verhaltens (TPB)

An dieser Stelle soll das Modell der TPB im Detail erldutert werden und
dadurch mogliche Einflussgrofien auf’ das menschliche Verhalten identifiziert
und benannt werden. Dabeli ist die quantitative Erfassung dieser Einflussgro-
fen auf ein spiteres Kapitel verschoben, da dies fiir die nachfolgenden Uberle-

gungen zunichst nicht relevant ist.
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Die TPB stellt eine Erweiterung der Theorie des tiberlegten Handelns (Theory
Of Reasoned Action, TRA) dar (Jdger, 2005, S. 11). Dabei gehen beide Theorien
von denselben Grundannahmen aus, weshalb zunichst die TRA erlidutert wer-

den soll.

Ajzen und Fishbein beschreiben in der TRA den Zusammenhang von Einstel-
lung und Verhalten (vgl. Ajzen & Fishbein 1980, S.44f). Dabei fassen sie Kog-
nition, Verhalten und Aftekt nicht als Komponenten einer Einstellung auf, son-
dern als Konstrukte, wie im vorigen Abschnitt erldutert. Sie gehen weiterhin
von der Annahme aus, dass Menschen in der Regel rationale Wesen sind und
die ihnen zur Vertiigung stehenden Informationen nutzen um Entscheidungen
zu treffen und dass Menschen auflerdem die Auswirkungen ihres Handelns be-

denken, bevor sie dem Verhalten nachgeben (vgl. Ajzen & Fishbein 1980, S.51).

Nach der TRA ist die Verhaltensintention (intention), also die Absicht, eine Hand-
lung auszufiithren die direkte Determinante der Handlung selbst (vgl. ebd.).
Das heif3t, die Verhaltensintention ist die EinflussgroBe, die die Handlung maf3-

geblich bestimmt.

Weiterhin nennen Ajzen und Fishbein die Einflussgrofen der Verhaltensinten-
tion einer Person, namlich die Enstellung zum Verhalten und die subjektive Norm
(vgl. ebd.). Ersteres meint die positive oder negative Evaluation des Verhaltens
seitens der Person. Letzteres meint den von der Person wahrgenommenen so-
zlalen Druck darauf, dass die Person das Verhalten ausiibt. Dieser soziale
Druck manifestiert sich als der Wunsch von wichtigen Bezugspersonen oder

Bezugsgruppen danach, dass die Person das Verhalten ausfiihrt oder nicht.

Die TRA geht noch weiter und beschreibt auch die Ursachen fiir die Einstel-
lung zum Verhalten und die subjektive Norm einer Person. Ajzen und Fishbein
verwenden zur Erklarung dieser Ursachen den Begriff der Uberzeugung (vgl.
ebd.). Die Einstellung zum Verhalten stellt demnach eine Funktion der Uber-
zeugung gegeniiber dem Verhalten, also der behavioralen Uberzeugungen, dar.
Allgemein gesprochen, beschreibt die behaviorale Uberzeugung, fiir wie wahr-
scheinlich die Person das Eintreten potentieller Verhaltensergebnisse hilt (vgl.
Vogelgesang 2004, S. 18, Ajzen & Fishbein 1980, S. 7). Glaubt eine Person
beispielsweise, dass die Nutzung eines Tablets einen Gewinn von echter Lern-

zeit im Unterricht bedeutet und diese Person hilt diesen Gewinn fiir gut, so
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wird das einen positiven Einfluss auf die Einstellung zum Verhalten haben.
Hilt sie den Gewinn echter Lernzeit fiir gut, aber ist nicht der Uberzeugung,
dass Tablets hierauf einen Einfluss haben, wird die behaviorale Uberzeugung

keinen positiven Einfluss auf die Verhaltensintention haben.

Die subjektive Norm stellt dagegen eine Funktion der normativen Uberzeugun-
gen dar. Der Begriff der normativen Oberzeugung meint dabei die Erwartung,
dass bestimmte Bezugspersonen oder Bezugsgruppen das Verhalten gutheillen
oder ablehnen (vgl. Vogelgesang 2004, S. 18). Insofern unterscheiden sich nor-
mative Uberzeugungen von der subjektiven Norm nur durch ihre Spezifitit der
Bezugspersonen und Bezugsgruppen. Wihrend sich die subjektive Norm stets
abstrakt auf wichtige Personen oder Gruppen im Allgemeinen bezieht, gilt die
normative Uberzeugung beispielsweise speziell fiir Arbeitskollegen oder Schii-

ler.

Eine wichtige Rolle fiir den Einfluss der normativen Uberzeugung auf die sub-
jektive Norm spielt auBerdem die Bereitschaft, dem sozialen Druck nachzuge-
ben, sich also den Wiinschen der jeweiligen Bezugsperson oder Bezugsgruppe
entsprechend zu verhalten. Glaubt ein Lehrer beispielsweise, dass die Schiiler
die Tabletnutzung gutheiflen wiirden, aber ihm ist es egal, was die Schiiler dar-
tiber denken, so leistet diese normative Uberzeugung keinen Beitrag zur sub-
jektiven Norm. Hilt er es hingegen fiir wichtig, wie die Schiiler sein Verhalten
einschitzen, so findet ein, in diesem Fall positiver, Einfluss aut die subjektive

Norm statt.

Es zeigt sich also, dass mithilfe der TRA auf Basis der Einstellung zum Ver-
halten, der subjektiven Norm und der Verhaltensintention Vorhersagen fiir das
Verhalten getroffen werden konnen (vgl. Ajzen & Fishbein, 1980, S. 4). Zusitz-
lich lassen sich die Ursachen der Einstellung zum Verhalten und der subjekti-
ven Norm in Form der behavioralen Uberzeugungen und der normativen

Uberzeugungen erfassen.

Laut Vogelgesang bestitigen viele empirische Untersuchungen die Annahmen
der TRA und bestitigen ihr eine gute Vorhersagekraft von Handlungen (vgl.
Vogelgesang 2004, S. 20). Wenn die Ausfiihrung einer Handlung jedoch nicht
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vollstindig unter Kontrolle der Person steht, versagt die TRA bei der Verhal-
tensprognose (vgl. ebd.). Daher wird die TRA mit der TPB um zusitzliche
Kontrollaspekte erweitert (vgl. ebd.).

Die Erweiterung des Modells um die wahrgenommene Verhaltenskontrolle als
dritte Einflussgrofe der Verhaltensintention und die tatsdchliche Verhaltenskon-
trolle’ als direkte Einflussgrofe der Handlung soll das geschilderte Problem
berticksichtigen. Je nachdem, wie stark die wahrgenommene und die tatséchli-
che Verhaltenskontrolle iibereinstimmen, ist die Verhaltensintention ein guter
oder schlechter Priadiktor fiir das tatsdchliche Verhalten. Weil3 ein Lehrer bei-
spielsweise nicht, von einem Verbot der Tabletnutzung an seiner Schule, so
geht er womoglich davon aus, die Entscheidung fiir die Nutzung liege voll-
kommen unter einer Kontrolle. Daher entscheidet er sich fiir die Nutzung, kann
diese Intention aufgrund dufBerer, nicht kontrollierbarer Umstidnde aber nicht
umsetzen. In diesem Fall ist die Verhaltensintention unabhingig von dem tat-

siachlichen Verhalten.

Die Ursachen fiir die resultierende, wahrgenommene Verhaltensintention ei-
ner Person sind analog zur Einstellung zum Verhalten und der subjektiven
Norm durch die sogenannten Kontrolliiberzeugungen gegeben (vgl. Vogelgesang
2004, S. 22). Der Beitrag der Kontrolliiberzeugung zur wahrgenommenen Ver-
haltenskontrolle ist durch die Stirke des jeweiligen Kontrollfaktors gegeben
(vgl. ebd.). Beispielsweise konnte ein Lehrer die Uberzeugung haben, die Be-
dienbarkeit von Tablets sei sehr schwierig, hilt das fiir seine Entscheidung
aber nicht fiir wichtig, da er sich die notwendigen Fihigkeiten zur Bedienung
aneignen kann. Andere halten es wiederum fiir nicht erlernbar ein Tablet zu
bedienen, woraus eine niedrige wahrgenommene Verhaltenskontrolle resul-

tiert.

Nachdem die TRA, wie weiter oben angemerkt, bereits fiir eine gute Vorher-
sagbarkeit von Verhalten sorgt, ist auch die TPB als Erweiterung der TRA gut

zur Vorhersage von Verhalten geeignet. Dies wurde mehrfach und unabhéngig

6 Die Tatsichliche Verhaltenskontrolle spielt in der vorliegenden Arbeit nur eine untergeordnete Rolle, da es im vor-
handenen zeitlichen Rahmen nicht méglich ist, das tatséichliche Verhalten der Lehrer mit einzubeziehen. In der

Fortfithrung dieser Arbeit, kann dies allerdings nachgeholt werden.
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voneinander in empirischen Untersuchungen und Metastudien nachgewiesen

(vgl. Jager 2005, S.12t.).

Zusammenfassend sind alle Einflussgréfen der TPB und die zugrundeliegende
Hierarchie in Abbildung 1 dargestellt. Die Verhaltensintention ist bestimmt
durch die Einstellung zum Verhalten, der subjektiven Norm und der wahrge-
nommenen Verhaltenskontrolle. Je positiver die Einstellung und die subjek-
tive Norm zum betrachteten Verhalten sind und je gréfer die wahrgenommene
Verhaltenskontrolle ist, desto stirker ist die Intention, das betrachtete Verhal-

ten auszufiihren.

Behaviorale N Einstellung zum
Uberzeugungen Verhalten \
7 Verhaltensintention \

Normative PR
Uberzeugungen — Subjektive Norm
/ tatsachliches Verhalten
Wah tatsachlich /,
. > ahrgenommene atsachliche L
SehtcllLbezel=eh Verhaltenskontrolle Verhaltenskontrolle

Abbildung 1: Grafische Veranschaulichung der TPB

Fiir jedes der drei oben genannten Konstrukte stellen Uberzeugungen die Ur-
sachen dar. Diese Uberzeugungen sind die behavioralen Uberzeugungen, die
normativen Uberzeugungen und die Kontrolliiberzeugungen. Jede Uberzeu-
gung aus jeder dieser drei Kategorien wirkt sich auf unterschiedliche Art (po-
sitiv oder negativ) und unterschiedlich stark auf das jeweils {ibergeordnete
Konstrukt beziehungsweise auf die Verhaltensintention aus. Hieran ldsst sich
bereits der Erwartungs-Wert-Charakter der TPB erahnen (vgl. Vogelgesang
2004, S. 18). Was hierunter genau zu verstehen ist, wird spéter in dieser Arbeit,

in der Vorstellung des Messinstrumentes beleuchtet.

Im Hinblick auf ein wesentliches Ziel dieser Arbeit, nimlich das Erstellen und
Erproben eines Fortbildungs zur Férderung der Tabletnutzung im Physikun-
terricht, wird deutlich, dass alle diese Einflussgrof3en fiir das menschliche Ver-
halten bei der Konzeption als auch bei der Beurteilung der Fortbildung eine
wichtige Rolle spielen. Denn letztlich soll die Fortbildung eine Anderung des

Verhaltens der Lehrer bewirken.
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3.1.3 Kritik an der TPB

Zu der allgemeinen Anerkennung der TPB (vgl. Jiger 2005, S. 13), gesellen
sich auch einige Kritikpunkte. Sowohl an der TPB selbst als auch an jenen em-
pirischen Untersuchungen, die die TPB bestdtigen. Diese werden im Folgen-

den thematisiert.

Einer der Kritikpunkte ist, dass sich ein Grofiteil der Erkenntnisse der TPB
auf Korrelationsergebnisse” beruft, welche keine Riickschliisse auf kausale Zu-
sammenhinge zulassen (vgl. ebd.). Zudem wird bemingelt, dass das Verhalten
in der Regel durch Selbstberichte der Probanden erfasst wird (vgl. ebd.), was
die Validitit der Messungen fragwiirdig erscheinen lédsst. Tatsédchlich ergeben
sich Unterschiede in der Vorhersagekraft der TPB, wenn man objektive Ver-
haltensmessungen und selbstberichtete Verhaltensmessung voneinander
trennt (vgl. Jager 2005, S. 12f.). Letztere scheinen die Ergebnisse zugunsten
der TPB zu verzerren, sodass die objektive Verhaltensmessung alleine, der

TPB eine geringere Vorhersagekraft bescheinigt.

Rritik am Modell der TPB selbst hat haufig gemeinsam, dass sie die in der TPB
verwendeten Konstrukte nicht als differenziert genug erachtet. So soll bei-
spielsweise die Einstellung zum Verhalten differenzierter betrachtet werden
und eine affektive und evaluative Komponente beriicksichtigen (vgl. Jager
2005, S. 15). Dieser Rritikpunkt betrifft die vorliegende Arbeit jedoch nur we-
nig, da davon auszugehen ist, dass die teilnehmenden Lehrer motiviert sind,

eine weitestgehend fundierte Entscheidung zu treffen.

Ein anderer Vorschlag gilt der Aufteilung der Verhaltensintention in Intention
und Erwartung (vgl. ebd.). Ebenso wird kritisiert, dass das Konstrukt der
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle nicht von dem géngigen Konstrukt der
Selbstwirksamkeit abgegrenzt ist. Bei der Selbstwirksamkeit handelt es sich um
»die Uberzeugung, auf Grund eigenen Handelns schwierige Anforderungen be-
wiltigen zu konnen“ (Schmitz & Perels, 2006, S. 93). Hierflir macht Ajzen den
Vorschlag, die Selbstwirksamkeit als EinflussgroBe der wahrgenommenen

Verhaltenskontrolle zu betrachten (vgl. Jager 2005, S. 13f.). Dieser Vorschlag

7 Die Korrelation wird auch in dieser Arbeit eine Rolle spielen. Hierbei handelt es sich um ein MaB, das die Stirke eines

linearen Zusammenhangs zweier Variablen wiedergibt (vgl. Diekmann 2009, S. 696ft).
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wird in der vorliegenden Arbeit aufgegriften. Das heilit, es wird davon ausge-
gangen, dass das im Rahmen der TPB verwendete Konstrukt der wahrgenom-
menen Verhaltenskontrolle von der Selbstwirksamkeit genau wie von den Kon-
trollilberzeugungen direkt beeinflusst wird. Auf die genaue Abgrenzung der
Begrifte Selbstwirksamkeit und Kontrolliiberzeugung soll nicht weiter einge-
gangen werden. Daher wird von hier an der Begriff der Kontrolliiberzeugung
als Synonym fiir Selbstwirksamkeit verwendet werden, da eine Abgrenzung

der Ronstrukte fiir die Ziele der Arbeit nicht notwendig ist.

Ganz grundsitzliche Kritik zweifelt bereits die Annahme der Rationalitét des
Menschen an (vgl. Vogelgesang 2004, S. 24). Danach konnen Menschen ,auf-
grund ihrer begrenzten Informationsverarbeitungskapazitit [...7] ein be-

stimmtes Hochstmal} an Entscheidungsgiite nicht tibertreffen.

AbschlieBend sei aufgetiihrt, dass laut Jiger die Betrachtung nur einer Inten-
tion im Gegensatz zur Betrachtung mehrerer Handlungsalternativen kritisiert
wird (vgl. Jager 2004, S. 25). Es wird fiir wichtig erachtet, dass konkurrierende
Handlungsalternativen fiir ein vollstindiges Prozessmodell fiir das Verhalten

miteinbezogen werden (vgl. ebd.).

Fir die vorliegende Arbeit sind die Kritikpunkte an der Difterenziertheit der
einzelnen Konstrukte kaum relevant, da die Konstrukte der TPB fiir die Ziele
hinreichend difterenziert sind. Auch Zweifel an der Annahme der Rationalitit
der Menschen werden vernachléssigt, da einerseits der betrachtete Untersu-
chungsgegenstand ein zu groBen Teilen rationales Abwigen nahelegt und an-
dererseits zu vermuten ist, dass die einzelnen Personen der Zielgruppe ein ho-
hes Kognitionsbediirfnis® haben, also im Allgemeinen dazu neigen, Entschei-

dungen und Einstellungen rational zu hinterfragen.

Die Rritik zu der Thematik konkurrierender Handlungsalternativen spielt hin-
gegen eine groflere Rolle. Hierauf wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit noch-

mals zuriickgegriffen.

5 Bei dem Kognitionsbediirfnis handelt es sich um eine Personlichkeitseigenschaft. Lehrer haben vermutlich aufgrund
dessen, dass sie in Studium und Beruf stets zur Reflektion ihrer Handlungen und Entscheidungen angehalten

sind ein hoheres Kognitionsbediirfnis als der durchschnittliche Mensch.
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3.2 Beeinflussung von Einstellungen

Um was es sich bei einer Einstellung handelt, wurde bereits in Kapitel 3.1.1
erldutert. Wie in den vorigen Abschnitten auBerdem diskutiert wurde, ist es
fiir diese Arbeit von zentralem Interesse, wie sich das Verhalten von Menschen

beeinflussen ldsst. Ansatzpunkte hierfiir lieferte bereits das vorige Kapitel.

Von besonderer Bedeutung ist an dieser Stelle, dass Einstellungen einen we-
sentlichen Indikator des Verhaltens darstellen (vgl. Henninger 1996, S. 11 und
Schlegl 2010, S.51) und zudem, hédufig durch sozialen Einfluss, beeinflussbar
sind (vgl. Aronson, Wilson & Akert 2008, S.1991t). Ziel dieses Abschnitts ist es
zu kldren, in welcher Art und Weise und unter welchen Bedingungen die Ein-

stellungen von Personen beeinflusst werden kénnen.

Zunichst einmal wird die in Kapitel 3.1.1 erlduterte Mehrkomponententheorie
des Konstrukts der Einstellung wieder aufgegriffen um die unterschiedlichen
Einflussmoglichkeiten und deren Auswirkungen differenziert betrachten zu
konnen. So kann eine Beeinflussung der Einstellung auf aftektiver, kognitiver

oder behavioraler Ebene geschehen.

Zunichst soll die Beeinflussung auf affektiver Ebene thematisiert werden. Wie
auch analog fiir die kognitiv basierten Einstellungen gilt, lassen sich affektiv
basierte Einstellungen am besten auf affektiver Ebene dndern (vgl. Aronson,
Wilson & Akert 2008, S.209). Dies riihrt daher, dass aftektiv basierte Einstel-
lungen nicht durch rationale Uberlegungen bestimmt sind (vgl. Aronson, Wil-
son & Akert 2008, S.195f). Sie lassen sich vielmehr mit den Theorien der klas-

sischen Konditionierung und der operanten Konditionierung erklaren.

Der Prozess der klassischen Konditionierung ist in Abbildung 2 dargestellt.
Nach der klassischen Konditionierung wird ein neutraler Stimulus (Stimulus
1) wiederholt mit einem Stimulus, der eine bestimmte Reaktion auslost (Stimu-
lus 2) gekoppelt. Das Ergebnis ist, dass die Reaktion nach hinreichender Wie-
derholung bereits durch Stimulus 1 ausgelost wird (vgl. ebd.). So kann bei-
spielsweise ein Einstellungsobjekt als neutraler Stimulus mit einem Stimulus,
der angenehme Gefiihle hervorruft gekoppelt werden, um so eine positive at-

tektive Komponente der Einstellung herbeizutiihren.
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Stimulus 1 Stimulus 2 Angenehme

(Tabletnutzung) (Kuchen) Gefiihle
wiederholte Kopplung
Stimulus 1 Angenehme
(Tabletnutzung) Gefiihle

Abbildung 2: Klassische Konditionierung von Einstellungen (nach Aronson,
Wilson & Akert 2008, S.194).

Bei der operanten Konditionierung (siehe Abbildung 3) von Einstellungen wird
ein Verhalten gegeniiber eines Einstellungsobjekts, das unabhingig von einem
Reiz ausgetiihrt wird durch zum Beispiel Lob oder Missbilligung so beeinflusst,
dass sich die Einstellung gegeniiber dem Objekt entsprechend der Art der Be-

einflussung entwickelt.

Positive
Verstarkung oder
ezum Beispiel | Betrafung eentweder positive
arbeiten mit dem o Einstellung
Tablet eLob als Positive eoder negative
Verstdrkung .
o Einstellung
Verhalten *Missbilligung als
gegeniiber Betrafung Resultat:

Einstellungsobjekt Einstellung

gegeniiber
Einstellungsobjekt

Abbildung 3: Operante Konditionierung von Einstellungen (nach Aronson,

Wilson & Akert 2008, S.194).

Mithilfe der klassischen und der operanten Konditionierung kann die aftektive
Romponente einer Einstellung also auf affektiver Ebene beeinflusst werden.
Wie bereits angemerkt, kann eine Einstellung aber auch auf behavioraler
Ebene, also durch Verdndern des Verhaltens, geéindert werden. Um diesen Pro-

zess zu verstehen, muss die kognitive Dissonanztheorie zur Erklarung herange-

zogen werden®.

9 Die kognitive Dissonanztheorie ist hier nur vereinfacht aufgefiihrt, um die fiir diese Arbeit wichtigen Erkenntnisse

aufzufiihren. Eine austiihrlichere Beschreibung geben beispielsweise Aronson, Wilson & Akert 2008, S.163ft.
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Die kognitive Dissonanztheorie basiert auf der Erkenntnis, dass Menschen das
Bediirtnis haben, ,sich selbst als verniinftig, sittlich und intelligent anzusehen®
(vgl. Aronson, Wilson & Akert 2008, S.163f.). Alles, was dieses Selbstbild stort,
im Speziellen handelt es sich dabei um Verhalten, das dem Selbstbild zuwider-
lauft, verursacht ein erhebliches Unbehagen. Dieses Unbehagen wird als kog-
nitive Dissonanz bezeichnet. Das Bestreben eine solche kognitive Dissonanz zu
reduzieren ist ,ein wesentlicher Motivationsfaktor menschlichen Denkens und

Verhaltens“ (vgl. ebd.).

Wenn eine Person also ihrer Einstellung zuwider handelt, wird das eine kog-
nitive Dissonanz hervorrufen. Fiir die vorliegende Arbeit von besonderem In-
teresse ist nun, die Reaktion darauf. Hdufig findet namlich eine Anpassung der
Einstellung statt um die kognitive Dissonanz zu reduzieren (vgl. Aronson,
Wilson & Akert 2008, S.165). Das hei3t, wenn eine Person ein Verhalten aus-
tiihrt, dass ihrer Einstellung zuwider lduft, ohne dass sie dafiir eine externe
Rechtfertigung findet (zum Beispiel weil sie fiir das Verhalten bezahlt wird),
dann wird sie vermutlich die betreftende Einstellung anpassen. Es findet also
auf behavioraler Ebene eine Beeinflussung der kognitiven Komponente einer

Einstellung statt.

Auf kognitiver Ebene kann eine Anderung der Einstellung durch persuasive
Kommunikation herbeigefiihrt werden. Darunter ist der Uberzeugungsversuch
durch Argumentation fiir eine bestimmte Einstellung zu verstehen. Persuasive
Botschaften wirken entweder tiber die zentrale Route oder iiber die periphere
Route auf eine Einstellung. Diese unterscheiden sich in der Ursache der Ein-
stellungsdnderung. Hat eine Person die Fiahigkeit und die Motivation, den Ar-
gumenten zu folgen, wird sie die persuasive Botschaft iiber die zentrale Route
wahrnehmen. Der Erfolg der persuasiven Botschaft hingt dann von den Inhal-
ten, also der Qualitit der Argumente ab. Hat die Person weder die Fahigkeit
noch die Motivation, den Argumenten zu folgen, so wird sie die persuasive
Botschaft tiber die periphere Route wahrnehmen. Hier hingt der Erfolg des
Uberzeugungsversuchs von sekundidren Faktoren, wie der allgemeine emotio-
nale Zustand oder gegebenenfalls die Sympathie zu einem Redner, ab (vgl.

Aronson, Wilson & Akert 2008, S.202f.). Eine Einstellung, die auf einer sorg-
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taltigen Analyse von Argumenten griindet, also auf der zentralen Route gebil-
det wurde ist nachhaltiger und stabiler, als eine Einstellung, die auf der peri-

pheren Route gebildet wurde.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass einige der vorgestellten Konzepte
zur Einstellungsidnderung praktikabler umzusetzen sind als andere, was im
Zuge von Abschnitt 3.6 klar werden wird. Aber auch wenn nicht jede Moglich-
keit der Beeinflussung bereits im Konzept der Fortbildung Einzug erhilt, ist
deren Kenntnis fiir die Durchtiihrung, also die Referenten und Helfer von Be-

deutung.
3.3 Forderung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle

Wie in Kapitel 3.1 bereits diskutiert, stellt die wahrgenommene Verhaltens-
kontrolle eine Einflussgrofle der Verhaltensintention und damit auch des tat-
sdchlichen Verhaltens dar. Soll durch die Fortbildung eine Verdnderung des
Verhaltens initiiert werden, muss das Konstrukt der wahrgenommenen Ver-
haltenskontrolle also als Ansatzpunkt berticksichtigt werden. Daher widmet

sich dieser Abschnitt dieser Thematik.

Es wurde bereits erwihnt, dass es nicht ganz klar ist, wie das Konstrukt der
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle mit dem Konstrukt der Selbstwirksam-
keit in Einklang zu bringen ist. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der
bereits in Abschnitt 8.1.3 vorgestellte Vorschlag von Ajzen aufgegriffen um
dieses Problem zu l6sen. Das heiB}t, es wird davon ausgegangen, dass das im
Rahmen der TPB verwendete Konstrukt der wahrgenommenen Verhaltens-
kontrolle von der Selbstwirksamkeit genau wie von den Kontrolltiberzeugun-
gen direkt beeinflusst wird. Auf die genaue Abgrenzung der Begrifte Selbst-
wirksamkeit und Kontrolliiberzeugung soll nicht weiter eingegangen werden.
Daher wird von hier an der Begrift der Kontrolliiberzeugung als Synonym fiir

Selbstwirksamkeit verwendet werden.

Laut Schmitz & Perels zeigt sich, dass , Kontrolliiberzeugungen verdndert wer-
den konnen, je nachdem welche Ursachen einem Ergebnis zugeschrieben wer-
den” (Schmitz & Perels 2006, S. 93). Die Ursachen-Zuschreibung wird tibli-
cherweise als Attribution bezeichnet und kann in der Art, internal oder external,

unterschieden werden (vgl. Aronson, Wilson & Akert 2008, S. 103f}). Schreibt
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eine Person einen Erfolg den eigenen Fahigkeiten zu, liegt eine internale Attri-
bution vor. Fiihrt eine Person einen Erfolg auf externe Ursachen zuriick, wie
beispielsweise dem Zufall, so handelt es sich um eine externale Attribution. Eine
internale Attribution wirkt sich im Erfolgstall positiv auf die Kontrolliiberzeu-
gung aus, da das Zutrauen in die eigenen Fahigkeiten steigt. Eine externale
Attribution eines Erfolgs wirkt sich hingegen negativ auf die Kontrolliiberzeu-
gung aus, da man den Eindruck gewinnt, das eigene Handeln tragt nichts zu
dem Handlungsergebnis bei. Handelt es sich um die Attribution eines Misser-
tolgs, so verhilt es sich genau umgekehrt. Dieser Prozess wird durch Abbil-

dung 4 veranschaulicht.

Dem Modell kann auBerdem entnommen werden, dass die Ausfiihrung einer
Handlung fiir das Erlangen von Kontrolliiberzeugungen essenziell ist.
,Dadurch, dass man sich verschiedenen Situationen aussetzt und verschiedene
Aufgaben bewiltigt bzw. daran scheitert, entwickelt sich allméhlich eine rea-
listische Einschédtzung dessen, was im eigenen Kompetenzbereich liegt®
(Schmitz & Perels 2006, S. 94). Das heif3t, die erfolgreiche Ausfithrung einer

Handlung ist der Ausgangspunkt fiir eine starkere Kontrolliiberzeugung.

externale

Attribution

Kontrolliiber- Handlung Ergebnis Kontrolliiber-

zeugung zeugung

\ 4

internale

Attribution

Abbildung 4: Prozessmodell zum Erlangen und Andern von Kontrollilber-

zeugungen (nach Schmitz & Perels 2006, S. 94)

Ein weiterer Ausgangspunkt, der aber schwichere Auswirkungen auf die Kon-
trollilberzeugungen hat, ist die stellvertretende Erfahrung (vgl. ebd.). Genauer
meint das das Lernen von Kontrolliiberzeugung am Modell, also durch das Be-
obachten einer Person beim Bewiltigen kritischer Situationen. Hierdurch wer-
den unter Anderem erfolgreiche Handlungsstrategien kennen gelernt, die die

Kontrolliiberzeugungen positiv beeinflussen.

[24]



Ein noch schwicherer Einfluss auf die Kontrolliiberzeugung wird durch
sprachliche Uberzeugung erreicht, also verbale Ermutigung. Dies muss nicht
zwangsldufig durch andere erfolgen, sondern kann bereits durch Selbstinstruk-
tion zum Gewinn von Kontrolliiberzeugung tiihren (Schmitz & Perels 2006, S.

94).

Zum Schluss soll die Rolle der Emotionen beim Erwerb von Kontrolliiberzeu-
gungen genannt werden. Emotionen konnen die subjektive Wahrnehmung der
Verhaltenskontrolle insofern beeinflussen, dass ein Zustand niedriger Erre-
gung eher eine erfolgreiche Problembewiltigung erwarten ldsst als ein Zu-
stand hoher Erregung (vgl. ebd.). Nervositit bei einer Priifungssituation kann
beispielsweise dazu flihren, dass die Kontrolliiberzeugung, infolge eines Reflek-

tionsprozesses liber die wahrgenommene Nervositit, sinkt.

Es ist also moglich, auf die Kontrolliiberzeugungen als Ursachen der wahrge-
nommenen Verhaltenskontrolle einzuwirken. Alle hier dargelegten Moglich-
keiten und Einflussvariablen des Erwerbs von Kontrolliiberzeugung sind fiir
eine zielorientierte Konzeption der Fortbildung von groBer Relevanz und wer-

den hiertiir berticksichtigt.
3.4 Beeinflussung der subjektiven Norm

Neben der Einstellung zum Verhalten und der wahrgenommenen Verhaltens-
kontrolle ist die subjektive Norm, wie in Kapitel 3.1.2 im Detail erldutert
wurde, eine dritte Determinante der Verhaltensintention. Eine Beeinflussung
der subjektiven Norm beziehungsweise der normativen Uberzeugungen ist,
wenn auch wiinschenswert, nur schwer umzusetzen. Es ist dennoch ein An-
satzpunkt auszumachen. Denn dass es hierfiir eine soziale Interaktion mit den
Bezugsgruppen oder zumindest den Austausch tiber die Einstellungen der Be-
zugsgruppen bedarf, ist offensichtlich. Diese Erkenntnis kann methodisch be-
riicksichtigt werden und hat daher einen Einfluss auf die Konzeption der Fort-

bildung.

3.5 Allgemeine methodische Konzepte und Prinzipien

fur nachhaltiges Lernen

Um ein nachhaltiges Lernen der Nutzung von Tablets im Physikunterricht zu
ermoglichen, sind einige Uberlegungen notwendig. In diesem Abschnitt wer-

den daher grundlegende didaktische Konzepte und Prinzipien vorgestellt.
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Hierbei kann nicht jedes Konzept oder Prinzip im Detail erarbeitet werden, da
dies den Rahmen dieser Arbeit iibersteigt. Daher werden im Folgenden ledig-

lich deren Grundideen skizziert.

Ein solches Prinzip stellt das genetische Lernen dar. Wagenschein grenzt das
genetische Lernen, was er auch entdeckendes Lernen nennt, von dem darlegen-
den Lernen ab (vgl. Wagenschein 1999, S. 79). Letzteres ist als ein Darlegen
von Lerninhalten des Lehrenden und der anschlieBenden Kenntnisnahme des
Lerninhalts durch den Lernenden zu verstehen. Wagenschein vergleicht den
darlegenden Unterricht als eine ,Fiihrung durch eine geordnete Ausstellung
der Funde einer abgeschlossenen Expedition” (ebd.). Der vollkommen entde-
ckende Unterricht konnte in diesem Vergleich die Expedition selbst sein. Min-
destens aber das eigenstiandige entdecken und hinterfragen der Funde. Bei dem
genetischen Lernen formuliert der Lernende seine Lernaufgabe moglichst
selbst, wodurch er eine Zielbindung autbaut und hohe Motivation entwickelt.
Hiertiir ist es allerdings notig, dass der Lehrer diese Lernautgabe initiiert. ,Der
Lehrer spricht also die Frage nicht aus, aber er sorgt datiir, dass sie ,sich auf-

wirft’ [...7]. Die Sache muss reden!” (Wagenschein 1999, S. 81).

Das genetische Lernen fordert die Problemlosefihigkeiten und die kritische
Auseinandersetzung im Zusammenhang mit dem Unterrichtsobjekt sowie die
Nachhaltigkeit des Gelernten durch eine verbesserte Verkniipfung der Inhalte
mit der eigenen Lebenswelt (vgl. Wagenschein 1999, S. 75tt. und Bruder, He-
tendehl-Hebeker, Schmidt-Thieme & Weigand 2015, S. 158t.).

Das genetische Prinzip, also das durch den Lehrer initiierte, entdeckende Ler-
nen anhand von Objekten der tatsidchlichen Lebenswelt des Lernenden soll bei

der Konzeption und der Durchfiihrung der Fortbildung verfolgt werden.

In diesem Zusammenhang sei auch das Prinzip des selbsttitigen Lernens ge-
nannt. Selbsttitigkeit ist hier als geplante zielorientierte Aktivitit zu verstehen
mit Freirdumen fiir das Denken und Handeln. Zwar ist die Selbsttétigkeit im
Lernprozess bereits in gewissem Male durch ein genetisches Vorgehen impli-
ziert (vgl. Wagenschein 1999, S. 83f.), doch andersherum gilt dies nicht. Selbst
wenn kein genetisches Vorgehen angewandt wird, kann das Prinzip des selbst-

titigen Lernens umgesetzt werden. ,Mit einem auf Selbsttitigkeit autbauenden
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Unterricht sind Ziele wie Entwicklung von Selbststindigkeit, kritisches Re-
flektieren der eigenen Tatigkeit und Motivation durch eigenen Erfolg verbun-

den” (Weigand, S. 9).

Ein weiteres Konzept, was in seiner Grundidee fiir diese Arbeit relevant ist, ist
das Spiralcurriculum. Bruner stellt die Hypothese auf, dass jedem Kind auf je-
der Entwicklungsstufe alles gelehrt werden kann (vgl. Bruner 1970, S. 44). Er
pladiert fuir ein Spiralcurriculum und meint damit, dass Lehrinhalte auf verschie-
denem, steigendem kognitiven und sprachlichen Niveau immer wieder aufge-
griffen werden. Dies fordert die Nachhaltigkeit und das Verstdndnis insofern,
dass Gelerntes regelmiBig wiederholt und benutzt wird und jeweils auf vor-
handene Grundkenntnisse aufgebaut werden kann, wodurch Verkniipfungen

hergestellt werden konnen.

Fiir diese Arbeit wird das Konzept des Spiralcurriculums nicht auf Kinder un-
terschiedlicher Entwicklungsstufe sondern auf Lehrer unterschiedlichen

Kenntnis- und Kompetenzstands angewandt.

In diesem Zuge soll der Begrift der Binnendifferenzierung eingetiihrt werden.
Hiermit ist ein Unterrichten mit Beriicksichtigung der interindividuellen Un-
terschiede der Lernenden gemeint. Diese Unterschiede konnen sich aut Inte-
ressen, Kenntnisstand, Alter, Geschlecht, Lerntyp und vieles mehr beziehen.
Die Binnendifterenzierung wird in der vorliegenden Arbeit einige Beachtung

finden

Neben diesen allgemeinen methodischen Uberlegungen miissen auch einige
spezifische Uberlegungen im Kontext einer Lehrerfortbildung, was die Fort-

bildung darstellt, angestellt werden.

Insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Binnendifferenzierung sind hierbei
einige Kenntnisse zu berticksichtigen. Binnendifferenzierung wird beispiels-
weise durch Wahlmoglichkeiten der Lernenden und offene Gestaltung von
Aufgaben umgesetzt. Dadurch wird eine gesteigerte Selbststdndigkeit und
Selbstregulation seitens der Lernenden erfordert. Eine hohe Anforderung an
Selbststandigkeit und Selbstregulation kann die Teilnehmer einer Lehrerfort-
bildung allerdings iiberfordern oder gar hinderlich auf den Erkenntnis- und
Rompetenzerwerb wirken, wenn die Impulse von auflen fehlen (vgl. Miiller,

Eichenberger, Liiders & Mayr 2010, S. 53). Ein wichtiger Faktor sind hierfiir
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die fachlichen, selbstregulativen und motivationalen Voraussetzungen der

Teilnehmer.

Auch, aber nicht nur, in diesem Zusammenhang ist es von Bedeutung, dass die
Teilnehmer eine grofe Akzeptanz fiir die Fortbildung zeigen. Dies ist dann der
Fall, wenn sich die Fortbildung nah am Berufsalltag, also auch dem Unter-
richtsgeschehen orientiert, wenn sich Gelegenheit zum Austausch mit Kolle-
gen bietet, wenn die Teilnehmer sich aktiv in den Verlauf einbringen koénnen,
wenn eine angenehme Atmosphére herrscht und die Fortbildung von kompe-
tentem Personal durchgetiihrt wird (vgl. Miiller, Eichenberger, Liiders & Mayr
2010, S. 52f.).

Speziell die Nihe zum Beruf, also die offensichtliche Relevanz der Inhalte,
sollte in einer Fortbildung deutlich werden. Denn zwischen der Einschiatzung
der Relevanz sowie der Niitzlichkeit einer Fortbildung und dem Lernzuwachs
sowie eine daraus resultierende Verhaltensinderung existiert ein Zusammen-
hang (vgl. Miiller, Eichenberger, Liiders & Mayr 2010, S. 53). Genauer bedeu-
tet das, wenn Teilnehmer einen Fortbildung relevant und/ oder niitzlich fin-
den, werden sie einen groferen Lernzuwachs erfahren und ihr Verhalten eher

aufgrund der Erkenntnisse der Fortbildung anpassen.

Diese vorgestellten allgemeinen und speziellen Konzepte und Prinzipien bilden
zusammen mit der Theorie iiber Einstellungen, wahrgenommene Verhaltens-
kontrolle und die subjektive Norm die Grundlage fur die gewihlte Methodik
und der gewihlten Inhalte der Fortbildung, welche im folgenden Abschnitt

dargestellt werden.
3.6 Vorstellung der Fortbildung

In diesem Abschnitt werden zunichst die Vorbereitungen und Rahmenbedin-
gungen der Fortbildung dargelegt. Basierend auf den bereits dargestellten Er-
kenntnissen werden danach geeignete Verhaltensweisen, Methoden und In-

halte fiir die Fortbildung vorgestellt.

3.6.1 Vorbereitung und Rahmenbedingungen der Fort-
bildung

Folgend werden der Ablauf der notwendigen Vorbereitungsaufgaben sowie die
teils durch @uBere Einschriankungen, teils durch begriindbare Annahmen ver-

ursachten Rahmenbedingungen vorgestellt.
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Die Fortbildung soll, wie in dieser Arbeit mehrfach diskutiert wurde, eine Wir-
kung auf das Verhalten der Teilnehmer haben. Eine wichtige Einflussgrofe,
die Einstellung, wurde bereits identifiziert. Nun dndern sich eine Einstellung
insbesondere durch sozialen Einfluss (vgl. Aronson, Wilson & Akert 2008,
S.199). Das legt eine Fortbildung nahe, die in einer gréoBeren Gruppe von Per-
sonen stattfindet. Nicht zuletzt wegen zusitzlicher praktischer Vorteile, eine
Fortbildung mit mehreren Teilnehmern gleichzeitig durchzufiihren, wird

diese Idee in der vorliegenden Arbeit auch umgesetzt.

Die Fortbildung wurde, wie in Kapitel 2 beschrieben, fiir Physiklehrer und
Lehrer konzipiert. In diesem Sinne war es zundchst notwendig solche als Teil-
nehmer zu gewinnen. Hierfiir wurden mehrere Verantwortliche von Gesamt-
schulen und Gymnasien im nidheren Umkreis von Darmstadt angeschrieben
und ihnen das Projekt in wenigen Zeilen vorgestellt. Auf Wunsch wurde das
Projekt auch personlich den Verantwortlichen und/ oder dem Kollegium vor-

gestellt. Letzteres wurde allerdings nur in Schule 1 umgesetzt.

Basierend auf den Riickmeldungen der Verantwortlichen wurde schlie3lich
entschieden, wie viele Fortbildungen an den Schulen stattfinden, wo sie statt-
finden und ob Teilnehmer aus unterschiedlichen Schulen zusammengefasst
werden. Das Ergebnis dieses Prozesses ist in folgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 1: Zahl der Teilnehmer und Fortbildungen. Die Zahl in der Klammer

kennzeichnet Teilnehmer aus anderen Bildungseinrichtungen, als der

Schule, an der die Fortbildung stattfindet.

Schule resultierende Teilnehmer
Fortbildung(en)
1 (A) 19
(G) 7
(H) 8
2 (B) 11
() 11
3 (D) 12 +1
4 (E) 11
5 (F) 13 +3
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Zusitzlich fand eine Testfortbildung mit Lehramtsstudenten statt. Hier wur-
den erste Eindriicke gewonnen und Anpassungen vorgenommen. Genaueres

ist in Abschnitt 5.1.1 beschrieben.

Die Fortbildungen wurden in den Schulen selbst durchgetfiihrt, um die Teil-
nahme moglichst einfach, also ohne grofie Hiirden, zu gestalten. Dadurch sollte
eine moglichst groBe Zielgruppe erreicht werden. Aufgrund fehlender Infor-
mationen von den Schulen sind die 6rtlichen Gegebenheiten dadurch im Vor-
hinein unklar gewesen. Einzig das Vorhandensein von Beamer, Tischen und
Stithlen wurde als Voraussetzung gesehen. Alles Weitere musste also mitge-

bracht werden.

Auch wenn diese Arbeit ihren Schwerpunkt auf die Nutzung von Windows
Tablets setzt, waren die Teilnehmer auch dazu eingeladen andere Tablets mit-
zubringen. Es ist daher nicht bekannt gewesen, wie der Kenntnisstand der
Teilnehmer in Bezug auf die Nutzung von Tablets war, wie viele Teilnehmer
bereits Tablets besallen und welche Spezitikationen, insbesondere welches Be-

triebssystem, diese gegebenenfalls hatten.

Um diesem Problemen der Binnendifterenzierung begegnen zu kénnen wurde
erstens die Teilnehmerzahl auf ca. 12 Personen begrenzt. Diese Zahl ergibt
sich aus Uberlegungen die Betreuungssituation betreffend. Die Fortbildungen
wurden jeweils von drei Personen durchgefiihrt. Um binnendifferenzierend
agieren zu konnen und jedem Teilnehmer eigenstindiges, selbstbestimmtes
Arbeiten zu ermoglichen, wurde davon ausgegangen, dass eine Betreuungssi-

tuation von 1:4 notwendig ist.

Zweitens wurden die Inhalte und Methoden so gestaltet, dass auch Nutzer von
IOS Tablets und Android Tablets die Moglichkeit hatten, von der Fortbildung

zu profitieren.

Drittens wurde den Teilnehmern eine ausreichende Anzahl von vielfiltig-un-
terschiedlichen, aktuellen und speziell fiir den Schuleinsatz ausgewihlten
Windows Tablets, Zubehor und Software!® zur Verfiigung gestellt. Im Zuge
der vorliegenden Arbeit wird nicht konkret aut die verwendete Hard- und Soft-

ware eingegangen, sondern nur auf deren Funktionalitdt. Dennoch stellt die

10 Die Begriffe Software und App sind in der vorliegenden Arbeit als dquivalent anzusehen.
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Auswahl dieser Arbeitsumgebung eine wichtige Aufgabe dar. Ein Kriterium
tiir diese Auswahl ist insbesondere die Anwendbarkeit im Physikunterricht.
Eine genaue Erarbeitung der Kriterien sowie die Auswahl der Hard- und Soft-
ware finden in einer parallelen, noch nicht veréffentlichten Wissenschaftlichen
Hausarbeit von Ortelt statt (vgl. Ortelt 2015). Im Falle der vorliegenden Ar-
beit wurden sieben Gerite und diverses Zubehor vorgegeben. Zusitzlich wur-
den zwei Monitore inklusive Empfangsgeréte mitgebracht, durch die die draht-
lose Bildiibertragung der Tablets von mehreren Personen gleichzeitig genutzt
werden konnte. Durch die Verfiigbarkeit mehrerer Geridte konnten einerseits
jene, die kein Tablet besitzen, potentielle Gerite kennen lernen und anderer-
seits jene, die bereits ein Tablet besitzen, die Moglichkeiten aktueller Gerite

kennen lernen.

Der zeitliche Umfang wurde dem oben genannten Kriterium der einfachen
Teilnahmemoglichkeit gerecht. Es wurde davon ausgegangen, dass Lehrer
einmalig drei Stunden am Nachmittag bereitstellen konnen. Eine geringere
Dauer war fiir einen angemessenen Lerngewinn nicht sinnvoll, zumal zusétz-
lich eine Befragung wihrend dieser Zeit durchgefiihrt werden musste (vgl.
Rapitel 4). Eine ldngere Dauer hitte hingegen eine zu grofle Anforderung an

die Konzentrationsfihigkeit der Teilnehmer gestellt.
3.6.2 In der Fortbildung angewandte Methodik

Der Fokus liegt in diesem Abschnitt darauf, wie die Fortbildung durchgefiihrt

wird und warum sie so durchgefiihrt wird.

Die Fortbildung wird nach einer kurzen Begriilung, die den groben Ablauf der
Fortbildung erldutert, durch eine demonstrative Nutzung eines Windows Tab-
lets fortgetiihrt. Da die Ausarbeitung und Durchfiihrung dieser Demonstration
nicht Telil dieser Arbeit ist, soll nur kurz deren Zweck erldutert werden!!. Hier-
durch sollen an geeigneten Beispielen gewinnbringende Anwendungsméglich-
keiten eines Windows Tablets und die Sinnhattigkeit der Tabletnutzung wahr-
genommen werden. Hierfiir orientieren sich die gewéhlten Beispiele direkt an
der Unterrichtspraxis und dem Berufsalltag von Lehrern. Die wahrgenom-

mene Relevanz erhoht die Akzeptanz und dadurch den Erfolg der Fortbildung

' Die Demonstration wurde im Zuge einer parallelen bisher nicht versffentlichten Wissenschaftlichen Hausarbeit von

Ortelt konzipiert (vgl. Ortelt 2015)
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(vgl. Abschnitt 3.5). Weiterhin wirkt sich die stellvertretende Erfahrung von
Verhaltenskontrolle positiv auf die wahrgenommene eigene Verhaltenskon-
trolle aus (vgl. Abschnitt 8.3). Auch die Moderationsphasen verwenden ein
Windows Tablet als Medium, wodurch die eben beschriebenen Effekte ver-

stirkt werden.

Im Anschluss folgt durch einen Moderator eine kurze erlduternde Demonstra-
tion der grundlegenden Navigation durch die Benutzeroberfliche von

Windows 8.1. Folgende Kenntnisse werden hier vermittelt.

Tabelle 2: Kurzeinfithrung Windows 8.1

Die Startbildschirm als Apps konnen von hier aus gedfthet werden.

Ausgangspunkt Tippen aut die Windows-Taste 6fthet sie.
Mit dem Finger vom linken Rand des Displays

Anwendungen wechseln zur Mitte hin wischen. Es 6ffnet sich der

Taskwechsler.
Von oben, aulRerhalb des Displays mit dem
Finger nach unten wischen.

Anwendungen schliefen

Multi-Window-Modus/ Von oben, auRerhalb des Displays mit dem
Splitscreen Finger nach rechts/links wischen
Suchfunktion tiber die Lupensymbol in Charms-Leiste oder auf
Charmsleiste und die dem Startbildschirm 6ftnet die Suche nach
Startseite Apps, Dateien und Webinhalten.
Rechtsklick/Kontextmenii in | Finger ca. 0,5 Sekunden lang auf den

der Touchbedienung Bildschirm driicken.

Tippen autf den unteren rechten Butten

Tastaturbenutzung ermoglicht das Ausblenden.

Diese Phase dient der Beseitigung von Einstiegshiirden und dem Annihern der
unterschiedlichen Ausgangsniveaus. Um einen handlungsorientierten Einstieg
in die Freiarbeitsphase zu ermoglichen, schlie3t sich hieran eine Instruktions-
phase an. Es wird direkt an einem Windows Tablet gezeigt, wie die Teilnehmer
das in einem digitalen Notizbuch'? vorbereitete Material'® erschlieen kénnen
und was sie tun sollen. Die Inhalte der Instruktionsphase sind in folgender Ta-

belle dargestellt.

2 Das Notizbuch kann auf der angehingten CD unter Fortbildung/Notizbuch.onepk oder im Internet unter
https://onedrive.live.com/redir?page=view&resid=840B301305A923BE! 11478 &auth-
key=!AOXdbVtYAIJfxOc gefunden werden

15 Eine genauere Beschreibung des Materials wird in Abschnitt 8.6.3 vorgenommen. Das gesamte Material ist auf der

angehingten CD verfligbar.
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Tabelle 3:

Instruktion der Freiarbeitsphase

Das Material ist in der App
OneNote'* von Microsoft
organisiert

Offnen iiber die Startseite oder die Such-
funktion.

OneNote eignet sich als Interaktive Tafel,
Prisentationsmedium und zur Organisation
von Unterrichtsmaterial- und Planung.

Navigation durch die App
OneNote

Ubersichtsbutton oben links, 6ffhet die Hie-
rarchie.

Hierarchie nach Notizbuch,
Abschnitt, Seite

Es gibt beliebig viele Notizbiicher.
Notizbiicher bestehen aus Abschnitten.
Abschnitte bestehen aus Seiten.

Material ist nach Aufgaben-
bereich strukturiert
Aufgabenbereich kann frei
gewihlt werden

Einstieg in die Technik,
Unterrichtsvorbereitung,
Organisation und Kommunikation,
Prisentation und Darstellung,
Umgang mit Schiilerbeitrigen,
Experimente unterstiitzen.

Navigationsring mit
Rechtsklick 6ffhen

Finger ca. 0,5 Sekunden lang auf ein freies
Feld in OneNote auf den
Bildschirm driicken.

Anregungen und Aufgaben-
stellungen sind in dem Ma-
terial hinterlegt

Seite ,,Was kann ich hier machen?*“ wird ge-
zeigt. Er entspricht am ehesten einer Aufga-
benstellung.

Beispiele sind im Material
hinterlegt

Beispiele werden kurz gezeigt.

Ubersicht iiber Apps und
Anwendungsmoglichkeiten
im Unterricht sind

Seiten ,Kompakt: Apps und Funktionen®
und ,,Ubersicht“ werden kurz gezeigt.

vorhanden
Notizbuch wird am Ende zur | Alle Teilnehmer bekommen die Datel und
Verfiigung gestellt den Freigabelink.

Es darf alles genutzt werden,
als wire es ihr Gerit

Keine Hemmungen. Alles kann ausprobiert
und getestet werden.

Der Umstand, dass das Material in einem digitalen Notizbuch bereitgestellt
wird, zeigt direkt einen praktischen Nutzen eines Tablets und der verwendeten
App im Speziellen auf und motiviert die Teilnehmer zur intensiven Tabletnut-
zung. Weiterhin werden unzihlige Anwendungsmoglichkeiten auch in einer
sehr umfangreichen Mindmap (vgl. angehingte CD, /Material_zur_Fortbil-
dung/knowledgebase_wozuTablets.kdb) dargestellt, auf die die Teilnehmer
Zugriff haben. Hierdurch sind die Inhalte auf vielfiltige Arten zuginglich,

wodurch auch vielfiltige Lerntypen berticksichtigt werden.

1* Die App OneNote stellt die in der vorliegenden Arbeit verwendete App fiir ein digitales Notizbuch und Whiteboard
dar.
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Die Ubersicht iiber alle Apps und Funktionen, die durch die Fortbildung abge-
deckt werden, erhalten die Teilnehmer auch in ausgedruckter Form, sodass sie
Informationen auch in ihnen bekannter Form présentiert bekommen.
AnschlieBend wird, bevor die Freiarbeitsphase durch einen Moderator einge-
leitet wird, eine Einteilung der Teilnehmer vorgenommen. Zunichst sollen sie
eigenstindig Partner mit dhnlichem Kenntnisstand finden. So ist gewéhrleis-
tet, dass jedes Paar mindestens mit einem vorbereiteten Gerit arbeiten kann.
AuBerdem konnen die Teilnehmer sich so gegenseitig unterstiitzen und Fra-
gen stellen, ohne dass sie Hemmungen aufgrund eines unterschiedlichen
Kenntnisstands haben miissen. Aufferdem wird den Teilnehmern angeboten,
dass sie in die Freiarbeit nicht selbststindig, sondern unter Anleitung eines
Tutors einsteigen. Im Sinne von Abschnitt 3.5 soll diese MaBnahme eine Uber-
forderung durch Selbstregulation entgegenwirken und so zwischen verschie-
denen Ausgangsniveaus und Lernvorlieben differenzieren. Diese Teilnehmer
werden in einer Gruppe, von hier an Einstiegsgruppe genannt, zusammenge-
fasst.

AnschlieBend startet die Freiarbeitsphase mit dem Appell, dass die Teilnehmer
die vielen Wahlmoglichkeiten, die ihnen die Fortbildung bietet selbststindig
nutzen miissen.

Die Einstiegsgruppe wird durch den Tutor kleinschrittig und im Wechsel zwi-
schen Demonstration und eigener Titigkeit an die Nutzung von Grundfunkti-
onen eines Windows Tablets herangefiihrt. Darunter die bereits dargestellte
Navigation durch die Benutzeroberfliche, das Erstellen von ToDo-Listen, das
Erstellen von digitalen Whiteboard-Seiten, das Fotogratieren und das Weiter-
verarbeiten von Fotos. Sobald diese Grundfunktionen beherrscht werden, kann

auch diese Gruppe weitestgehend selbststindig weiter arbeiten.

Im weiteren Verlauf finden in Absténden von ca. 20 Minuten kurze Inputpha-
sen statt. Einer der Durchtiihrenden stellt dort spezielle, eindrucksvolle An-
wendungsmoglichkeiten aus einem der Aufgabenbereiche Unterrichtsvorbe-
reitung, Organisation und Kommunikation, Prisentation und Darstellung,
Umgang mit Schiilerbeitrigen und Experimente unterstiitzen vor. Hierdurch
soll wieder einer Uberforderung der Selbstregulationsfihigkeiten entgegen ge-

wirkt werden. Auferdem wird hierdurch gewihrleistet, dass die Teilnehmer
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sich nicht in wenigen Aufgaben vertiefen, sondern einen Einblick in den viel-
taltigen Nutzen eines Windows Tablets in allen Aufgabenbereichen erhalten.
Phasenwechsel steigern zudem die Aufmerksamkeit und wirken sich positiv auf

die Arbeitsatmosphire aus.

Den Abschluss der Fortbildung bildet eine letzte Moderationsphase, die der
Danksagung und Verabschiedung dient.

Mit Blick auf Tabelle 3 fillt auf, dass die Fortbildungsinhalte nach Aufgaben-
bereichen des Lehrerberufs strukturiert sind. Dies hat mehrere Griinde. Ers-
tens ist der Praxisbezug hierdurch deutlich hervorgehoben, was die Wirkung
der Fortbildung erhoht. Zweitens vereinfacht die Strukturierung der Fortbil-
dungsinhalte die Verkniipfung und Organisation dieser Inhalte im Lernpro-
zess. Drittens kann hierdurch das Prinzip der Curriculumspirale im kleinen
Maf3stab angewandt werden. Die Aufgabenbereiche stellen hierbei die Leitmo-
tive dar, die in unterschiedlichem kognitivem Niveau wiederkehren (vgl. Kapi-
tel 8.5). Viertens kann in jedem Abschnitt auf Kenntnisse in vorigen Abschnit-
ten aufgebaut werden, da bestimmte FFdhigkeiten und auch bestimmte Apps fiir
mehrere Aufgabenbereiche eingesetzt werden konnen. Durch diese Wiederho-
lung von Inhalten in neuem Kontext wird die Verkniipfung von Gelerntem er-
leichtert und ein kleinschrittiger Aufbau von Fahigkeiten und Kontrolliiber-
zeugung wird ermoglicht. Fiinftens ermoglicht das eine addquate Einbindung
von physikfremden Lehrern. Denn jene Inhalte, die speziell fiir den Physikun-
terricht interessant sind, sind in einem Aufgabenbereich zusammengefasst. Die

weiteren Aufgabenbereiche betreffen ebenso Lehrer anderer Fachbereiche.

Wie bei genauerer Betrachtung des Ablaufs deutlich wird, ist das selbststén-
dige Arbeiten in Kombination mit freien Wahlmoglichkeiten der Teilnehmer
ein wichtiger Aspekt. Dies begriindet sich zum einen darin, dass das Handeln
ein elementarer Schritt zum Erlangen von Kontrolliiberzeugung ist (vgl. Ab-
schnitt 3.3) und das selbststindige Erarbeiten von Fahigkeiten und Kenntnis-
sen meist nachhaltiger ist als das Prisentieren dieser Fahigkeiten und Kennt-
nisse (vgl. Abschnitt 3.5). Zum anderen wirkt eine freie Wahlmoglichkeit aus

einem vielseitigen Angebot heraus binnendifferenzierend.

Weiterhin wird gezielt darauf verzichtet, Vorteile der Tabletnutzung direkt zu
propagieren. Die Vorteile sollen sich von selbst erschlieBen. Hieraus resultie-

ren stabilere Einstellungen (vgl. Kapitel 3.2). Zusitzlich soll die Fortbildung
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nicht wie eine Werbeveranstaltung wirken. Das konnte negative Emotionen
und Antipathie gegeniiber den Durchfiihrenden verursachen. Beides wiren

schlechte Voraussetzungen fiir eine Einstellungsédnderung im Sinne dieser Ar-

beit (vgl. ebd.).

Zuletzt soll noch erwihnt werden, dass es der Arbeitsatmosphire und dem all-
gemeinen emotionalen Zustand und der Sympathie gegeniiber der Durchfiih-
renden zutriglich ist, Raftee, Tee und Kuchen oder Ahnliches anzubieten. Eine
positive Emotion kann so mit den Inhalten der Fortbildung verkniiptt werden.
Zudem werden die Einstellungen von sympathischen Personen eher iibernom-
men als jene von unsympathischen oder nicht sympathischen Personen (vgl.

ebd.).
3.6.3 Inhalte der Fortbildung

Die gesamte Fortbildung soll die Férderung der gewinnbringenden Nutzung
von Tablets im Physikunterricht realisieren. Die Wahl der Inhalte stellt die
Realisierung eines bestimmten Teils dieser Zielformulierung dar, namlich die
gewinnbringende Nutzung. Denn die Inhalte bestimmen im Wesentlichen wel-
che Anwendungen und Aufgabenbereiche eines Tablets die Lehrer kennen und
nutzen lernen. Daher sind die Inhalte so gewihlt, dass sie praxisnah sind und
tatsédchlich einen Gewinn fiir den Unterricht und den Lehrer allgemein darstel-

len.

Zunichst soll eine kurze Betrachtung der beildufigen Inhalte stattfinden, also
der Inhalte, die im Zuge der Moderationsphasen nicht als Zweck sondern als
Mittel zum Zweck gezeigt werden. Dabei handelt es sich allem voran um die
drahtlose Bildiibertragung. Diese ist fiir viele Anwendungen, die Unterrichts-
durchfiihrung und die Unterrichtsvorbereitung betreffend, beispielsweise die
Prisentation von Schiileraufgaben, essentiell. In der Folge der drahtlosen Bild-
ibertragung tritt automatisch ein weiterer Vorteil in den Vordergrund: die
Mobilitdt. Die Mobilitdt bietet im Physikunterricht entscheidende Vorteile.
Vor allem ist der Lehrer vollig frei in seiner Bewegung. Er kann sich stets dort
authalten, wo es aus piddagogischen, sicherheitstechnischen oder andersartigen
Griinden am sinnvollsten ist und kann dabei dennoch Unterrichtsinhalte fiir

alle Schiiler sichtbar présentieren. Der Lehrer kann sogar dariiber entscheiden,
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ob der Schiiler, indem er das Tablet des Lehrers als Medium nutzt, zum Pri-
sentieren seiner Ideen auf dem Platz bleibt oder doch vor die Klasse tritt. Ins-
gesamt erdffnet sich hierdurch ein groBerer Handlungsspielraum als bei der
Verwendung einer klassischen Tafel oder sogar als bei einem Interactive Whi-

teboard inklusive Dokumentenkamera.

Betrachten wir die Inhalte des Abschnitts , Einstieg in die Technik” (vgl. ange-
hingte CD, Notizbuch.onepk). Es ist unabdingbar zuallererst die Grundfunk-
tionen eines Tablets zu beherrschen. Daher hilt dieser Abschnitt schriftliche
Anleitungen hierfiir bereit. Zwar werden diese Informationen bereits im Zuge
einer kurzen Plenumsphase erldutert (vgl. Tabelle 2), doch bieten sich die
schriftliche und bildliche Fixierung auf'der einen Seite und die selbsttéitige Aus-
tiihrung auf der anderen Seite zur Festigung dieser Kenntnisse an. Die Wie-
derholung ist zudem der eigenen Kontrolliiberzeugung zutrédglich und sichert
das Ausgangsniveau fiir weitergehende Anwendungsmoglichkeiten. Eine wei-
tere Funktion, die in diesem Abschnitt Inhalt ist, stellt der Multi-Window-
Modus (vgl. Anhang I) dar. Hierdurch kénnen zwei oder drei Apps nebenei-
nander dargestellt werden. Im Physikunterricht kénnen so beispielsweise eine
Datentabelle und der resultierende Graph, ein Idealablaut eines Experiments
und ein live gefilmter Verlauf oder zwei Aufgabenlésungen gleichzeitig abge-

bildet und vergleichen werden.

In demselben Abschnitt werden drei fiir den Physikunterricht essentielle Funk-
tionen thematisiert. Eine ist das Wiedergeben von Mediendateien. Hierfiir gibt
es vielfiltige Anwendungsmoglichkeiten. Sei es zur Motivation eines Themas
die Bildwiedergabe, zur Demonstration der Uberlagerung von Wellen die
Tonwiedergabe oder zur anschaulichen Erldauterung eines Sachverhalts die

Wiedergabe von Videos.

Eine weitere ist das Fotografieren und Filmen. Im Physikunterricht ist eine
Kamera in Verbindung mit einer drahtlosen GrofBbildprojektion sehr flexibel
einsetzbar. Sei es zum Présentieren von Hausaufgaben oder Schiilerergebnis-
sen im Allgemeinen, zum Festhalten eines Versuchsaufbaus, zur Erstellung ei-
nes Sitzplans, zum Aufnehmen von Bewegungsabldufen oder um sehr kleine
Objekte oder mehrere Perspektiven auf einen Versuchsautbau fiir die Schiiler

darzustellen.
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Eine dritte stellt das benutzen eines digitalen Whiteboards dar. Darunter ist
die Funktion gemeint, mit der Zeichnungen, Audiodateien, Bilder, Videos, Do-
kumente, Internetinhalte, Handschrift und Maschinenschrift in einer Darstel-
lung arrangiert und kombiniert werden kénnen. Diese Funktion stellt sozusa-
gen das Pendant zur klassischen Tatfel dar. Hierdurch kénnen sdmtliche Funk-
tionen eines Tablets und Darstellungsarten von Unterrichtsinhalten miteinan-
der kombiniert werden. AuBlerdem konnen beispielsweise Merksitze, Frage-
stellungen und Zeichnungen bereits in dem digitalen Whiteboard vorbereitet
werden. Zusitzlich dazu ist es unter Anderem moglich, dass schriftliche Schii-
lerbeitrage in Form einer Bilddatei oder digitaler Mitschrift, verbale Schiilerer-
gebnisse in Form einer Audiodatei sowie durchgefiihrte Versuche in Form ei-
ner Videodatei in einem digitalen Whiteboard gespeichert und auch den Schii-
lern zur Vertiigung gestellt werden. So weill der Lehrer und wissen gegebe-
nenfalls auch die Schiiler stets welche Inhalte in den letzten Unterrichtsstun-
den thematisiert wurden und konnen sich durchgetiihrte Versuche nochmals
anschauen. Gegeniiber einem Interactive Whiteboard, was eine dhnliche Funk-
tionalitit bietet, hat ein Tablet den Vorteil, dass der Lehrer es immer bel sich
tragen kann. Dies fiihrt direkt auf einen weiteren Vorteil, der insbesondere In-
halt des Abschnitts ,,Unterrichtsvorbereitung ist. Der Vorteil der gewohnten
Arbeitsumgebung.

Da ein Windows Tablet Zuhause wie auch in der Schule als Arbeitsgerit ge-
nutzt werden kann'?, hat der Lehrer immer seine gewohnte Arbeitsumgebung
zur Vertfiigung. Dies dullert sich in der Zuverlissigkeit der Umsetzung der Un-
terrichtsvorbereitung und dem Zeitaufwand fiir die Unterrichtsvorbereitung,
da der Zwischenschritt der Dateniibertragung und der Inbetriebnahme der 6rt-
lich fixierten Arbeitsgerite entfillt. Weiterhin ist der Lehrer unabhingig von
der Software, die in der Schule zur Verfiigung steht. Die erhohte Vertiigbarkeit
von Unterrichtsmaterial vereinfacht zusitzlich die Ergénzung des Materials
um spontane Einfille sowie den Austausch von Unterrichtsmaterial mit Kolle-
gen. Um diese Vorteile kennenzulernen werden die oben dargestellten Aspekte

in der Fortbildung thematisiert.

15 Je nach Gerit und Vorliebe bedarf es hierfiir weiterem Zubehor, wie Monitor, Maus, Tastatur oder Dockingstation.
Hierfiir sei auf Ortelt verwiesen, der sich parallel zu der vorliegenden Arbeit mit geeigneter Hard- und Software

fiir Lehrer beschiftigt (vgl. Ortelt 2015).
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Zum Abschnitt ,Unterrichtsvorbereitung® gehtren auch einige Moglichkeiten
fiir das Finden von Unterrichtsmaterial. Es sei jedoch angemerkt, dass jeder
PC mit Internetzugang diesbeziiglich tiber dhnliche Moglichkeiten vertiigt.
Dennoch demonstrieren diese Apps die Flexibilitit und Anpassbarkeit von
Tablets. Es geht um Apps, die es erlauben eine Vielzahl von Internetvideos zu
finden und offline verfiigbar zu machen und die es erlauben aus etlichen Quel-
len themensortiert Artikel und Nachrichten zu aggregieren. In Kombination
mit der Benutzung eines Tablets als Unterrichtsmedium ist es enorm einfach,
die neuesten Meldungen aus CERN, die neuesten Bilder aus dem Weltraum,
oder den aktuellen Forschungsstand zu Fusionskraftwerken, oder allgemein
das aktuelle Geschehen in den Unterricht einzubinden. Wegen werden die ent-

sprechenden Apps und Funktionen im Zuge der Fortbildung kennengelernt.

Die Erstellung von Arbeitsbléttern ist fiir den Physikunterricht hiufig not-
wendig und kann im Rahmen dieses Abschnittes mit einem digitalen Notizbuch
ausprobiert werden. Weitere Inhalte sind die Nutzung von Présentationssoft-
ware, um beispielsweise Lehrer-Schiiler-Gespriache vorzubereiten, von Gra-
tiksoftware, zur Erstellung von Skizzen und von dynamischer Geometrie Soft-
ware, zum Beispiel zur Erstellung von dynamisch verénderbaren Strahlengin-
gen. Diese Inhalte tiberschneiden sich sehr stark mit dem Abschnitt ,Préasen-
tation und Darstellung”. Wihrend aber in ,Unterrichtsvorbereitung” die Soft-
ware genutzt wird, um Material vor dem Unterricht zu erstellen, wird in ,,Pri-
sentation und Darstellung™ dieselbe Software genutzt, um Material wihrend
des Unterrichts zu benutzen. Beim Erstellen vor dem Unterricht kommt es auf
Funktionsumfang und Sorgtalt an, bei der Benutzung wihrend des Unterrichts
sind Zuverlissigkeit und Geschwindigkeit von Bedeutung. Die Prisentation
beziehungsweise Darstellung des Materials bedarf, mit Ausnahme von Audio-
dateien, zudem zwingend der drahtlosen Projektion. Es werden also sowohl
der Hard- und Software als auch dem Lehrer vollig unterschiedliche Fihigkei-
ten abverlangt, weshalb es sinnvoll ist, diese Inhalte in beiden Abschnitten ein-

zubinden.

In diesem Zusammenhang ist auch der Abschnitt ,Umgang mit Schiilerbeitri-
gen” zu nennen. Letztlich handelt es sich hier um Apps und Funktionen, die

bereits Inhalt anderer Abschnitte sind, aber in einem neuen Kontext betrachtet
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werden. Schiilerbeitriage aufzugreifen und zu verarbeiten ist etwas vollig ande-
res, als vorbereitetes Material zu prédsentieren. Daher stellt es auch vollig an-
dere Anforderungen an den Lehrer, das Tablet und die Software. Da es sich
wieder um eine Anwendung wihrend des Unterrichts handelt, sind auch hier
die Zuverldssigkeit und die Geschwindigkeit essentiell. Im Gegensatz zum Ab-
schnitt , Prisentation und Darstellung” wird in diesem Abschnitt das zugrun-
deliegende Material dynamisch erstellt. Ein Beispiel Verdeutlichung dieses
Sachverhaltes stellt die Verwendung einer Mindmap dar. Die Mindmap wird
gleichzeitig, gegebenenfalls sogar von den Schiilern selbst, erstellt und prasen-
tiert. Ein anderes Beispiel stellt die grafische Veranschaulichung von, von den
Schiilern gemessenen Daten dar. In beiden Beispielen werden mehrere Apps
und Funktionen parallel oder direkt hintereinander ausgefiihrt. Insbesondere
eine breitgeficherte Nutzungskompetenz des Lehrers ist hierfiir in erhchtem
Malle gefragt. Um die Moglichkeiten und die Anforderungen im Zusammen-
hang mit dem dynamischen interagieren mit Schiilerbeitrigen kennen zu ler-

nen ist dieser Abschnitt Inhalt der Fortbildung.

Ein Abschnitt mit vollig anderen Inhalten stellt hingegen , Organisation und
Rommunikation® dar. Hier werden erstens Moglichkeiten zur Verwaltung von
Unterrichtsplanung, Unterrichtsmaterial, ToDos und Terminen aufgezeigt
und zweitens Apps zur Kommunikation und zum Austausch von Informationen

und Unterrichtsmaterial vorgestellt.

Der Sinn von Kalendern und ToDo-Listen erschlief3t sich von selbst. Diese auf
dem Tablet immer mit sich zu fithren bietet Vorteile, was spontane Absprachen
mit Kollegen angeht. Hierfiir lohnt sich ein mobiler Internetzugang, sodass
Absprachen schnell und direkt, per E-mail oder Messenger, vonstattengehen
konnen. Sehr niitzlich ist fiir den Physikunterricht in diesem Kontext wieder
ein digitales Notizbuch. Hiermit kann Unterrichtsmaterial inklusiver diverser
Mediendateien gespeichert und organisiert werden. So kann beispielsweise
spontan auf die Videos vergangener Experimente zuriickgegriften werden, falls
die Durchfiihrung unvorhergesehen nicht funktioniert. Auch die Planung von
Unterrichtsthemen und die Verwaltung von Klassen kénnen hieriiber erfolgen,
sodass es moglich ist, die Verwaltung, die Planung und das Material tibersicht-

lich in einer App zu organisieren und immer griftbereit zu haben.
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Die Kommunikation sowohl mit den Schiilern und Eltern als auch mit den Kol-
legen kann durch die bereits angesprochene Direktheit der Kommunikation
und durch verschiedene Dienste gefordert werden. Cloudspeicher vereinfachen
den Austausch insbesondere von Unterrichtsmaterial. Instant Messenger mit
der Funktion geschlossene Chatgruppen zu erstellen konnen einen schnellen,
einfachen Kommunikationsweg darstellen, und den Verlauf der Kommunika-
tion nachverfolgen. So ist immer klar, welche Ankiindigungen bereits getitigt
wurden. Diskussionen dariiber im Unterricht selbst entfallen hierdurch. Apps,
die es erlauben Ankiindigungen zum Beispiel per Email zu verteilen kénnen
dasselbe bewerkstelligen. Diese Apps und Funktionen sind wegen des darge-
legten Potentials zur Verbesserung der Kommunikation in und um die Schule

Inhalt der Fortbildung.

Die Relevanz des Abschnitts , Experimente unterstiitzen® fiir Physiklehrer be-
griindet sich in der Natur des Physikunterrichts. Denn dieser setzt hiufig das
Experiment als Methode ein. Dieser Abschnitt hat zum Inhalt, wie Experi-
mente mithilfe eines Windows Tablets dargestellt, ausgewertet und veran-

schaulicht werden kénnen.

In KRapitel 2 wurde bereits diskutiert, dass die Moglichkeit der direkten Wei-
terverarbeitung von Bild- Ton- und Videodateien bereits unzihlige Anwen-
dungsmoglichkeiten bietet. Tone konnen tiberlagert werden und hierdurch den
Eftekt der Schwebung gleichzeitig hérbar machen und visuell in der Wellen-
darstellung veranschaulichen. Audiosignale kénnen direkt einer Spektralana-
lyse unterzogen werden. Kriftevektoren konnen direkt in ein Bild einer stati-
schen Konstruktion, wie zum Beispiel einem Hochspannungsmast, eingezeich-
net werden. Der Bewegungsverlauf eines Turners oder eines schiefen Wurfs
kann in einer Zeitlupenaufhahme in Kombination mit zeichnerischen Ergén-
zungen von vektoriellen Groflen oder der Trajektorie analysiert werden. So
lasst sich beispielsweise der parabelformige Verlauf eines schiefen Wurfs mo-

tivieren.

Linsenaufsitze, wie ein Teleobjektiv oder ein Makroobjektiv ermoglichen die
Betrachtung von weit entfernten oder sehr kleinen Objekten. Ersteres kann fiir
Experimente im Freien, mit groen Distanzen, niitzlich sein. Letzteres kann
zum Beispiel fiir einen Blick in die Struktur von Materialien oder das Innenle-

ben von Elektronik genutzt werden. Ein Polfilteraufsatz macht den Effekt von
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polarisiertem Licht direkt sichtbar und bildet gleichzeitig eine Briicke zur An-

wendung in der Fotogratfie.

Es konnen, wie bereits in Kapitel 2 diskutiert, simtliche digitale Messwerter-
tassungssysteme, also externe Sensoren, verwendet werden. Sei es eine Photo-
zelle, ein Ultraschallsensor oder ein Temperatursensor. Der Nutzen solcher
externen Sensoren ist so umfangreich, dass er einer gesonderten Betrachtung
bedarf. Dass ein Tablet hierfiir verwendet werden kann, bietet unter anderem
die Vorteile, dass keine weiteren Gerite notwendig sind, dass die gewohnte
Arbeitsumgebung genutzt werden kann und dass eine direkte Weiterverarbei-

tung und Einbindung in das Tafelbild moglich ist.

Neben den externen Sensoren, konnen aber auch die internen Sensoren des
Tablets verwendet werden. Das Mikrofon kann wie bereits erwdhnt Audiosig-
nale analysieren. Es kann aber auch genutzt werden, um eine Zeitmessung zwi-
schen zwei Gerduschereignissen zu triggern. Mithilfe des Lichtsensors ist bei-
spielsweise der Intensitdtsabfall von gefiltertem Licht messbar. Bewegungs-,
Beschleunigungs- und Abstandssensoren koénnen zur Messung von Bewe-
gungsabldufen genutzt werden. Hierdurch kann die Vorbereitungszeit redu-

ziert, die Zuverlassigkeit und die effektive Lernzeit gesteigert werden.

Insgesamt ermoglicht das Tablet eine direktere Verbindung von praktischer
Durchfiihrung beziehungsweise Beobachtung und theoretischer Beschreibung.
Ein Tablet vereinfacht es aulerdem, nicht nur im Kontext des Experimentie-
rens, die Lebenswelt der Schiiler in den Physikunterricht zu integrieren. Der
Nutzen der Physik als Wissenschaft wird durch die Direktheit und das Einbin-
den der Lebenswelt der Schiiler greitbarer. Aus diesen Griinden sind Beispiele
und Hinweise fiir die gewinnbringende Nutzung eines Windows Tablets im

Physikunterricht Teil der Fortbildung.

Es fillt auf; dass viele Apps und Funktionen in mehreren Abschnitten gleich-
zeitig in Erscheinung treten. In jedem Abschnitt werden sie aber in unter-
schiedlichem schulischem Kontext thematisiert und bewirken so einen Mehr-
wert. Erstens wird hierdurch die Vielseitigkeit von Tablets deutlich. Zweitens
konnen mehr gewinnbringende Anwendungsmoglichkeiten kennengelernt
werden. Und drittens findet eine schrittweise Erhéhung der Kompetenzebene
statt. Letzteres soll durch folgendes Beispiel zur Nutzung der Kamerafunktion

verdeutlicht werden. Mit einem Tablet ein beliebiges Foto zu machen ist
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schnell gelernt. Ein Dokument so zu fotografieren, dass es lesbar ist, ist bereits
eine schwierigere Aufgabe. Wihrend des Unterrichts eine Schiilerlosung
drahtlos und ziigig zu projizieren und sie mit Anmerkungen zu versehen bedarf
bereits gehobener Fiahigkeiten. Hierin zeigt sich erneut der Charakter der Cur-

riculumspirale.
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4 Konzeption des Messverfahrens

Neben der Konzeption einer Fortbildung zur Forderung der gewinnbringen-
den Tabletnutzung im Physikunterricht ist es ein zweites Ziel der vorliegenden
Arbeit, ein Messverfahren zu finden, mit dem die Fortbildung hinsichtlich der

Zielformulierung beurteilt werden kann.

In diesem Kapitel werden zunidchst einige Anforderungen formuliert die ein
solches Messinstrument erfiillen muss. Diese Anforderungen stellen zugleich
die Begriindung fiir die Wahl des verwendeten Messverfahrens dar. Im An-
schluss daran werden die Umsetzung des Messverfahrens und die zugrundlie-

gende Theorie beschrieben.
4.1 Begrindung des angewandten Verfahrens

Bedingt durch die Ziele, die mithilfe der vorliegenden Arbeit erreicht werden
sollen und aufgrund der Rahmenbedingungen ergeben sich einige Anforderun-
gen an das angewandte Messverfahren. Um welche Anforderungen es sich han-

delt und warum sie wichtig sind wird im Folgenden beschrieben.

Die TPB wurde in dieser Arbeit bereits vorgestellt. Zum Grofteil basiert das
Konzept der Fortbildung auf ihrer Grundlage. Das heilit genauer, die verschie-
denen Determinanten des Verhaltens nach der TPB sind jene Grofen, die
durch die Fortbildung beeinflusst werden sollen. Der Wissenserwerb und der
Kompetenzerwerb im Kontext der lehrerseitigen Tabletnutzung sind ein Mit-
tel um diese Beeinflussung zu erzielen. Das soll die Relevanz des Erwerbs von
Wissen und Kompetenzen keineswegs in Frage stellen. Es soll vielmehr ver-
deutlichen, dass eine Beurteilung der Wirkungen aut die oben genannten De-
terminanten auch einen Riickschluss auf den Lernerfolg der Teilnehmer zu-
lasst. Das bedeutet, dass die Erfassung der Verianderung der Determinanten
eine aussagekriftige Beurteilung der Fortbildung hinsichtlich der Ziele dieser
Arbeit zuldsst. Daher muss ein geeignetes Messinstrument diese erfassen kon-

nen.

Doch die vorliegende Arbeit hat mehr zum Ziel, als nur herauszufinden, ob die
konzipierte Fortbildung geeignet beziehungsweise ungeeignet ist, um die ge-
winnbringende Tabletnutzung im Physikunterricht zu férdern. Sie soll auch
dazu dienen, um hierfiir gegebenenfalls bessere Fortbildungs- oder vollig an-

dere Methoden entwickeln zu kénnen. Daher muss eine weitere Anforderung
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an das Messinstrument sein, die Ursachen fiir die Determinanten und deren
Verianderung zu erfassen, sodass fundierte Schlusstolgerungen stattfinden kon-

nen und eine Weiterentwicklung der Fortbildung moglich ist.

Fir diese Anforderung ist besonders interessant, dass die TPB zusitzlich zu
den Determinanten des Verhaltens auch die Ursachen benennt und auflerdem
ein konkretes Verfahren fiir deren Messung bietet (vgl. Ajzen 2002, S. 41). Mit-
hilfe dieses Messinstruments ist es nicht nur moglich herauszufinden, ob die
Teilnehmer der Fortbildung beabsichtigen Tablets fiir die Schule zu benutzen
oder nicht, sondern es ist auch moglich festzustellen, weshalb sie Tablets fiir

die Schule nutzen beziehungsweise nicht nutzen méchten.

Eine weitere Anforderung stellt die praktische Umsetzbarkeit dar. Aufgrund
des Rahmens dieser Arbeit miissen Durchfiihrung und Auswertung der Evalu-

ation von nur einer Person mit addquatem Zeitaufwand durchfiihrbar sein.

Diese Anforderung kann durch einen standardisierten Fragebogen am ehesten
erfiillt werden. AuBerdem ist aufgrund der zuvor genannten Anforderungen
eine Erfassung der Verdnderung der Messgrofen notwendig. Auch diese For-
derung ldsst sich am ehesten durch einen standardisierten Fragebogen reali-
sieren, weil dadurch mit annehmbarem Zeitaufwand jeweils eine Messung vor
und nach der Fortbildung durchgetiihrt werden kann. Ein Vergleich der Er-
gebnisse liefert schlieBlich die geforderten Erkenntnisse tiber die Dynamik der

Messgrofien.

Aufgrund der dargelegten Anforderungen an die Evaluation der Fortbildung
und der Tatsache, dass es sich empirisch bewihrt hat (vgl. Kapitel 3.1.2), ist es
nur konsequent, das von Ajzen vorgeschlagene Messverfahren fiir die vorlie-
gende Arbeit, zu verwenden, anzupassen und als standardisierten Fragebogen

zu realisieren.

4.2 Grundlagen fir die Umsetzung des angewandten

Verfahrens

Die Struktur des Verfahrens zur Erfassung der Verhaltensintenion, deren De-
terminanten und der Ursachen der Determinanten nach der TPB ist sehr nah
an der Struktur der TPB selbst orientiert. Die notwendigen Begriftlichkeiten

hierfiir wurden daher bereits erldutert. In diesem Abschnitt werden aus diesem
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Grund nur einige Formalisierungen der TPB beschrieben, die fiir die Kon-
struktion eines TPB-Fragebogens relevant sind. Hierfiir ist es zunéchst hilf-
reich, sich allgemein mit der Erstellung eines Fragebogens auseinanderzuset-

zen.
4.2.1 Fragebogengestaltung allgemein

Bei der Konstruktion und Anordnung von Items!¢, sowie der Struktur eines
Fragebogens, gibt es einige Punkte zu beriicksichtigen, die folgend beschrieben

werden.

Der Fragebogen sollte in einen Instruktionsteil, einen Einstiegsteil und einen
Hauptteil gegliedert sein (vgl. Reinders, Ditton, Grisel, Gniewosz 2011, S.
551.). Die Instruktion stellt eine Anleitung dar und klért iiber das Thema, die
Befragungsprinzipien und datenschutzrechtliche Aspekte auf (vgl. ebd.). Der
Einstiegsteil soll das Interesse wecken und auf das Antwortformat vorbereiten.
Hier konnen auch personenspezifische Informationen erfasst werden. Der
Hauptteil enthilt die zentralen Inhalte der Befragung und sollte, wenn mog-

lich, gegliedert sein (vgl. ebd.).

»Befragte miissen ganz allgemein zur Teilnahme motiviert sein und die An-
forderungen, die durch den Fragebogen entstehen, (gut) bewiltigen konnen®
(Reinders, Ditton, Grisel, Gniewosz 2011, S. 63). Fiir die vorliegende Arbeit
ist davon auszugehen, dass sowohl die Motivation, da es sich um eine freiwillige
Teilnahme handelt, als auch die Befidhigung, da es sich um Akademiker handelt,
gegeben sind. Damit bei den Befragten dennoch nicht der Eindruck einer Uber-
tforderung entsteht, miissen das Layout und der Umfang entsprechend gewihlt
sein (vgl. ebd.). Der Umfang ist also moglichst gering zu halten, Schriftgrofe
und —abstand sollten eine gute Lesbarkeit gewéhrleisten und das Layout und

die Struktur sollten konsistent sein.

Bei der Formulierung von Items ist darauf zu achten, dass sie nicht unnotig
kompliziert ist. Sie sollten daher moglichst keine Fremdworte, keine doppelte

Verneinung und keine doppelten Stimuli, wie beispielsweise zwei Fragen in ei-

16 Ein Item bezeichnet in einem Fragebogen eine Frage, zusammen mit ihren Antwortméglichkeiten. Ein Item hat

zum Ziel, ein bestimmtes Merkmal oder Konstrukt zu erfassen (vgl. Kallus 2010, S. 39).
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ner, beinhalten. Auch Suggestive Fragen sollten vermieden werden. Eine wei-
tere Herausforderung stellt die Eindeutigkeit des Items dar (vgl. Kallus 2010,
S. 42). Hier kommt es insbesondere daraut an, ob eine Frage auch so verstanden
wird, wie sie gemeint ist. Hierzu sollte der Interpretationsspielraum minimiert

werden.

Die Bestimmung einer Skala ist im Zusammenhang mit der Konstruktion von
[tems malgeblich. Sie meint im Sachzusammenhang die Auswahl der Anzahl
und der Art der Antwortmoglichkeiten sowie die Zuweisung von Zahlenwer-
ten zu diesen Antwortmoglichkeiten. Analog zu der Skala eines Lineals, die
genutzt wird um eine Linge in Zahlen auszudriicken, dient die Skala eines
[tems dazu, eine Merkmalsausprigung in Zahlen auszudriicken. Die wichtigs-

ten Dimensionen fiir die Abstufung einer Skala sind laut Kallus

» Hiufigkeit/Wahrscheinlichkeit,

> Valenz,

» Intensitidt/ Stirke/ Ausmabl,

» direkte Urteile nach psychologischen Konzepten wie Wichtigkeit, Zu-
friedenheit, Sicherheit oder Zustimmung (vgl. ebd).

Eine Skala kann bipolar oder unipolar sein. Eine bipolare Skala reicht von dem
negativen Wert bis zum positiven Wert eines Merkmals, also beispielsweise
von ,schlecht” bis ,,gut”. Eine unipolare Skala deckt hingegen nur die positive
Auspréigung eines Merkmals ab, wie beispielsweise eine Skala von ,nicht gut®
bis ,gut”. Die Merkmalsdimension ist bei einer bipolaren Skala nicht zwingend
stabil. Das bedeutet, dass die negative und die positive Auspriagung der Skala
nicht zwingend dasselbe Merkmal erfasst. Ein Beispiel ist die Frage nach Ar-
beitszufriedenheit (unzufrieden/zufrieden). Zufriedenheit bezieht sich in die-
sem Kontext eher auf Arbeitsinhalte, Unzufriedenheit mehr auf Arbeitsbedin-

gungen.

Die Zahl der Abstufungen ist theoretisch beliebig. Es hat sich allerdings als
zweckmiBig erwiesen zwischen fiinf und elf Abstufungen zu verwenden (vgl.
Hoch 2000, S. 64). Hier muss abgewogen werden. Einerseits muss eine hinrei-
chende Difterenzierbarkeit der Auspriagung moglich sein, also diirfen nicht zu
wenige Abstufungen verwendet werden. Andererseits konnen zu viele Abstu-

fungen zu Pseudodifferenzierungen fiihren, die von den Befragten eigentlich
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nicht wahrgenommen werden. Es macht aulerdem einen grofen Unterschied,
ob eine gerade oder ungerade Anzahl gewihlt wird. Bei einer ungeraden An-
zahl bietet sich bei den Befragten eine Mittelkategorie, die mehrere, folgende

Interpretationsmoglichkeiten zulésst.

» Der Befragte mochte seine Unentschiedenheit oder ambivalente Ein-
stellung zum Ausdruck bringen.

» Der Befragte hat keine Einstellung, da die vorgelegte Aussage fiir ihn
kognitiv nicht présent ist.

» Der Befragte hat eine Einstellung, aber die vorgelegte Aussage ist fiir
ihn mehrdeutig oder unverstédndlich.

» Der Befragte tendiert allgemein zu neutralen Positionen (vgl. Hoch

2000, S. 65).

Ein Verzicht auf eine Mittelkategorie iibt auf die Befragten einen Entschei-
dungsdruck aus. Bei ambivalenten Personen werden dadurch Ausprigungen
erfasst, die moglicherweise nicht der wahren Auspriagung entsprechen (vgl.

Hoch 2000, S. 64t.).

Fir die Benennung der Skalen gibt es ebentalls viele Moglichkeiten mit unter-
schiedlichen Effekten. Es kann eine numerische Benennung, eine verbale Be-
nennung oder eine Kombination von beidem verwendet werden. Aullerdem
kann die Benennung nur aut die Pole oder auf alle Abstufungen angewendet
werden. Eine numerische Benennung der Abstufungen bei gleichzeitiger ver-
baler Benennung der beiden Pole, hat den Vorteil, dass die verbale Formulie-
rung keinen Einfluss auf die Auspriagung hat und trotzdem klar ist, dass die

Abstufungen den gleichen Abstand zueinander haben (vgl. Hoch 2000, S. 671.).

Sowohl fiir die Erstellung des Fragebogens und fiir die Interpretation der Er-
gebnisse sind verschiedene verzerrende Antworttendenzen zu beriicksichtigen
(vgl. Rallus 2010, S. 53ff.). Die Extremtendenz bezeichnet beispielsweise die
Tendenz, die Pole der Skala auszuwihlen. Auch die Tendenz der sozialen Er-
wiinschtheit, kann sich auf die Ergebnisse auswirken. Sie meint, dass tendenzi-
ell Antworten gewihlt werden, die allgemein erwartet werden oder speziell
von den Durchfiihrenden oder der Gruppe der Befragten gewiinscht sind (vgl.
ebd.). Der Logik-Eftekt beschreibt das Phianomen, dass einige Items als zusam-

mengehorig erscheinen und daher passend zueinander beantwortet werden
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(vgl. ebd.). Eine Zustimmungs- oder Ablehnungstendenz, also die Tendenz al-
len Aussagen zuzustimmen beziehungsweise abzulehnen kann ebenfalls auftre-

ten (vgl. ebd.).

AbschlieBend sollen grundlegende Kriterien fiir ein Messverfahren beschrie-
ben werden. Neben der praktischen Umsetzbarkeit, die augenscheinlich vo-
rausgesetzt sein muss, ist die Objektivitit ein weiteres Rriterium. Gemeint ist,
dass das Messverfahren unabhidngig von den Durchfiihrenden ist. Erreicht
wird eine grofle Objektivitit durch Standardisierung und Nachvollziehbarkeit
der Durchfiihrung, der Auswertung und der Interpretation. Uberpriifen kann
man die Objektivitit, indem das Messverfahren von verschiedenen Personen
unabhingig voneinander durchgefiihrt wird und die Ergebnisse anschlieffend

verglichen werden (vgl. Diekmann 2009, S.249).

Die Objektivitit stellt die Voraussetzung fiir die Kriterien Validitit und Relia-
bilitat (vgl. Hoch 2000, S. 51). Die Validitit oder auch Richtigkeit erlaubt eine
Aussage dariiber, ob das Messverfahren tatsdchlich das misst, was es messen
soll. Im Falle der vorliegenden Arbeit wiirde eine grofie Validitdt bedeuten,
dass tatsdchlich die Konstrukte der TPB gemessen werden. Eine solche Aus-
sage kann man eigentlich nur treffen, wenn man die wahren Messwerte kennt.
Das ist aber meistens nicht der Fall, weshalb auf einen Vergleich mit anderen
Messwerten zuriickgegriffen wird, um indirekt Aussagen tiber die Validitit der

Messung machen zu konnen (vgl. Hoch 2000, S. 511}).

Die Reliabilitdt oder auch Zuverlédssigkeit eines Messverfahrens meint, wie ge-
nau eine Messung misst. Dies ist insbesondere durch eine Wiederholung der
Messung zu beurteilen. Da es nicht immer moglich oder praktikabel ist, eine
vergleichbare Messung mehrfach durchzufiihren, kann auch das Verfahren der
inneren Konsistenz angewendet werden. Dabei wird ein Test in mehrere dquiva-
lente Teile untergliedert und diese anschliefend verglichen. Die Korrelation
dieser Teile miteinander gibt schlieflich Auskunft tiber die Reliabilitdt einer
Messung (vgl. Hoch 2000, S. 50ft). Fiir eine solche Reliabilititsschitzung gibt
es eine Reihe von Maf3zahlen, von denen Cronbachs Alpha die gebriuchlichste
darstellt (vgl. Diekmann 2009, S. 254). Sei n die Anzahl der Items und 7 der
Mittelwert aus allen Interkorrelationen der Items, so lautet die Formel

_ n-r
Tl im-1)
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Es wird deutlich, dass es eine Vielzahl an Moglichkeiten fiir das Vorgehen bei
einer Befragung, tiir die Struktur eines Fragebogens und die Formulierung von
Items gibt. Diese Moglichkeiten miissen im Hinblick auf die Zielgruppe, die
Befragungsinhalte und die Rahmenbedingungen abgewogen werden. Der Ent-
stehungsprozess des in dieser Arbeit angewendeten Fragebogens aufgrund der
hier und im folgenden Abschnitt beschriebenen Grundlagen, sowie der Frage-

bogen selbst, werden in Abschnitt 3.3 vorgestellt.
4.2.2 Konstruktion eines TPB-Fragebogens

Die Grundidee der TPB wurde bereits beschrieben. Wie es aber zu der Forma-
lisierung und der Quantifizierung, also dem {ibersetzen von Ausprigungen ei-
nes Konstrukts zu interpretierbaren Zahlenwerten und Zusammenhidngen
kommt und wie diese miteinander in Verbindung stehen, wird in den folgenden

Abschnitten geklart.
4.2.2.1 Allgemeines

Es war bereits Inhalt von Kapitel 3.1.2, dass die direkten Determinanten der
Verhaltensintention von Uberzeugungen beeinflusst werden. Uberzeugungen
wirken sich also nur indirekt, auf die Verhaltensintention aus. Behaviorale
Uberzeugungen beeinflussen die Einstellung zum Verhalten. Normative Uber-
zeugungen beeinflussen die subjektive Norm. Kontrolliiberzeugungen beein-

flussen die wahrgenommene Verhaltenskontrolle (vgl. Abbildung 1).

Jede Uberzeugung wirkt sich auf unterschiedliche Art (positiv oder negativ)
und unterschiedlich stark auf das jeweils tibergeordnete Konstrukt beziehungs-
weise letztlich auch auf die Verhaltensintention aus. Welcher Art die Uberzeu-

gung ist, resultiert aus einer Bewertung der

» behavioralen Uberzeugung (subjektives Empfinden als gut/schlecht),

» der normativen Uberzeugung (Unterstiitzung/ Ablehnung der Bezugs-
gruppe)

» und der Kontrolliiberzeugung (erleichtert/ erschwert die Ausfithrung
des Verhaltens).

Welche Stirke die Uberzeugung hat, resultiert aus

» der subjektiven Wahrscheinlichkeit, also der Erwartung, des Eintre-

tens des Verhaltensergebnisses (behaviorale Uberzeugung),
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» die Motivation, konform zu der Bezugsgruppe zu handeln (normative
Uberzeugung)
» der Stirke des Kontrollfaktors, sprich wie sehr etwas das Verhalten er-

leichtert oder erschwert (Kontrolliiberzeugung).

In der Art der Uberzeugung spiegelt sich der Wert und in der Stirke der Uber-
zeugung die Erwartung einer Erwartung-Wert-Theorie wieder. Danach ergibt
sich der Beitrag eines Merkmals aus dem Produkt aus Wert und Erwartung.
In dieser Weise findet auch die Formalisierung des Messverfahrens nach der
TPB statt. Genauer folgt die direkte Determinante aus der Addition der Bei-
trige der jeweiligen Uberzeugung, also aus den gebildeten Produkten (vgl.
Ajzen 2002, S. 9f).

Eine wichtige Aufgabe im Vorfeld der Befragung ist die Identifizierung von
Uberzeugungen mit hoher Salienz. Einfach ausgedriickt handelt es sich bei sa-
lienten Uberzeugungen um diejenigen Uberzeugungen, die einer Person leicht
zuginglich sind und daher das Handeln und Denken einer Person erheblich
stirker beeinflussen, als nicht saliente Uberzeugungen (vgl. Ajzen 2002, S. 8)!7.
In diesem Sinne werden von einer Person im Wesentlichen die salienten Uber-
zeugungen herangezogen, um eine Einstellung auszubilden. Es ist also sinn-
voll, nur diese in den Fragebogen aufzunehmen. Um die salienten Uberzeugun—
gen zu identifizieren, bietet sich eine offene Vorbefragung'® an. Die befragte
Gruppe sollte der spiteren Zielgruppe in Bezug aut den Untersuchungsgegen-

stand stark dhneln.

Nach Ajzen sollen aulerdem die Messungen der Verhaltensintention, deren di-
rekten Determinanten und der Uberzeugungen sich stets auf das gleiche Ziel
(target), die gleiche Handlung (action), den gleichen Kontext (context) und den
gleichen Zeitrahmen (time) beziehen (vgl. Ajzen 2002, S. 2). Er bezeichnet diese
Elemente als TACT-Elemente. Hierdurch wird eine konsistente Spezifitit der

verschiedenen GrofBen erreicht, was die Vorhersagequalitit verbessert. Nicht

17 Der Begrift der Salienz geht sehr viel weiter als die hier angegebene Beschreibung suggeriert. Salienz bezieht sich

beispielsweise nicht nur auf Uberzeugungen sondern ganz allgemein auf Reize.

15 Eine offene Vorbefragung findet vor der eigentlichen Befragung statt und baut auf offenen Fragen auf. Bei einer
offenen Frage handelt es sich um eine Itemform, die keine Antwortmdéglichkeiten vorsieht, sondern freie Ant-

worten der Teilnehmer erlaubt.
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nur die Konsistenz, sondern auch die Spezifitit an sich verbessert die Vorher-

sagequalitit.

Die dargelegten Informationen skizzieren die Idee und die Struktur eines TPB-
Fragebogens. Insbesondere die Relationen der einzelnen Konstrukte zueinan-
der sind fiir die Umsetzung des in dieser Arbeit angewendeten Fragebogens

von Interesse.
4.2.2.2 Messung der Verhaltensintention

Fir einen direkten Zugang zur Verhaltensintention gibt es diverse Items, die
genutzt werden konnen. Es werden mehrere unterschiedliche Items formuliert,
von denen jedes die Verhaltensintention erfassen soll. Diese kénnten beispiels-

weise wie folgt aussehen.

> Ich beabsichtige, innerhalb der néchsten 6 Monate ein Tablet als Arbeitsgerdt
fiir die Unterstiitzung von Experimenten wéhrend des Unterrichts einzusetzen.

nicht wahrscheinlich @ - - - - sehr wahrscheinlich

> Ich plane, innerhalb der ndchsten 6 Monate ein Tablet als Arbeitsgerdt fiir die
Unterstiitzung von Experimenten wdhrend des Unterrichts einzusetzen.

stimme nicht zu @ - - - - stimme voll zu

> Ich méchte versuchen, innerhalb der néchsten 6 Monate ein Tablet als Arbeits-
geridit fiir die Unterstiitzung von Experimenten wdhrend des Unterrichts einzu-
setzen.

definitiv nicht @ - - - - definitiv
Die Items werden getrennt voneinander an zufillige Positionen im Fragebo-

gen verteilt (vgl. Ajzen 2002, S.4).
4.2.2.3 Messung der Einstellung zum Verhalten

Die direkte Messung der Einstellung zum Verhalten kann durch folgende Fra-

geitems erfolgen.

»  Ein Tablet als Arbeitsgerdt fiir die Schule zu verwenden finde ich

nicht angenehm - - - - sehr angenehm
nicht gut - - - - sehr gut
nicht gewinnbringend - - - - sehr gewinnbringen

nicht interessant sehr interessant

nicht wertvoll sehr wertvoll

slsfs]s]s]
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Hierbei ist es von Bedeutung, Items fiir beide Dimensionen der Einstellung zu
konstruieren. Die eine ist eine eher rationale, instrumentelle Betrachtung (ge-
winnbringend, wertvoll). Die andere Dimension ist eher emotionaler, erfah-
rungsorientierter Art (angenehm, interessant) (vgl. Ajzen 2002, S.5). Zusitz-
lich soll nach Ajzen ebenfalls ein Item mit gut-schlecht-Skala enthalten sein,

da es einen guten Indikator fiir die resultierende Einstellung darstellt.

Die unterschiedlichen Items fiir die direkte Messung sollten stark miteinander

korrelieren, um eine gute Reliabilitdt zu bestédtigen.

Die indirekte Messung, also die Messung der behavioralen Uberzeugung, er-
folgt mithilfe des in Abschnitt 4.2.2.1 genannten Schemas. Das heil3t, fiir jede
Uberzeugung muss jeweils ein Item fiir die Stdrke und fiir den Wert der Uber-

zeugung konstruiert werden. Folgende Fragestellungen bieten sich hierfiir an.

> Was glauben Sie, welche Vorteile es hat, ein Tablet als Ihr Arbeitsgerit fiir die Lehre
zu nutzen?

»  Welche Nachteile ergeben sich Ihrer Meinung nach, wenn Sie ein Tablet als Arbeits-
gerdt fiir die Lehre nutzen?

> Was gibt es sonst, was Sie mit der Nutzung eines Tablets als Ihr Arbeitsgerit fiir die

Lehre assoziieren?

Items fiir eine Uberzeugung, die die Darstellungsvielfalt von Unterrichtsinhal-

ten betrifft, konnten folgendermaflen umgesetzt werden:

> Stirke (b)

Es ist sehr wahrscheinlich, dass ich durch die Nutzung von Tablets als Arbeitsgeriit
mehr verschiedene Darstellungsweisen von Inhalten im Unterricht nutze.

stimme nicht zu Izl - - - - sttmme voll zu

> Wert (e)

Es ist sehr gut, fiir Inhalte im Schulunterricht eine grofse Vielfalt an Darstellungswei-
sen Tu nutzen.

stimme nicht zu Izl - - - - sttmme voll zu

Der Gesamtwert fiir die indirekte Messung der Einstellung zum Verhalten (at-

titude towards behavior, AB) ergibt sich schlieflich durch

AB:Zbi'ei'
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Die Korrelation dieses Wertes mit dem Wert fiir die direkte Messung erlaubt
eine Aussage iiber die Validitit der Einstellungsmessung (vgl. Ajzen 2002, S.
11).

4.2.2.4 Messung der subjektiven Norm

Die direkte Messung der subjektiven Norm kann durch folgende Frageitems

erfolgen.

»  Es wird von mir erwartet, dass ich ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die Schule einsetze.

stimme nicht zu Izl - - - - sttmme voll zu

»  Die meisten Personen, deren Meinungen ich wertschitze, wiirden es gut finden, wenn
ich innerhalb der nichsten sechs Monate beginne, ein Tablet als Arbeitsgerdt fiir die
Schule einzusetzen.

stimme nicht zu Izl - - - - stimme voll zu

»  Die meisten Personen, die mir wichtig sind, denken, dass ich innerhalb der niichsten
sechs Monate beginnen sollte ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die Schule einzusetzen.

stimme nicht zu Izl - - - - stimme voll zu

»  Viele Lehrer setzen ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die Schule ein.
stimme nicht zu El - - - - stimme voll zu
Bei der letzten Formulierung handelt es sich um eine deskriptive Erfassung der
subjektiven Norm. Das heilit, es wird von dem Nutzungsverhalten einer
Gruppe auf die Einstellung einer Gruppe geschlossen. Die Identifikation der
Teilnehmer mit dieser Gruppe sollte moglichst grof3 sein, da sie stellvertretend
tir den Teilnehmern dhnliche Personen steht. Mit dieser Formulierung kann
das Problem umgangen werden, dass wichtigen Bezugspersonen meist unter-

stellt wird, sie hieBen allgemein erwiinschtes Verhalten gut.

Die unterschiedlichen Items fiir die direkte Messung sollten stark miteinander

korrelieren, um eine gute Reliabilitét zu bestitigen.

Die indirekte Messung, also die Messung der normativen Uberzeugung, er-
folgt analog zu den behavioralen Uberzeugungen. Folgende Fragestellungen

bieten sich hierfiir an.

»  Welche Individuen oder Gruppen fallen Ihnen ein, die es gutheifien kinnten, wenn Sie
etn Tablet als Arbeitsgerdt fiir die Lehre verwenden?
»  Welche Individuen oder Gruppen fallen Ihnen ein, die es ablehnen konnten, wenn Sie

etn Tablet als Arbeitsgeridt fiir die Lehre verwenden?
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» Fallen Ihnen irgendwelche anderen Individuen oder Gruppen ein, wenn Sie an die

Nutzung eines Tablets als Ihr Arbeitsgerdt fiir die Lehre denken?

Items fiir eine Uberzeugung, die die Eltern der Schiiler betreffen, konnten fol-

gendermallen umgesetzt werden.

> Stirke (n)

Mir ist es egal, was die Eltern der Schiiler iiber meine Handlungen denken.

nicht richtig El - - - - vollkommen richtig
> Wert (m)

Die Eltern der Schiller wiirden die Nutzung eines Tablets als mein Arbeitsgerit ab-
lehnen.

stimme nicht zu Izl - - - - stimme voll zu
Der Gesamtwert fiir die indirekte Messung der subjektiven Norm (subjective

norm, SN) ergibt sich schlieflich durch

SN=Zni-ml-.

Die Korrelation dieses Wertes mit dem Wert fiir die direkte Messung erlaubt
eine Aussage liber die Validitit der Messung der subjektiven Norm (vgl. Ajzen

2002, S. 11).
4.2.2.5 Messung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle

Die direkte Messung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle kann durch

tfolgende Frageitems erfolgen:

»  Es hiingt allein von mir ab, ob ich ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die Schule verwende
oder nicht

stimme nicht zu Izl - - - - sttmme voll zu

»  Ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die Schule einzusetzen, wire fiir mich sehr schwierig.

nicht richtig Izl - - - - vollkommen richtig

»  Ein Tablet als Arbeitsgerdt fiir die Schule einzusetzen, wire fiir mich

nicht moglich Izl - - - - vollkommen moglich

»  Ich bin zuversichtlich, dass ich ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die Schule einsetzen
kinnte, wenn ich wollte.

stimme nicht zu E - - - - sttmme voll zu

Die Unterschiedlichen Items fiir die direkte Messung sollten stark miteinander

korrelieren, um eine gute Reliabilitét zu bestitigen.
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Die indirekte Messung, also die Messung der Kontrolliiberzeugung, erfolgt
analog zu den behavioralen und den normativen Uberzeugungen. Folgende

Fragestellungen bieten sich hierfiir an.

»  Welche Faktoren oder Umstinde wiirden es Ihnen vereinfachen oder ermiglichen, ein
Tablet als Arbeitsgeridt fiir die Lehre zu verwenden?

»  Welche Faktoren oder Umstinde wiirden es Ihnen erschweren oder unmaglich machen,
etn Tablet als Arbeitsgerit fiir die Lehre zu verwenden?

» Fallen Ihnen irgendwelche anderen Probleme oder Hindernisse ein, wenn Sie daran

denken, ein Tablet als Ihr Arbeitsgerat in der Lehre einzusetzen?

Items fiir eine Uberzeugung, die die Beamerausstattung an der eigenen Schule

betreffen, konnten folgendermallen umgesetzt werden.

> Stirke (c)

Werden die Klassenrdume in den ndichsten Monaten nahezu flachendeckend mit Bea-
mern ausgestattet sein?

stimme nicht zu Izl - - - - sttmme voll zu

> Wert (p)

Wenn meine Schule fast flichendeckend mit Beamern ausgestattet wird, unterstiitzt
das die Benutzung eines Tablets.

nicht richtig Izl - - - - vollkommen richtig
Der Gesamtwert fiir die indirekte Messung der wahrgenommenen Verhaltens-

kontrolle (perceived behavioral control, PBC) ergibt sich schlieBlich durch

PBC :ZCL' " Di-

Die Korrelation dieses Wertes mit dem Wert fiir die direkte Messung erlaubt
eine Aussage tiber die Validitidt der Messung der wahrgenommenen Verhal-

tenskontrolle (vgl. Ajzen 2002, S. 11).
4.2.2.6 Validierung eines TPB-Fragebogens

Die Formulierung und Anordnung der Items, die Struktur des Fragebogens,
die rdumlichen Bedingungen, die zeitlichen Bedingungen, die durchfiihrenden
Personen und vieles mehr haben Einfluss auf die Ergebnisse eines Messvertah-
rens. Wichtig ist, dass das Messverfahren so konstruiert und durchgefiihrt
wird, dass es valide Ergebnisse liefert, also objektive, reproduzierbare Ergeb-

nisse, die die gewiinschte Grofle messen.
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Eine groBle Objektivitit wird aufgrund der Standardisierung des Fragebogens
und dessen Auswertung angenommen. Die Reliabilitidt der direkten Messun-
gen ist, wie in den vorigen Abschnitten beschrieben, durch die innere Konsis-
tenz der [temsets'? zu tiberpriifen. Eine groB3e innere Konsistenz bedeutet, dass
die verschiedenen Items zur Messung desselben Konstrukts auch tatsdchlich
dasselbe Konstrukt messen. Wie in Abschnitt 3.2.1 diskutiert, gibt Cronbachs
Alpha Auskunft hieriiber. Die [tems zur Erfassung der Uberzeugungen miissen
keine innere Konsistenz aufweisen, da sie beispielsweise bei ambivalenten Ein-
stellungen ganz unterschiedliche Auspridgung haben koénnen. Jedes Item fiir

sich misst lediglich eine spezielle Uberzeugung.

Eine genaue Validititsuntersuchung kann im Rahmen der vorliegenden Arbeit
nicht durchgetiihrt werden. Hierfiir wire im Idealfall eine Beobachtung des tat-
sdchlichen Verhaltens notig, sodass Aussagen dariiber getroften werden kon-
nen, ob die Messung der Verhaltensintention auch tatsédchlich die Verhaltens-
intention misst. Dennoch kénnen im Zuge dieser Arbeit qualitative Aussagen
tiber die Validitit des Messverfahrens getitigt werden. Denn die Gesamtheit
der direkten Determinanten sollte einen Indikator der Verhaltensintenion dar-
stellen. Desweiteren sollten die behavioralen Uberzeugungen in ihrer Gesamt-
heit, die normativen Uberzeugungen in ihrer Gesamtheit und die Kontroll-
tiberzeugungen in ihrer Gesamtheit einen Indikator der Messung des jeweils
tibergeordneten Konstrukts darstellen. Ist dies der Fall, so kann vermutet wer-

den, dass tatsdchlich die gewiinschten Konstrukte gemessen werden.
4.3 Vorstellung des angewendeten Verfahrens

In diesem Abschnitt soll die Umsetzung des in der vorliegenden Arbeit ver-

wendeten Verfahrens vorgestellt werden.
4.3.1 Vorbereitung und Rahmenbedingungen

Der Rahmen der Fortbildung und der vorliegenden Wissenschaftlichen Haus-
arbeit bestimmen gleichzeitig auch den Rahmen des Messverfahrens mit, wie
teillweilse bereits in Abschnitt 4.1 diskutiert wurde. Im Besonderen die Vorbe-

reitung des Fragebogens, in Gestalt von Vorbefragungen und Vorselektion

19 Ein Itemset meint die Gesamtheit der Items, die jeweils zur direkten Messung eines Konstrukts verwendet werden

(beispielsweise zur Messung der subjektiven Norm).
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von Items, ist aufgrund der Abhingigkeit von den teilnehmenden Schulen, or-
ganisatorischen Schwierigkeiten und des zeitlichen und personellen Rahmens

der vorliegenden Arbeit nicht optimal moglich.

Die Durchfiihrungsphase von Fortbildung und Befragung startete direkt nach
den Osterferien und den Semesterferien. Dieser Umstand hatte zwei Folgen.
Erstens, die Kommunikation mit Lehrern und Lehramtsstudenten war nur sehr
trige moglich und mit wenig Riickmeldung verbunden. Zweitens, war eine
Vorbefragung von Lehrern oder Lehramtsstudenten nicht mit ausreichend

Vorlaufzeit und nicht mit sinnvoller Stichprobe méglich.

Im Resultat wurde fiir die Identifikation von salienten Uberzeugungen eine E-
Mail-Umfrage gestartet (vgl. Anhang B und C) und auch Lehramtsstudenten
mit einbezogen. Hierzu gab es lediglich elf’ Riickldufe insgesamt mit einer
Mehrheit von studentischen Riickmeldungen. Die meisten Beantwortungen
kamen erst einen Tag vor der Durchfiihrung zuriick. Die Auswertung zeigte,
dass, trotz genauer Angaben auf dem Fragebogen selbst, die Befragten teil-
weise mit Blick auf die schiilerseitige Verwendung von Tablets antworteten.
Ein Beispiel stellt die Thematisierung der finanziellen Situation der Eltern dar,
welche fiir die lehrerseitige Verwendung nicht relevant ist. Solche Antworten

wurden fiir die [temauswahl nicht berticksichtigt.

Wegen der Zeitknappheit wurde bereits im Vorfeld eine Vielzahl von Items
formuliert, die dann entsprechend der salienten Uberzeugungen, die durch die

Vorbefragung identifiziert wurden, umformuliert und selektiert wurden.

Da die Fragebsgen die Anderung der Messgrofien erfassen sollten, wird, wie
in Abschnitt 4.1 bereits thematisiert, jeweils eine Befragung vor (Pré-Test) und
nach der Fortbildung (Post-Test) durchgefiihrt. Idealerweise findet der Pri-
Test einige Tage vor der Fortbildung statt. Hierdurch wird der Eftekt redu-
zlert, dass die Teilnehmer den Post-Test, der direkt im Anschluss an die Fort-

bildung durchgetiihrt wird, nach Erinnerung beantworten.

Der Druckaufwand, die Kommunikationsschwierigkeiten mit den teilnehmen-
den Schulen und die Biindelung der Fortbildungen auf einen moéglichst kurzen
Zeitraum, haben es unmoglich gemacht, zusitzliche Befragungstermine fiir den

Pri-Test zu realisieren. Daher wurde versucht, das Ausfiillen der Prid-Tests in
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die Verantwortung der Kontaktpersonen zu geben, was im Gegenzug eine Be-
aufsichtigung und der Erzeugung einer geeigneten Arbeitsatmosphére unmog-
lich machte. Auch das konnte nicht immer umgesetzt werden, weshalb fiir ei-
nige Fortbildungen hierauf verzichtet wurde und die Pra-Tests direkt vor der

Fortbildung durchgetiihrt wurden.

Héufig ergab sich fiir den Post-Test das Problem, dass einige Teilnehmer der
Fortbildungen nicht bis zum Ende blieben. Daher haben sie den Post-Test be-

reits frither ausgeftillt.
4.3.2 Itemkonstruktion und Fragebogengestaltung

Die Items resultieren aus der im vorigen Abschnitt genannten E-Mail-Befra-
gung. Eine vollstindige Auflistung der verwendeten Items findet sich in An-
hang D. Der verwendete Fragebogen in seiner Gesamtheit ist in der angehang-

ten CD zu finden.

Bei der Gestaltung der Items sind die in Abschnitt 4.2.1 genannten Kriterien
berticksichtigt. Um die Interpretation der Skala zu vereinfachen, wurde ein Keil
als grafische Verankerung der Pole hinzugetiigt. Damit ergibt sich fiir ein Item

tolgende Gestalt.
»  Dass ich durch die Nutzung eines Tablets Zeit fiir organisatorische Aufgaben ein-

spare, ist
]
nicht wahrscheinlich Izl - - - - sehr wahrscheinlich

Es handelt sich um eine horizontale Anordnung der Skala, da bei dem grofien

Umfang des Fragebogens hierdurch eine geringere Seitenzahl erreicht wird.
Ein grofer Umfang kann sich mitunter negativ auf die Motivation der Befrag-
ten auswirken (vgl. Abschnitt 4.2.1). Die Orientierung der Skala ist zufillig
variiert, sodass die positive Ausprigung sich sowohl auf linker als auch auf
rechter Seite befinden kann. Dadurch soll Anworttendenzen entgegengewirkt
werden. Um den Logik-Eftfekt zu reduzieren, sind die Items nicht thematisch
gegliedert (vgl. ebd.). Ein Nachteil ergibt sich hierdurch, durch eine fehlende
Gliederung des Hauptteils (vgl. ebd.). Die Wahl der Benennung der Skala mit
numerischen Werten, der verbalen Benennung der Pole und die Wahl der Zahl
der Abstufungen ist bereits in Abschnitt 4.2.1 erldutert worden. Dort wurden
auch die Schwierigkeiten die Merkmalsdimension bei bipolaren Skalen betref-

tfend diskutiert. In dem verwendeten Fragebogen sind daher unipolare Skalen
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verwendet. Als Dimensionen sind die in Abschnitt 4.2.1 empfohlenen einge-
setzt. Zwischen diesen Dimensionen wird nach Moglichkeit zufillig gewech-
selt, sodass die Befragten aufmerksam bleiben und nicht dazu verleitet werden

unreflektierte Antworten zu geben.

Die Skala hat aufgrund der ungeraden Zahl von Abstufungen eine Mittelkate-
gorie. Durch den unipolaren Charakter und der nur positiven numerische Be-
nennung der Abstufungen stellt diese Mittelkategorie aber weniger eine neut-

rale Position dar.

Teilweise konnte die Verwendung von doppelter Verneinung, vor allem auf-
grund mangelnder Vorlaufzeit, nicht vermieden werden. Auflerdem sind die
meisten Items in Richtung positiver Verhaltensintention formuliert. Daher
konnen Zustimmungstendenz und Antworttendenzen wegen sozialer Er-

wiinschtheit die Ergebnisse verzerren (vgl. ebd.).

In Abschnitt 4.2.2.2 fdllt bei der Formulierung der Items zur Messung der Ver-
haltensintention auf, dass zwar der Zeitrahmen (innerhalb der néichsten 6 Mo-
nate) und das Ziel (Tablet) klar eingegrenzt sind, die Handlung (Nutzung als
Arbeitsgerit) und der Kontext (Schule) aber nicht sehr spezifisch formuliert
sind. Daher wurde in dem vorliegenden Fragebogen die Nutzung in fiinf Nut-

zungskategorien aufgeteilt. Die Kategorien sind

» Unterrichtsvorbereitung (V),

» Organisation von schulischen Terminen oder Unterlagen (O),

» Kommunikation oder Austausch mit Kollegen, Schiilern oder Eltern
(K),

» Darstellung von vorbereiteten Unterrichtsinhalten und —Objekten (D),

» Sicherung von Schiilerbeitrigen?® im laufenden Unterricht (S).

Ein entsprechendes Item hat dann die folgende Gestalt.

20 Meint nicht etwa Datensicherung, sondern Ergebnissicherung, also das Verfiigbarmachen von Ergebnissen fiir alle
Schiiler beispielsweise in visueller Form. Typische Beispiele sind das Anschreiben der Hausaufgabenergebnisse,

das Prisentieren der Ergebnisse einer Gruppenarbeit oder das Anschreiben eines Merksatzes.
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> Ich habe vor, innerhalb der nichsten sechs Monate ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die
Schule einzusetzen.

stimmenichtzu | 0| - | 1|-|2|-|8| -| 4| sttmme voll zu

©»w O = O X

Zwar wird das oben genannte Problem hierdurch gel6st, aber um den Umfang
des Fragebogens handhabbar zu gestalten, konnten die direkte und die indi-
rekte Messung der Determinanten der Intention nicht auf diese Art angepasst
werden. Dadurch verliert das Messverfahren an Konsistenz. Da durch die di-
rekte Messung der Intention aber bereits gute Aussagen iiber die tatsdchliche
Handlung getitigt werden konnen, und hierdurch aulerdem eine difterenzier-

tere Betrachtung erfolgen kann findet diese Anpassung dennoch Verwendung.

Im Zuge der TACT Spezifizierung tritt ein weiteres Problem in den Vorder-
grund. Die Zeit ist in den meisten Uberzeugungen nicht auf die nichsten sechs
Monate begrenzbar. Viele Vorteile oder Nachteile, die sich durch die Benut-
zung von Tablets in der Schule ergeben, sind nachhaltig beziehungsweise be-
diirfen sogar die langfristige Benutzung. Daher ist die zeitliche Eingrenzung

tiber den Fragebogen hinweg nicht konsistent.

Der Fragebogen wird durch eine Instruktion und der Aufnahme einiger per-
sonlicher Informationen eingeleitet. Die Instruktion erfiillt den in Abschnitt
4.2.2.1 beschriebenen Zweck und ertiillt die dort beschriebenen Anforderun-

gen.

Den Abschluss des Fragebogens bilden drei offene Fragen, die sich im Pri-
Test von dem Post-Test unterscheiden (vgl. Anhang E und F). Sie stellen eine
einfache Moglichkeit dar um Riickmeldung der Teilnehmer zu erfassen. Diese
Riickmeldung kann in kurzer Zeit ausgewertet werden und hilft wihrend der

Erprobungsphase die Fortbildung zu optimieren.
4.3.3 Durchfithrung

Wie im Zuge der Rahmenbedingungen erldutert wurde, wurden manche Pra-
Tests bereits vor der Fortbildung und ohne Beaufsichtigung durchgetiihrt. An-
dere Pré-Tests und alle Post-Tests wurden hingegen beaufsichtigt. Dabei

wurde darauf geachtet, dass nicht zu viel Austausch zwischen den Befragten
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stattfand und es gab stets die Moglichkeit Riickfragen zu dem Fragebogen zu
stellen. Zusdtzlich wurde die Wichtigkeit der wahrheitsgetreuen Beantwor-
tung betont. Die Befragten wurden nicht gedriangt und hatten genug Zeit, um
den Fragebogen konzentriert zu beantworten. Die Bearbeitungszeit lag bei 15

bis 20 Minuten.
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5 Ergebnis

In diesem Kapitel sollen die quantitativen Ergebnisse der Fragebogenauswer-
tung und auch die qualitativen Ergebnisse aus den offenen Feedbackfragen
(vgl. angehdngte CD, offenes_Feedback_Fragebogen.xlsx) sowie aus den sub-

jektiven Beobachtungen der Durchfithrenden dargestellt und erldutert werden.
5.1 Qualitative Beobachtungen

In diesem Abschnitt soll ein Uberblick iiber den Prozess der Erprobung gege-
ben werden. Hierzu wird auf die Eckdaten und das Feedback der einzelnen
Fortbildungen eingegangen, sowie daraus resultierende Anpassungen der

Fortbildung.
5.1.1 Testfortbildung

Die Teilnehmerzahl lag bei sechs Studenten mit Fach Physik. Die Fortbildung
tfand in einem hinreichend ausgestatteten Raum der TU Darmstadt statt?!. Ein
Teilnehmer hat mit einem eigenen Tablet gearbeitet, die anderen haben

Windows Tablets gestellt bekommen.

Es fiel durch mehrmaliges Nachfragen der Teilnehmer auf, dass die Instruktion
zur Freiarbeit nicht deutlich genug formuliert wurde. Weiter ergab das Feed-
back, dass die Struktur des vorbereiteten Materials im Vorhinein explizit er-
lautert werden sollte. In der Folge wurde die Instruktion konkretisiert und eine

Erlduterung des digitalen Notizbuchs und dessen Struktur erginzt.

Die Einarbeitung in die Benutzeroberfliche von Windows 8.1 fiel den meisten
Teilnehmern sehr leicht, was sie selbst zum Ausdruck brachten. Zwei Personen
hatten hierbei Probleme und hitten sich mehr Anleitung gewiinscht. Als Kon-
sequenz wurden in dem Notizbuch Hinweise zu Grundfunktionen, wie Naviga-

tion in der Windows Benutzeroberfliche ergénzt.

Einige Teilnehmer empfanden es als unangenehm, dass sie hdufig das Arbeits-
geridt wechseln mussten. Andere fanden das sehr informativ. Daher wurde in

den folgenden Fortbildungen darauf verzichtet, die Gerite an feste Aufgaben

21 Sofern nicht anders angegeben ist ein Raum mit ausreichend Tischen, Stithlen und Platz sowie einem Beamer ge-

meint.

[63]



zu binden und stattdessen dazu tibergegangen, die Teilnehmer linger mit dem-
selben Gerit arbeiten zu lassen. Ihnen wurde dennoch der Wechsel der Geriite

emptohlen, um verschiedene Gerite kennen zu lernen.

Die Strukturierung des Materials nach Aufgabenbereichen wurde als positiv

empfunden.

Insgesamt zeigte die Testfortbildung, dass bereits eine kleine Gruppe mit ho-
mogenem Alter und Fach deutliche Unterschiede in den Vorkenntnissen, den
Erwartungen und der Selbsttitigkeit aufweisen kann. Daher wurden dem No-
tizbuch einige sehr kleinschrittige Aufgaben als auch einige offen formulierte

Anreize hinzugefuigt.
5.1.2 Fortbildung A

Die Teilnehmerzahl lag bei 19, davon acht Frauen und elf Manner. Vier Teil-
nehmer hatten Physik als Fach. Die raumlichen Gegebenheiten waren ausrei-
chend. Acht Teilnehmer haben mit eigenen Geriten gearbeitet. Die Schule, in
der die Fortbildung stattfindet (Schule 1) plant die Einfiihrung eines digitalen
Klassenbuchs innerhalb des folgenden Jahres, das von allen Lehrern verbind-

lich genutzt werden muss.

Der subjektive Eindruck der Durchfiihrenden war, dass 19 Teilnehmern in der
Form der Fortbildung unméglich angemessene Betreuung zukommen kann.
Das hatte keine Konsequenzen fiir das Konzept, aber bestitigte die Annahme,
dass die Fortbildungen nur mit etwa 12 Teilnehmern durchgefiihrt werden

konnen.

Die groBle Heterogenitit der Gruppe war problematisch. Lehrer ohne Erfah-
rung im Umgang mit Tablets konnten keine addquate Forderung erfahren. Da-
her wurde in weiteren Fortbildung eine Separation derjenigen vorgenommen,
die zunidchst einen Einstieg in die Technik benotigten. Diese Einstiegsgruppe
arbeitete zundchst angeleitet, bevor sie mit der freien Arbeit startete (vgl. Ab-
schnitt 8.6.2). Weiterhin sollten sich die Teilnehmer zu Beginn zu Zweiergrup-
pen mit dhnlichen Ausgangsniveaus zusammenfinden. So kénnen sie sich ge-
genseitig Hilfestellung geben, der Austausch wird gefordert und es sind aus-

reichend Tablets fiir jede Zweiergruppe vorhanden.

Lieferengpidsse seitens der Hardwarehersteller hatten zur Folge, dass nicht

ausreichend Windows Tablets gestellt werden konnten. Viele Teilnehmer
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konnten daher nicht so intensiv an einem Tablet arbeiten, wie es vorgesehen

war.

Technische Fragen und grundsitzliche Funktionen der Bedienung standen bei
den Teilnehmern im Fokus. Anwendungen fiir den Unterricht waren fiir viele
nebensdchlich. Konkrete Hinweise fiir den Physikunterricht wurden daher
auch nicht thematisiert. Die Anwendungsmoglichkeiten im Unterricht werden
in den weiteren Fortbildungen daher praxisndher demonstriert. Das Notizbuch
wurde auBerdem um weiteres Ubersichtsmaterial und praxisnahe Anregungen

ergianzt.

Eine zeitliche Struktur umzusetzen, nach der die Teilnehmer regelmifig den
Aufgabenbereich wechseltn, war nicht moglich Es traten zu viele individuelle

Fragen und Probleme fernab des vorbereiteten Materials auf.
5.1.3 Fortbildung B

Die Teilnehmerzahl war elf, davon vier Minner und sieben Frauen. Zwei Teil-
nehmer hatten Physik als Fach. Zwei Teilnehmer nutzten bereits ein Tablet
tiir den Unterricht und arbeiteten auch in der Fortbildung mit einem eigenen
Gerit. Es standen zwei verbundene Rdume zur Vertfiigung. Ein Raum wurde
tir die Einstiegsgruppe genutzt. Es gab eine Pause in der Kaffee und Kuchen

angeboten wurde.

Die kleinere Teilnehmerzahl, die Aufteilung der Gruppe und das Zusammen-
finden von Zweiergruppen hatte eine deutlich bessere Betreuungssituation zur

Folge.

Den Teilnehmern gelang der Einstieg in die Arbeitsphase besser und Anwen-
dungen konnten auf den Unterricht bezogen werden. Auch das Feedback

zeigte, dass Anwendungen kennen gelernt wurden.

Die Pause wirkte sich positiv auf den Austausch und die Atmosphire aus. Es

gab fiir die Durchfiihrenden Gelegenheit das weitere Vorgehen zu planen.

Manches Feedback ergab, dass konkretere Arbeitsanweisungen und konkrete
Hardwareinformationen gewiinscht wurden. Die Aufgabenbereiche im Notiz-
buch wurden daher weiter um konkretere Anweisungen erginzt. Eine Liste mit
der verwendeten Hardware wurde ergidnzt und genau die Liste der Apps im

weiteren Verlauf'in ausgedruckter Form bereitgestellt.

[65]



5.1.4 Fortbildung C

Es nahmen elf Personen teil, davon drei Minner und sieben Frauen. Vier Teil-
nehmer hatten Physik als Fach und zwei Teilnehmer nutzen bereits ein Tablet
tiir den Unterricht und arbeiteten auch in der Fortbildung mit einem eigenen
Gerit. Es standen zwei verbundene Rdume zur Vertfiigung. Ein Raum wurde
tiir die Einstiegsgruppe genutzt. Es handelt sich um dieselbe Schule, an der
auch Fortbildung B stattfand. Es gab eine Pause in der Kaftee und Kuchen an-

geboten wurde.

Die Pause wirkte sich wieder positiv auf den Austausch und die Atmosphire
aus. Es gab fiir die Durchfiihrenden Gelegenheit das weitere Vorgehen zu pla-

nen.

Der Pria-Test wurde bereits im Vorhinein von den Teilnehmern ausgetiillt.
Hierdurch wurde Arbeitsphase etwas lianger. Die Teilnehmer arbeiteten sehr
selbststindig und es fand ein reger Austausch zwischen den Teilnehmern statt.
Die Liste der verwendeten Hardware wurde hiufig genutzt und Nachfragen

bezogen sich héufig auf konkrete Anschatfungen von Tablets.
Die physikspezifischen Anwendungen wurden erneut kaum thematisiert.

Das Feedback offenbarte den Bedarf nach fachspezifischen Informationen und
Anwendungsmoglichkeiten. Dies konnte im Rahmen dieser Fortbildung nur

tir das Fach Physik ertiillt werden.

Um Teilnehmer mit i10S oder Android Tablets besser einbinden zu konnen,
wurde in weiteren Fortbildungen ein mobiler Internet-Hotspot verwendet, der

das Herunterladen des digitalen Notizbuchs ermoglichen sollte.
5.1.5 Fortbildung D

Es nahmen 18 Personen teil, davon acht Minner und fiinf Frauen. Sechs Teil-
nehmer haben Physik als Fach und vier Teilnehmer nutzen bereits ein Tablet
tiir den Unterricht und arbeiteten auch in der Fortbildung mit einem eigenen
Gerit. Ein Teilnehmer war ein Mitarbeiter der TU Darmstadt, der dort in der
Lehre titig ist. Der Pra-Test wurde bereits im Vorhinein ausgefiillt. Die An-

zahl der zur Vertiigung stehenden Gerite erhohte sich um drei.
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Die priziseren verbalen Hinweise zum Vorgehen wihrend der Freiarbeits-
phase hatten zur Folge, dass die Teilnehmer mehr mit dem vorbereiteten Ma-
terial arbeiteten. Auch spezielle Anwendungen fiir den Physikunterricht wur-

den thematisiert.

Das Feedback zeigte, dass konkretere Beispiele mit Bezug zum Unterricht ge-
wiinscht wurden. In den folgenden Fortbildungen wurde versucht, im Ge-
sprach mit den Teilnehmern die demonstrierten Beispiele und die im Notizbuch

dargestellten Beispiele auf spezielle Lehrsituationen zu beziehen.
5.1.6 Fortbildung E

Es nahmen elf Personen teil, davon vier Minner und sieben Frauen. Drei Teil-
nehmer haben Physik als Fach und sieben Teilnehmer nutzten bereits ein Tab-
let fiir den Unterricht und arbeiteten auch in der Fortbildung mit einem eige-
nen Gerit. Der Prd-Test wurde bereits im Vorhinein ausgeftllt. Die Teilneh-
mer wurden im Vorhinein dariiber informiert, ihre Gerite mit dem digitalen

Notizbuch vorzubereiten, damit sie besser eingebunden werden konnten.
Einer der Durchfiithrenden wurde ersetzt, da er terminlich verhindert war.

Technische Probleme mit der Anlage vorort verhinderten die Tablet Nutzung

zur BegriBung und verzogerten die Demonstrationsphase.

Eine Besonderheit dieser Fortbildung war die grole Menge an eigenen Tab-
lets. Dabei handelte es sich um ungeeignete Android oder iOS Tablets. Die
Teilnehmer hatten ihre Gerite nicht mit dem digitalen Notizbuch vorbereitet.
Der mobile Internet-Hotspot konnte das Nachladen dieser Daten nicht be-
werkstelligen. Das Konzept der Fortbildung war dadurch nur aufjene anwend-
bar, die mit den mitgebrachten Windows Tablets arbeiten wollten. Die weni-

gen Teilnehmer, die das betraf, konnten sehr gut betreut werden.

Es zeigte sich, dass es im Rahmen dieser Fortbildung nicht moglich ist, eine
groBere Zahl von Fremdgeriten in das Konzept einzubinden. Mitunter aus die-
sem Grund war die Freiarbeit nicht sehr zielorientiert. Den i0S und Android
Nutzern konnten nicht ausreichend Impulse gegeben werden. Aber auch die
Windows Nutzer haben bei weitem nicht die Anregungen des vorbereiteten
Materials ausgeschopft. Nachfolgende Fortbildungen beinhalteten daher wih-
rend der Arbeitsphase kurze Impulsphasen. In diesen Phasen tiihrte der Mode-

rator kurze Anwendungsmoglichkeiten des Tablets im Unterricht vor. Dabei
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nutzte er aus jedem Aufgabenbereich jeweils ein bis zwei Anwendungen und

geht insbesondere auf den Vorteil im Unterricht ein.

Nachdem die Fortbildung in der vorangegangenen Fortbildung fiir Personen
mit geringen Vorkenntnissen angepasst wurde, konnten die zahlreichen erfah-
renen Nutzer kaum von der Fortbildung profitieren. Dies spiegelt sich auch in

dem Feedback wider.

Die Verwendung eines Interactive Whiteboards auf einem Windows Tablet
stieB} bei einigen Teilnehmern auf positive Resonanz und wurde in den weiteren

Fortbildungen, falls moglich, in die Moderationsphasen eingebunden.
5.1.7 Fortbildung F

Es nahmen 16 Personen teil, davon drei Minner und 138 Frauen. Sechs Teil-
nehmer haben Physik als Fach und zwei Teilnehmer nutzten bereits ein Tablet
tiir den Unterricht und arbeiteten auch in der Fortbildung mit einem eigenen
Gerit. Der Pria-Test wurde bereits im Vorhinein ausgefiillt. Die Teilnehmer
wurden im Vorhinein dariiber informiert, ihre Gerdte mit dem digitalen Notiz-

buch vorzubereiten, damit sie besser eingebunden werden kénnen.

Es hat sich wieder bestitigt, dass flir eine addquate Betreuungssituation nicht

mehr als ca. 12 Personen teilnehmen konnen.

Die Teilnehmer haben sehr eigenstindig und ausdauernd gearbeitet. Es wur-
den viele technische Fragen gestellt. Das Thema der Internetanbindung war
hier priasenter als in vorigen Fortbildungen. Spezielle Anwendungen fiir den

Physikunterricht wurden teilweise angesprochen.

Der Einstieg in die Arbeitsphase war sehr unstrukturiert, da nahezu alle Lehrer
zu der Einstiegsgruppe gehorten und nicht ausreichend viele Tablets vorhan-
den waren. Die Auswahl der Tablets fiel den Teilnehmern ebenfalls sehr
schwer. Nachfolgende Fortbildungen enthielten daher in der Einstiegsgruppe

eine kurze Einfithrung in die Eigenschaften der Hardware.
5.1.8 Fortbildung G

Es nahmen neun Personen teil, davon drei Minner und sechs Frauen. Kein
Teilnehmer hat Physik als FFach und drei Teilnehmer nutzen bereits ein Tablet

tiir den Unterricht und arbeiteten auch in der Fortbildung mit einem eigenen
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Gerit. Der Pra-Test wurde zu Beginn der Fortbildung ausgefiihrt. Die Teil-
nehmer wurden im Vorhinein dariiber Informiert, ihre Gerite mit dem digita-
len Notizbuch vorzubereiten, damit sie besser eingebunden werden kénnen.

Fortbildung A fand an derselben Schule statt.

Die Impulsphasen haben zur Auseinandersetzung mit der vorgestellten An-

wendung gefiihrt.
5.1.9 Fortbildung H

Es nahmen acht Personen teil, davon ein Mann und sieben Frauen. Kein Teil-
nehmer hat Physik als Fach und ein Teilnehmer nutzt bereits ein Tablet fiir
den Unterricht und arbeitete auch in der Fortbildung mit einem eigenen Gerit.
Der Pria-Test wurde zu Beginn der Fortbildung ausgetfiihrt. Die Teilnehmer
wurden im Vorhinein dariiber informiert, ihre Gerdte mit dem digitalen Notiz-
buch vorzubereiten, damit sie besser eingebunden werden kénnen. Fortbildung

A und G fanden an derselben Schule statt.

Die Arbeitsatmosphdre war sehr angenehm. Sieben Teilnehmer waren in der
Einstiegsgruppe. Die Navigation in der Benutzeroberfliche wurde sehr schnell
gelernt. Den Teilnehmern konnten viele Anwendungsmoglichkeiten mit Be-

zug zum Unterricht sowie Vorteile gezeigt werden.

Der subjektive Eindruck der Durchfithrenden und auch das Feedback beziig-

lich des Lerngewinns durch die Fortbildung waren sehr positiv.
5.1.10 Fazit zu den qualitativen Beobachtungen

Insgesamt zeigt sich, dass es nicht gelungen ist, das sehr breite Spektrum von
Ausgangsniveaus, Lernvorlieben, Erwartungen, Ficherkombinationen und
Hardwarevorlieben in der Form zu bedienen, wie es fiir einen optimalen Lern-
zuwachs notig gewesen wire. Das zu Anfang angewendete Konzept war nicht
geeignet, um auf dem meist sehr niedrigen Ausgangsniveau der Teilnehmer
aufzubauen. Das dann angepasste Konzept konnte Teilnehmern, die bereits
Tablets nutzten und die vorbereitete Arbeitsumgebung nicht nutzen wollten,
nicht ausreichend Impulse bieten. Die Anforderungen an die Selbstregulation
und Selbsttatigkeit der Teilnehmer sind zu hoch, weshalb Impulse seitens der
Durchfiihrenden und auch im Material verankerte Impulse eine wichtige Rolle
spielen. Die speziell auf den Physikunterricht zugeschnittenen Inhalte wurden

kaum thematisiert. Einerseits, weil die Teilnehmer nur zu einem kleinen Telil
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aus Physiklehrern bestanden, und andererseits benotigten die Teilnehmer
meist die komplette Zeit der Fortbildung um die grundlegende Bedienung von

Tablets zu erlernen.
5.2 Quantitative Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Fragebogens aufgefiihrt und
die beobachteten Zusammenhinge werden beschrieben. Eine Interpretation
und Schlussfolgerungen folgen im nédchsten Abschnitt. Die Darstellungen, die
Eftektstirke nach Cohen’s d?? sowie der Pearson Korrelationskoeftizient wur-
den mit der Software Excel von der Firma Microsoft erstellt beziehungsweise
berechnet. Die innere Kohidrenz wurde mithilfe der freien Statistiksoftware R
iberpriift. Hiertiir wurden die entsprechenden Cronbach-Alpha- Koeftizienten

bestimmt.

Zuerst werden einige Eckdaten, die Teilnehmer betreffend, diskutiert. Tabelle
4-ist zu entnehmen, dass die Fortbildungen, die durchschnittlich 12,3 Teilneh-

mer umfassten, von fast 40% mehr Frauen als Minnern besucht wurden.

Tabelle 4: Eckdaten der Teilnehmer

< om (@] o L T O I

oo oo [eT] oo oo oo oo oo —

C C c C c [ [ [ o

>S5 > =} > =} =} =} =} (]

=) T ||| 3T T T | T 2

i) o | @ | 2| = o) o | @ o

t 22| % £ T 2| ® s

o o o o o o o o 5

L L L L L L L L
Teilnehmer 19| 11| 11| 13| 11 16 9 8 12,3
Alter 41| 40| 36| 35| 29| 43| 38| 4,4 3,8
w:m 8 7 7 5 7 13 6 7 7,5
m 11 4 3 8 4 3 3 1 4,6
MINT 11 7 6 9 9 14 1 2 7,4
Einsatz bisher 7 2 2 7 5 1 3 1 3,5

Die Gesamtzahl von 98 Teilnehmern erlaubt es, die Erkenntnisse der Befra-
gung zu verallgemeinern. Das durchschnittliche Alter der Teilnehmer liegt
etwa bei Altersstufe 4 (41-50 Jahre). Zudem unterrichten die meisten Teilneh-
mer in einem MINT-Fach. Die absoluten Werte variieren aber sehr stark tiber

die unterschiedlichen Fortbildungen.

22 Die Effektstirke nach Cohen’s d gibt in dem vorliegenden Fall den Quotienten aus Mittelwertdifferenz und Stan-

dardabweichung an (vgl. Reinders, Ditton, Grisel, Gniewosz 2011, S. 128.).
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Im Durchschnitt nutzten 3,5 Personen bereits ein Tablet fiir die Schule. Insbe-
sondere diese Zahl variiert aber sehr stark zwischen den unterschiedlichen
Fortbildungen. Auch die anderen Angaben variieren teilweise stark, so dass
hier eine grofle Heterogenitit der Gegebenheiten und Voraussetzungen fiir die
Fortbildung offensichtlich wird. Dies bestitigt die subjektive Wahrnehmung
der Durchfiihrenden.

Tabelle 5: Gesamtdarstellung der quantitativen Ergebnisse aller

Teilnehmer und aller Fortbildungen?3.

< o0 O (@] w L (U] T
el e = o S RS o i)
S| £ £ & & €| B| =2
S| & & s| & 2| 8| s
direct_subjectivenorm 0,19(-0,35| 0,30| -0,11| 0,10|-0,04| 0,33| 0,13
direct_attitude -0,21| 0,09| 0,16|-0,21| 0,07|-0,18| 0,13 | 0,17
direct_perceivedbehavio-
ralcontrol 0,17| 0,11( 0,28|-0,32|-0,39|-0,71| 0,42| 0,03
direct_intentionD 0,24| 0,03| 0,17| 0,03| 0,06|-0,47|-0,11| 0,17
direct_intentionS 0,11| 0,00|-0,12|-0,12( 0,38 -0,15| 0,17
direct_intentionK
direct_intentionO
direct_intentionV
indirect_subjectivenorm

indirect_attitude
indirect_perceivedbehavio-
ralcontrol

Die direkten Messungen der Konstrukte miissen zur Uberpriifung der Reliabi-
litdit dem Kriterium der inneren Konsistenz geniigen®*. Hierzu wird Cronbachs
Alpha fiir die jeweiligen Konstrukte berechnet. Fiir die Messung der subjekti-
ven Norm ergibt sich ein Alpha von 0,85, fiir die Einstellung zum Verhalten
0,78, fiir die wahrgenommene Verhaltenskontrolle 0,81 und fiir die Verhalten-

sintentionen 0,94 (D), 0,80 (K), 0,92 (O), 0,89 (S), 0,74 (V)(vgl. Anhang A).

25 direct_attitude” entspricht dem Verhalten zur Einstellung. ,direct_subjectivenorm® entspricht der subjektiven
Norm. , direct_perceivedbehavioralcontrol” entspricht der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle. “direct_in-
tention” entspricht der Verhaltensintention. Der Zusatz D, S, K, O, V steht fiir die in Kapitel 4.3.2 eingefiihr-

ten Aufgabenbereiche.

2+ Allgemein wird eine Reliabilitit von mindestens 0,80 verlangt (vgl. Diekmann 2009, S.253)
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Hierbei handelt es sich um gute Werte. Die Reliabilitét der direkten Messung
ist damit bestitigt.

Die indirekten Variablen sollten Indikatoren der entsprechenden direkten Va-
riablen darstellen (vgl. Abschnitt 4.2.2). Sowohl im Falle der subjektiven Norm
als auch im Falle der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle scheint kein sol-
cher Zusammenhang vorzuliegen (vgl. Tabelle 5). Dies driickt sich auch im
Pearson Korrelationskoeftizient aus, der bei der subjektiven Norm bei 0,02 und
bei der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle bei -0,11 liegt. Welche Ursa-
chen hierfiir verantwortlich sein konnen, wird im folgenden Abschnitt disku-
tiert. Die Konsequenz ist an dieser Stelle, dass in den zugrundeliegenden Be-
zugsgruppen beziehungsweise den Kontrolliiberzeugungen keine Begriindung
der subjektiven Norm beziehungsweise der wahrgenommenen Verhaltenskon-
trolle gesehen werden kann. Mo6gliche Ursachen fiir diesen Sachverhalt werden
im folgenden Abschnitt thematisiert.

Betrachtet man die Einstellung zum Verhalten, ergibt sich ein Pearson
Korrelationskoeffizient von 0,23 zwischen direkter und indirekter Mes-
sung. Auch dieser Zusammenhang ist nicht stark genug um die zugrunde-
liegenden behavioralen Uberzeugungen als Einflussfaktoren der Einstel-
lung zum Verhalten zu interpretieren. Es lohnt sich aber ein genauerer
Blick auf die Gewichtung der Uberzeugungen als Ursache des schwachen
Zusammenhangs. Hierzu werden die Korrelationskoeffizienten der direkten

Messung mit jeder zugrundeliegenden Uberzeugung an sich abgebildet. Das

Ergebnis ist in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Pearson Korrelation zwischen der jeweiligen Uberzeugung und

der direkten Messung

:::grzeu- ;Eig?one?;rig:- Inhalt der Uberzeugung
al 0,17 | Zeitersparnis Orga & Verwaltung
a2 0,12 | Planung immer griffbereit
a3 0,01 | S lernen produktive Nutzung
a4 0,16 | Austausch mit Kollegen
a5 0,18 | Zuverlassigkeit der Technik
a6 -0,22 | Darstellungsvielfalt S-Beitrage
a7 0,68 | Zeitersparnis Vorbereitung
a8 -0,28 | Darstellungsvielfalt Inhalte
a9 0,05 | aktuelles Geschehen einbinden
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Aspekte die die Teilnehmer fiir die Einstellung gegentiber der Tabletnutzung
am Meisten berticksichtigen, sind hiernach die Zeitersparnis in der Vorberei-
tung, die Zeitersparnis in der Organisation, die Zuverldssigkeit der Technik
und der Austausch mit Kollegen. Durch geeignete Selektion beziehungsweise
Gewichtung der Items konnte ein insgesamt stdrkerer korrelativer Zusammen-
hang erreicht werden. Allerdings sind alle Uberzeugungen so schwach mit der
Einstellung zum Verhalten korreliert, dass es eher empfehlenswert ist, ein

neues [temset zu erstellen.

Eine Berechnung der mittleren Effektstdrke fiir die Verdnderung der Item-
werte zeigt eine durchgehend kleine Effektstirke (vgl. Tabelle 7). In Fortbil-
dung E ist die Effektstédrke grofer, was auf'ein homogeneres Antwortverhalten
hindeutet. Die geringe Effektstirke legt nahe, das Antwortverhalten von be-
stimmten Personengruppen genauer zu untersuchen, um herauszufinden, ob es
bestimmte Personengruppen gibt, die ein homogenes Antwortverhalten auf-
weisen. Daher wurden beispielhaft einige Gruppen selektiert nach Alter und/

oder nach bisheriger Tabletnutzung.

Tabelle 7: Mittlere Effektstdrke der jeweiligen Fortbildung

Fortbildungstermin mittlere Effektstirke (Cohen's d)
Fortbildung A 0,28 0,30 (nur Jingere)
Fortbildung B 0,26 0,34 (nur Altere, ohne
Tableterfahrung)
Fortbildung C 0,34 0,56 (nur Jingere)
Fortbildung D 0,30 0,39 (nur ohne Table-
terfahrung)
Fortbildung E 0,49 0,90 (nur mit Tableter-
fahrung)
Fortbildung F 0,31
Fortbildung G 0,27 -> 0,33 (nur ohne Tab-
leterfahrung)
Fortbildung H 0,31

Das Ergebnis der Selektion zeigt tatsédchlich teils groBe, teils kleine Verbesse-

rungen der jeweiligen Effektstdrke.

Im Weiteren wird die Gesamtiilbersicht der gemessenen Variablen, die in
Tabelle 5 dargestellt sind, tiefergehend diskutiert. Es ist zu bertck-
sichtigen, dass die Betrdge der direkten Messungen nicht mit denen der
indirekten Messungen vergleichbar sind, sondern nur deren Tendenzen. Das
liegt darin begrindet, dass die direkten Messungen den Skalenwert wi-
derspiegeln, wahrend die indirekten Messungen, wie 1in Abschnitt 4.2.2

beschrieben, aus der Summe von Produkten zweier Skalenwerte bestehen.
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Die Betrdge der indirekten Messgrolen untereinander sind hingegen ver-
gleichbar, da sie iiber die zugrundeliegende Item Anzahl normiert sind.

Tabelle 8: Korrelationsmatrix aller Messvariablen

El Slol 2 2| 2| 2| z| E| &|s®
s| 2|52 5| 8| §| 5| §| 5| =|§¢
S| 2|25 2| 2| 2| 2| 2| 5| £|25
z| =182 | g| ¢| 8| 2| z| F|¢<2
5] ST & 2] = c € c 5] Sz 2
o1 919 o o = T 9 0| 82
t;l g 5 5 5 = 5 t;l §= ﬁl
g ! g g
s g 2 2
= £ £
direct_subjec-
tivenorm 0,23| 0,44|0,23(0,24-0,33| 0,14 | 0,15| 0,02 |-0,13| 0,02
direct_attitude 0,52|0,31/0,42|-0,09|-0,01| 0,08| 0,16| 0,23|-0,24
direct_perceived-
behavioralcontrol 0,60(0,42| 0,26 (-0,14|-0,16 0,14 |-0,11
direct_intentionD 0,85 0,48| 0,12|-0,28| 0,19| 0,45|-0,17
direct_intentionS 0,26 |-0,10 0,38| 0,74 |-0,33
direct_intentionK 0,42 | 0,22|-0,14| -0,05| 0,04
direct_intentionO 0,83| 0,47|-0,66| 0,59
direct_intentionV 0,08 0,43
indirect_subjec-
tivenorm 0,01| 0,44
indirect_attitude
indirect_percei-
vedbehavioral-
control

Es fallen teils deutliche Verdanderungen der wahrgenommenen Verhaltenskon-
trolle auf. Auch wenn diese nicht immer positiv sind, bestitigt das die Metho-
dik der Fortbildung. Zusitzlich zeigt sich eine tendenziell positive, wenn auch
kleine, Verdnderung der Einstellung zum Verhalten. Besonders deutlich ist zu
erkennen, dass die differenzierte Betrachtung der Handlungsintention nach
Aufgabenbereichen sinnvoll ist. Wahrend die Teilnehmer das Tablet wihrend
des Unterrichts (D, S) durch die Fortbildung eher weniger nutzen mochten,
wird die Intention, es auBerhalb des Unterrichts zu nutzen (O, V), deutlich stir-
ker. Die Intention zur Nutzung des Tablets fiir Kommunikation und Austausch
(K) erfihrt einheitlich, tiber alle Fortbildungen hinweg wenig bis leicht nega-
tive Verdnderung. Insgesamt sind die Verdnderungen gering. Die Fortbildun-
gen C, G und H zeigen, im Sinne der Zielsetzung dieser Arbeit, weitestgehend
positive Auswirkungen, wihrend Fortbildung F sehr ambivalente Ergebnisse

liefert.
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Die direkten Messungen der Einstellung zum Verhalten, der wahrgenomme-
nen Verhaltenskontrolle und der subjektiven Norm scheinen wenig Auswir-
kung auf die Verhaltensintention zu haben. Die Korrelationsmatrix (vgl. Ta-

belle 8) erlaubt eine detailliertere Betrachtung.

Die Einstellung zum Verhalten sowie die wahrgenommene Verhaltenskon-
trolle weisen einen starken Zusammenhang mit der Verhaltensintention das
Tablet wdhrend des Unterrichts einzusetzen, aber keinen Zusammenhang zur
Nutzung des Tablets auferhalb des Unterrichts auf. Die Subjektive Norm
scheint hingegen weitestgehend unabhéngig von relevanten Messvariablen zu
sein. Die Korrelation der indirekten Einstellungsmessung zeigt, dhnlich der
direkten Messung, einen sehr starken Zusammenhang mit der Nutzung des

Tablets zur Darstellung und Sicherung.

Anhang A zeigt eine Darstellung aller Fragen sowie der zugehorigen durch-
schnittlichen Skalenwerte pro Fortbildung und der durchschnittlichen Skalen-
werte insgesamt. Die gelb hervorgehobenen Mittelwerte stehen fiir die stérks-
ten Verdnderungen tiber alle Fortbildungen zusammengenommen. Die groB3te
Wirkung zeigten die Fortbildungen demnach bei Frage 27 (+0,62)%, 28

(+0,48), 34 (+0,4) und 14 (+0,37) in absteigender Reihenfolge.

Zusammentfassend sind die Verdnderungen aufgrund der Fortbildung im All-
gemeinen kleiner als eine Skaleneinheit und sie sind sehr unterschiedlich tiber
die Fortbildungen verteilt. Die Gruppenzusammensetzung variiert sehr stark,
eine Mehrheit der MINT-Lehrer und eine Mehrheit der Frauen sind fast im-
mer gegeben. Die Effektstirke der Messung ist klein, kann aber durch Selek-
tion der Teilnehmer, nach beispielsweise dhnlichem Alter, teils deutlich erhoht
werden. Die Uberzeugungen zeigen entgegen der Erwartungen schwache be-
ziehungsweise keine Korrelation mit den libergeordneten Konstrukten. Ge-
nauso wenig zeigen die Einstellung zum Verhalten und die wahrgenommene
Verhaltenskontrolle einen korrelativen Zusammenhang mit der Intention, ein
Tablet auBBerhalb des Unterrichts als Arbeitsgerit zu verwenden. Zu der In-

tention, das Tablet wihrend des Unterrichts einzusetzen hingegen schon. Die

25 Die Werte sind in Skaleneinheiten angegeben.
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subjektive Norm gibt keinen erkennbaren Beitrag zu anderen relevanten Mess-

grofen.
5.3 Interpretation und Ausblick

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse und die Zusammenhinge, die in
den beiden vorhergehenden Abschnitten dargelegt wurden, interpretiert. Im
Zuge dessen werden schlieflich auch Schlussfolgerungen fiir eine mogliche

Fortsetzung dieser Arbeit gezogen.

Ankniipfend an den vorigen Abschnitt werden zunichst die Validitdtstragen,
insbesondere der Einfluss der Einstellung zum Verhalten und der Verhaltens-
kontrolle auf die Intention, diskutiert. Dass die Norm keinen korrelativen Zu-
sammenhang mit der Intention zeigt, kann darauf zuriick zu fiithren sein, dass
sie tatsidchlich keinen Einfluss hat. Daher wird dies im weiteren Verlauf dieser

Arbeit keine Rolle spielen.

Die weitere Begriindung ist in der fehlenden Konsistenz der TACT-Spezifizie-
rung zu untersuchen (vgl. Kapitel 4.3.2). Die Einstellungsmessung bezieht sich
auf die allgemeine ,Nutzung von Tablets als Arbeitsgerit fiir die Schule®. Die
Befragten verstehen hierunter offenbar die Nutzung des Tablets wdihrend des
Unterrichts. Daher korreliert die Einstellung mit genau diesen Nutzungsas-
pekten (D, S). In diesem Sinne scheint es sich bei den direkt gemessenen Kon-
strukten um die Konstrukte der TPB zu handeln, da sie die entsprechenden

Charakteristika aufweisen (vgl. Kapitel 4.2.2.6).

Mit dieser Uberlegung, der angenommenen Objektivitit (vgl. Abschnitt
4.2.2.6) und der guten, im vorigen Abschnitt bestimmten Reliabilitdt kann der

Fragebogen hinsichtlich der direkten Messungen als valide bewertet werden.

Die indirekten Messungen sind nicht als valide anzusehen. Es handelt sich
nicht um jene indirekten Einflussgrofien, die den direkt gemessenen Konstruk-
ten zugrunde liegen. Der Grund fiir die schlechte Validitit der indirekten Mes-
sungen ist in der Auswahl und Konstruktion der Items zu suchen. Wie in Ab-
schnitt 4.3.1 diskutiert wurde, war eine Vorbefragung zur Selektion von sali-
enten Uberzeugungen und Bezugsgruppen nur mit Kompromissen in GroBe
und Art der Stichprobe moglich. Studenten, auch Lehramtsstudenten, stellen

in Bezug auf die Tabletnutzung schon wegen ihres Alters keine reprisentative
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Stichprobe dar. Weiterhin war nicht genug Zeit die Ergebnisse der Vorbefra-
gung angemessen auszuwerten und in den Fragebogen zu integrieren. So sind
die Bezugsgruppen nicht differenziert genug. Beispielsweise konnten Items die
Gruppe der dlteren Kollegen oder der konservativen Kollegen betreffen. Die
tiir den Fragebogen gewihlten Kontrolliiberzeugungen adressieren nicht die
Dimension der Verhaltenskontrolle, die fiir die Lehrer in Bezug auf die Nut-
zung eines Tablets von Bedeutung sind. Wihrend die abgefragten Kontroll-
iberzeugungen auf dulere Einflussfaktoren, wie technische Ausstattung der
Schulen oder Unterstiitzung der Schulleitung, zielen, ist fiir die Teilnehmer
vermutlich vielmehr ihre eigene Befihigung zum Umgang mit einem Tablet
ausschlaggebend. Fiir weitere Befragungen sind gegebenenfalls weitere, difte-

renzierte [tems zu formulieren und in einer Pilotbefragung zu erproben.

Dennoch kénnen die Items zur indirekten Messung als unabhingige Messgro-
Ben berticksichtigt werden. Die Korrelationen der einzelnen behavioralen
Uberzeugungen mit der Einstellung zum Verhalten geben Aufschluss dariiber,
dass fur die Teilnehmer vermutlich nur der Zeitgewinn bei der Unterrichts-
vorbereitung ein relevantes Kriterium darstellt (vgl. Tabelle 8). Aufschluss-
reich ist auch, dass die indirekte Einstellungsmessung sehr stark mit der Nut-
zung des Tablets zur Darstellung und Sicherung korreliert. Eine detailliertere
KRorrelationsuntersuchung zeigt, dass die Intention zur Sicherung stark mit der
Beantwortung der Fragen 43 (0,61), 41 (0,71), 35 (0,72) und 32 (0,56) Zusam-
menhingt (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9: Zur Korrelation bestimmter Fragen mit der Intention zur Nut-

zung des Tablets fiir die Sicherung von Schiilerbeitridgen.

Schiilerergebnisse in vielfaltiger Art und Weise aufzugreifen
und zu prasentieren, finde ich sehr gut

Durch die demonstrative Verwendung eines Tablets meiner-
seits lernen Schiiler, wie diese Art von Geraten produktiv ge-
nutzt werden kann.

frage43 stimme zu

wahr-

frage41 scheinlich

Es ist sehr gut, flir Inhalte im Schulunterricht eine grofRe Viel-

frage35 stimme zu .
falt an Darstellungsweisen zu nutzen.

frage32 stimme zu Ein Tablgt hilft mir d.abei, SchUIereﬂrgebr?isse in vielfaltiger Art
und Weise aufzugreifen und zu prasentieren.

Interessant ist hierbei, dass ein Zusammenhang zu dem Lerneftekt der Schiiler
besteht. Diese Thematik spielte in den Fortbildungen eine untergeordnete

Rolle und konnte bei weiteren Anpassungen berticksichtigt werden. Die starke
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Korrelation zu den anderen Fragen ist intuitiv begreifbar und bestiarkt daher

die Validititsvermutung der Items.

In Bezug auf die Gruppenzusammensetzung ist der erhohte Frauenanteil zwar
signifikant, aber ob die Teilnahme direkt auf das Interesse an der Thematik
zuriick zu fuhren ist, ist fraglich. Es konnte auch sein, dass Ménner bereits
mehr Erfahrung mit Tablets haben und daher nicht die Notwendigkeit einer
Fortbildung sehen. Moglicherweise neigen Ménner auch eher dazu, sich selbst-
stindig, ohne Unterstiitzung mit Tablets auseinander zu setzen und Frauen
bevorzugen eher einen von aulen angeleiteten Lernprozess. Ahnliches gilt fiir
den hoheren Anteil an MINT- Lehrern. Auch hier ist aber nicht unbedingt auf
einen Zusammenhang mit Interesse beziehungsweise Bedarf zu schlieBen. Um
weitere Aussagen hierzu treffen zu konnen, miissen der Befragung weitere
Items hinzugefiigt werden, die die Beweggriinde zur Teilnahme an der Fort-

bildung erfassen.

Der Vergleich der Ergebnisse in den verschiedenen Fortbildungen zeigt eine
groBe Unterschiedlichkeit (vgl. Tabelle 5). Das ist wenig {iberraschend, da es
in der Natur der Durchfiihrung liegt. Die Fortbildung wurde im Prozess der
Durchfiihrung immer weiter entwickelt, weshalb keine Fortbildung einer an-
deren gleicht. Zu vermuten ist zusitzlich ein Lerneftekt der Durchfiihrenden,
sodass sie nach und nach geiibter im Umgang mit dem Szenario Lehrerfortbil-
dung wurden. Aullerdem wurde bereits diskutiert, dass die schulischen Gege-
benheiten und die Zusammensetzung der Teilnehmer sehr unterschiedlich wa-

ren, was ebenfalls Auswirkungen auf die Abldufe der Fortbildungen impliziert.

Wie weiterhin in Tabelle 5 festgestellt werden kann, ist Fortbildung F, also
die chronologisch zuletzt durchgefiihrte Fortbildung, die mit den, im Sinne der
Zielsetzung, besten Ergebnissen. Das bestitigt einerseits die subjektiven und
die qualitativen Eindriicke und ldsst andererseits die Vermutung zu, dass die

Anpassungen des Fortbildungskonzepts eine positive Wirkung zeigen.

Mit Blick auf die Anderung der Verhaltensintention(en) fillt auf, dass die In-
tention, das Tablet zur Kommunikation zu nutzen, sich kaum dndert. Das ist
vermutlich darauf zuriick zu fiihren, dass sie im Rahmen der Fortbildungen
selten und nur in geringem Umfang Inhalt waren. Zwei mogliche Ursachen
hierfiir wurden bereits in Abschnitt 5.1 thematisiert. Erstens, gab es hiufig

Probleme mit einer Drahtlosverbindung der zur Vertiigung gestellten Tablets
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untereinander und mit dem Internet. Daher war die Verwendung von Kommu-
nikations-Apps meist nur schwierig moglich und eignete sich daher nicht.
Zweitens, das allgemein niedrige Ausgangsniveau der Teilnehmer bedingte,
dass die Inhalte meist stark reduziert werden mussten, da viel Zeit fiir das Er-
lernen grundlegender Benutzung aufgewendet wurde. Die Kameratunktion
und die Funktion als digitales Whiteboard haben gegeniiber Kommunikations-
moglichkeiten einen deutlich flexibleren Einsatzbereich, weshalb aut letzteres

eher verzichtet wurde.

Nachfolgend sind jene Items, deren Werte die grofite Veridnderung erfahren

haben, in Tabelle 9 aufgefiihrt.

Tabelle 10: Items, deren Werte die groRte Veranderung erfahren.

Die meisten Personen, deren Meinungen ich wertschdtze,

direct_subjec- wiirden es gut finden, wenn ich innerhalb der néichsten .
. . . . et f g stimme zu

tivenorm27 sechs Monate beginne ein Tablet als Arbeitsgeriit fiir die

Schule einzusetzen.
qutcomeevalua- Ich finde es sehr gut mit meinen Kollegen Unterrichtsma- | stimme zu
tions28 terialien- und Planungen auszutauschen.
behavioralbe- Dass ich weniger Zeit fiir die Unterrichtsvorbereitung be- | Wahrschein-
liefs34 nétige, wenn ich ein Tablet als Arbeitsgerdt nutze, ist lich
outcomeevalua- | pgss Lehrer ihr Unterrichtsmaterial und ihre Unterrichts- | Winschens-
tions14 und Terminplanung stets griffbereit haben, ist wert

Aulffallend ist, dass es sich bei den Verdnderungen der Item Werte nur um po-
sitive Verdnderungen handelt, also Verdnderungen, die verstirkend auf die
Verhaltensintention wirken. Weiterhin ist es interessant, dass die subjektive
Norm, die groBite Veranderung erfihrt, da die Fortbildung methodisch nur in
dem Sinne darauf eingeht, dass der Austausch untereinander geférdert wird.
AuBerdem ist es iiberraschend, dass sich die Bewertungen stark dndern (out-
comeevaluation), da die Fortbildung versucht zu vermitteln, wie das Tablet
dazu genutzt werden kann, um positive Werte zu erzielen (behavioralbelief)
und nicht die Werte zu verdndern. Da es aber offenbar moglich ist, kann die
Methodik entsprechend angepasst werden und beispielsweise auch thematisie-
ren, welche Vorteile eine groBBe Darstellungsvielfalt im Physikunterricht bietet
und das Tablet wird direkt als Medium fiir vielfiltige Darstellungsmoglichkei-
ten kennen gelernt. Es wird sozusagen ein Konsumentenbediirfnis erzeugt und
ein Produkt zur Befriedigung dieses Bediirfnisses angeboten (vgl. Schlegl, S.
61), anstatt nur das Produkt anzubieten und das Bediirfnis vorauszusetzen. Um

gezielt auf die subjektive Norm einzuwirken, konnen zum Beispiel Kollegen an
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der Fortbildung teilnehmen, die bereits ein Tablet fiir die Schule nutzen und

tiber die Vorteile berichten.

Die kleine Effektstdrke der Messung lidsst auf eine Heterogenitit im Antwort-
verhalten der Probenden schliellen. Dies fiihrt zu der Annahme, dass die Pro-
banden auch unterschiedlich (stark) von der Fortbildung profitieren. Das of-
tene Feedback und die subjektiven Eindriicke der Durchfiihrenden bestitigen
das. Weiterhin hat die beispielhafte Gruppierung der Befragten nach Alter und
nach bisheriger Tabletnutzung eine Erhchung der Effektstirke gezeigt. Die
Ursache liegt also auch in der Zusammensetzung der Gruppen. Um dem zu
begegnen, kann einerseits die Fortbildung dahingehend angepasst werden,
dass sie diese Heterogenitit bewiltigen kann. Das heilit, weitere Anpassungen
miissen auf Binnendifferenzierung und auf Integration aller Betriebssysteme
hinarbeiten. Wird die bereits thematisierte Uberforderung der Selbsttitigkeit
der Teilnehmer berticksichtigt, ist fragwiirdig, ob das moglich ist, da Bin-

nendifferenzierung immer auch Selbsttétigkeit notwendig macht.

Eine andere Herangehensweise wire eine Vorsortierung der Teilnehmer. Dann
konnten angepasste Fortbildungen fiir beispielsweise geiibte Nutzer oder Ein-
steiger, flir Sprachunterricht und fiir Physikunterricht oder fiir 10S und fiir
Windows stattfinden.

Eine dritte Moglichkeit ist eine Kombination aus erhéhter Binnendifterenzie-
rung und Vorsortierung. Es wird entweder im Vorhinein ein Konzept an die
spezielle Gruppenzusammensetzung angepasst, die zuvor erfragt wird, oder es
wird ein Konzept fiir ein breites Spektrum von Lehrern konzipiert und wih-
rend der Fortbildung selbst werden die Teilnehmer schlielich nach bestimm-

ten Kriterien aufgeteilt.

Unabhingig von der Problematik der Binnendifferenzierung, muss die Fort-
bildung entsprechend der in Abschnitt 5.1 beschriebenen Beobachtungen wei-
ter entwickelt werden. Das heilit, der Bezug der Tablet Anwendungen zu kon-
kreten Unterrichtssituationen und die Vorteile dieser Anwendung fiir den Un-
terricht miissen besser vermittelt werden. Diese Schlussfolgerung folgt auch
aus den quantitativen Ergebnissen, die zwar einen tendenziell positiven aber
nur einen geringen Einfluss der Fortbildung auf die Einstellung der Teilneh-

mer zeigen (vgl. Tabelle 5).
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Damit die Fortbildung dennoch nicht wie eine Werbeveranstaltung wirkt, kon-
nen die Vorteile der Tabletnutzung in einer Plenumsdiskussion erarbeitet wer-
den. Hierfiir konnten bestimmte Funktionen demonstriert werden und die
Teilnehmer haben die Aufgabe den Mehrwert dieser Funktionen herauszustel-
len. Diese Demonstration kann vereinzelt auch Videos tatsédchlich durchge-
tithrter Unterrichtsstunden enthalten, um den Praxisbezug so deutlich wie
moglich herauszustellen. Ein Nachteil wire die reduzierte, selbststindige Ar-
beitszeit am Tablet selbst. Ein zusitzlicher Fortbildungstermin ist eine Option,
um dem entgegen zu wirken. Eine andere Option ist, die Teilnehmer wihrend
der Demonstration und der der Erarbeitung bereits mit Tablets arbeiten zu
lassen. Sie konnten beispielsweise den erarbeiteten Mehrwert einer Funktion
direkt mit dem Tablet darstellen und im Anschluss diese Funktion umsetzen
lernen. Dem miisste allerdings fiir viele Teilnehmer eine Phase zum Erlernen
der grundsitzlichen Bedienung eines Tablets vorangestellt werden Das heif3t,
tir Einsteiger und Fortgeschrittene miissten unterschiedliche Einfiithrungs-

phasen angeboten werden.

Die Arbeitsanweisungen sollten konkrete Ergebnisse oder Objekte fiir die
Schule zum Ziel haben und es miissten weitere kleinschrittige Anweisungen
erginzt werden. Dies wird dem Feedback, das nach mehr Struktur und Praxis-
bezug verlangt, gerecht. Auch die quantitativen Ergebnisse stiitzen diese An-
passung. Denn es zeigt sich zwar ein grof3er, aber auch teils negativer Einfluss
der Fortbildung auf die wahrgenommene Verhaltenskontrolle der Teilnehmer
(vgl. Tabelle 5). Eine negative Verdnderung der wahrgenommenen Verhal-
tenskontrolle deutet auf zu groBe Hiirden in der Aufgabenstellung hin. Eine

offene Formulierung einer Aufgabe stellt eine solche Hiirde dar.

Auch das Messinstrument bedarf im Falle einer Fortsetzung einiger Anpas-
sungen. Es sollte, neben den bereits angemerkten Verbesserungen und Ergén-
zungen, auch konkurrierende Handlungsalternativen beriicksichtigen. In der
offenen E-Mail-Befragung und dem offenen Feedback wurde hiufiger darauf
hingewiesen, dass kein Mehrwert gegeniiber eines Interactive Whiteboards o-
der auch eines Laptops und einer Dokumentenkamera besteht. Daher sollten
zumindest diese Alternativen in geeigneter Weise erfasst werden. Weiterhin

sollte der Fragebogen auch fiir jene, die bereits ein Tablet einsetzen, angepasst
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werden. Eventuell lohnt sich hierfiir der Einsatz von Filterfragen oder die Er-

stellung eines separaten Fragebogens.

Die Items zur direkten Einstellungsmessung miissen beziiglich der TACT-
Spezifizierung verbessert werden und auch die Skalendimensionen sollten

nochmals iiberdacht werden.

Die Hinzunahme von weiteren personenspezifischen Daten wurde bereits ge-
nannt, um spezielle Unterschiede von Gruppen zu untersuchen. Aber auch um
die Wirkungen der Fortbildung besser differenzieren zu kénnen, sind diese zu-
sdtzlichen Informationen notig. Hierdurch entsteht auch ein addquater Einfiih-

rungsteil fiir den Fragebogen.

Die im Mittel eher geringen Verdnderungen der Messwerte sind entweder auf
einen geringen Effekt der Fortbildung zuriick zu fiihren oder, wie die kleine
Eftektstarke suggeriert, auf die grofe Heterogenitit der Ergebnisse. Auch die-
ser Umstand spricht fiir eine Hinzunahme weiterer personenspezifischer Da-

ten, um diese Heterogenitit aufzuschliisseln.

Es zeigt sich, dass in der Summe viele Erkenntnisse erlangt wurden und auch
viele Probleme und Schwichen der Fortbildung, als auch des Messinstruments,
offensichtlich wurden. Diese Erkenntnisse stellen ein Fundament dar, auf das
die Fortsetzung dieser Arbeit gegebenenfalls autbauen kann. Die Wirkung der
Fortbildung im Hinblick auf das Ziel dieser Arbeit ist durchwachsen. Es zeigen
sich meist kleine und teils groBe Auswirkungen mit, im Sinne dieser Arbeit,
positiver Tendenz. Insbesondere die zuletzt durchgetiihrte Fortbildung ldsst

Potential in dem Ansatz dieser Arbeit vermuten.
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6 Resimee und Fazit

Welche Methode sich eignet, um die gewinnbringende Nutzung von Tablets
im Physikunterricht zu fordern, ist die Ausgangstragestellung der vorliegen-
den Arbeit. Warum diese Aufgabe eine wichtige ist, ist in Kapitel 1 beschrieben.
Die Rolle der digitalen Technik und insbesondere der Tablets in allen Berei-
chen unserer Gesellschaft sind neben der groB3en Flexibilitit, der Mobilitidt und

der intuitiven Bedienbarkeit wesentliche Griinde.

Konkret verfolgt diese Arbeit eine Kldrung der Frage, wie eine Fortbildung
auszusehen hat, die (Physik-)Lehrer adressiert und die lehrerseitige, gewinn-
bringende Nutzung eines Tablets fiir die verschiedenen Aufgaben in und um
den (Physik-)Unterricht zu fordern versucht. Das Kriterium ,,gewinnbringend”
ist dabei so zu verstehen, dass die Nutzung den Lernprozess der Schiiler ver-
bessert, die Aufgaben des Lehrers vereinfacht beziehungsweise beschleunigt,
die Kooperation der Lehrer verbessert oder dem Lehrer vollig neue Moglich-
keiten der Unterrichtsvorbereitung und —Durchfiihrung ersttnet. Die Inhalte

der Fortbildung sind so ausgewihlt, dass sie diesem Kriterium gentigen.

Die Idee und die Umsetzung der Fortbildung sind in Kapitel 3 beschrieben. Die
Idee ist es, eine Forderung der Tabletnutzung durch eine Beeinflussung des
Verhaltens der Lehrer zu erzielen. Namlich dahingehend, dass sie damit begin-
nen, ein Tablet fiir die Schule einzusetzen. Hierfiir ist es notig Einflussgrofien
des menschlichen Verhaltens und deren Beeinflussung zu identifizieren. Im
Rahmen der TPB werden diese EinflussgroBBen und die Wechselwirkung der
Einflussgroflen miteinander und mit dem Verhalten beschrieben. Die Methodik
und die Inhalte der Fortbildung bauen auf dieser Theorie auf und zielen darauf

ab, das Verhalten, vermittelt {iber diese EinflussgrofBen, zu beeinflussen.

Fiir eine fundierte Konzeption und Optimierung der Fortbildung bedarf es ei-
nes Messinstruments. Die Konstruktion eines solchen Messinstruments macht
einen wesentlichen Teil dieser Arbeit aus und ist Inhalt von Kapitel 4. Da eine
Messung des tatsédchlichen Verhaltens den Rahmen dieser Arbeit iibersteigt,
wird sich auf die Messung der Verhaltensintention beschrinkt, die einen guten
Indikator des Verhaltens darstellt. Zusitzlich sollen die zuvor identifizierten
direkten und indirekten EinflussgroBen erfasst werden, um gegebenenfalls

moglichst konkrete Anpassungen vornehmen zu kénnen.
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Die Erprobung und Optimierung der Fortbildung wurde im Zuge dieser Arbeit
parallel durchgefiihrt. Auch wenn dieser Teil nur indirekt, in Form von Ergeb-
nissen in der schriftlichen Ausarbeitung verankert ist, stellt er einen wesentli-

chen Teil der Wissenschaftlichen Hausarbeit insgesamt dar.

Die qualitativen und quantitativen Ergebnisse der Erprobung sind in Kapitel
5 diskutiert. Es hat sich gezeigt, dass die speziell auf den Physikunterricht zu-
geschnittenen Inhalte kaum Anwendung fanden, da, aus Griinden, die in Kapi-
tel 5.1 thematisiert sind, meist grundlegende Aspekte der Bedienung eines
Tablets im Fokus standen. Daher sind die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit

nicht nur speziell auf den Physikunterricht zu beziehen.

Die Ergebnisse geben insgesamt, im Sinne der Zielsetzung dieser Arbeit, An-
lass tiir Zuversicht und oftenbaren gleichzeitig Ansatzpunkte fiir eine Fortfiih-
rung der Arbeit. Hervorhebenswert sind hier der Einfluss der Fortbildung auf
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle, die positive Tendenz der Beeinflus-
sung der Einstellung zum Verhalten, die positiven Wirkungen der Fortbildung
auf die Verhaltensintention, die positive Tendenz des Gesamteindrucks der
Fortbildungen allgemein und die Erkenntnis, dass es aus vielerlei Hinsicht eine
differenziertere Betrachtung nach individuellen Unterschieden der Teilnehmer

bedarf.

Riickblickend ist der Erfolg des gesamten Vorhabens zundchst ambivalent zu
betrachten. Insbesondere Schwichen des verwendeten Messinstruments ver-
ursachen Probleme fiir eine genauere Ursachenforschung des veranderten An-
kreuzverhaltens. Die detaillierte Untersuchung der Interkorrelationen sowie
der Validitit machen aber deutlich, dass das zugrundeliegende Konzept des
Messinstruments, also die TPB, fiir den Zweck sinnvoll gewihlt ist. Die nicht
erwarteten Interkorrelationen sind alle im Rahmen der TPB selbst erklidrbar,
wie Kapitel 5 gezeigt hat. Die fehlende oder schwache Korrelation zwischen
den indirekten und direkten Messungen des Fragebogens konnte beispiels-
weise auf eine ungiinstige Itemauswahl zurtickgefiihrt werden. Diese Untersu-
chung gab nebenbei Aufschluss tiber die Art der im Kontext zur Tabletnutzung
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle und der Einstellung zum Verhalten.
Die kleine Effektstirke ist auf die Heterogenitit und den geringen Umfang der

Stichproben pro Fortbildung zuriickzuftihren. Auch weitere Probleme lassen
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sich konstruktiv und mithilfe der TPB auf genaue Ursachen zurtickfiihren, so-
dass direkt Losungsansitze moglich sind. Die Vermutungen, die diesbeziiglich
gedulert wurden, konnen gegebenenfalls einer weiteren Uberpriifung durch

Untersuchung des vorliegenden Datenmaterials unterzogen werden.

Die Schwichen sind in der Folge der vorangegangen Diskussion nicht in der
zugrundeliegenden Theorie zu suchen, sondern sind durch Fehler bei der Um-
setzung entstanden. Beispielsweise durch eine inkonsistente TACT-Spezifizie-
rung oder ungeeignete Auswahl der Kontrolliiberzeugung. Die nicht optimale
Umsetzung ist insbesondere auf eine fehlende Pilotbefragung mit ausreichend
grofler Vorlautzeit zuriick zu fiihren. In einer Fortsetzung der Arbeit muss der
organisatorische Rahmen gegebenentalls Platz fiir eine solche Pilotbefragung
und ausreichend Zeit zur Auswertung selbiger bieten. Eine Durchfithrung des
Pri-Tests einige Tage bis wenige Wochen im Vorfeld der Fortbildung sowie
einen zweiten Post-Test wenige Wochen nach der Fortbildung kénnen durch
einen angepassten organisatorischen Rahmen ebenfalls realisiert werden.
Dadurch koénnte eine stirkere Dynamik des Ankreuzverhaltens erzeugt wer-
den, da der Erinnerungseftekt der Befragten hierdurch reduziert wird. Zusitz-
lich konnen Aussagen iiber die Nachhaltigkeit der Wirkungen getroffen wer-

den.

Der organisatorische Rahmen sollte auferdem eine Anmeldephase vorsehen,
in der es moglich ist, bereits einige personenbezogene Informationen der Teil-
nehmer zu erfassen. Wie in Abschnitt 5.3 diskutiert, wird sich das sowohl auf

die Messung als auch auf die Fortbildung positiv auswirken.

Auch die Schwichen der Fortbildung konnten mithilfe der Auswertung von
Feedback und Datenmaterial identifiziert werden und erdéfthen dadurch Mog-
lichkeiten zur Weiterentwicklung. Insbesondere der Einfluss aut die wahrge-
nommene Verhaltenskontrolle ldsst sich auf eine sinnvoll gewihlte Methodik
zurtickfithren. Da dieser Einfluss teilweise negativ ist, bedarf es einer weiteren
Konkretisierung der Methodik und der Inhalte, wie die entsprechende Diskus-
sion in Abschnitt 5.3 zeigt.

Insgesamt hat die Fortbildung eine, im Sinne dieser Arbeit, tiberwiegend posi-
tive aber auch negative Wirkung gezeigt. Gleichzeitig hat auch das Messin-
strument einige erwartete Anforderungen erfiillt und andere nicht. Dies driickt

sich in der zuvor formulierten Ambivalenz der Ergebnisse aus. Eine genauere
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Betrachtung zeigt aber, dass die Schwichen der Fortbildung und auch die

Schwichen des Messinstruments direkt benannt werden konnten und dement-

sprechend auch Erkenntnisse erbrachten. Zusitzlich ist eine, chronologisch be-

trachtet, positive Tendenz der Wirkung der Fortbildung zu beobachten, was

in der Natur der gleichzeitigen Erprobung und Optimierung liegt und damit

zu erwarten war. Insofern ist die zunédchst ambivalente Wahrnehmung der Er-

gebnisse unter genauerer Betrachtung tatsdchlich eine positive Bewertung der

Ergebnisse.

Diese Ergebnisse sind die folgenden.

>

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass eine Lehrer-Fortbildung eine
praktikable Methode sein kann, um die Tabletnutzung im (Physik-)Un-
terricht zu fordern.

Sie hat eine theoretische Basis geschaffen, auf der das Konzept einer
solchen Lehrer-Fortbildung aufbauen kann.

Sie hat ein Messverfahren entworfen, das zur Evaluation und Weiter-
entwicklung einer solchen Fortbildung verwendet werden kann.

Sie hat eine konkrete Lehrer-Fortbildung und ein konkretes Messin-
strument entworfen, erprobt, evaluiert und entsprechende Anregungen

tiir eine Weiterentwicklung von beidem formuliert.

Die Arbeit wirft in diesem Zusammenhang aber auch einige Fragen auf.

>

>

Wie wirken sich die vorgeschlagenen Anpassungen fiir das entworfene
Messinstrument und die entworfene Lehrer-Fortbildung aus?

Wie nachhaltig sind die Wirkungen einer Lehrer-Fortbildung fiir die
Nutzung von Tablets?

Wie kann sichergestellt werden, dass die durch eine solche Lehrer-
Fortbildung geforderte Nutzung auch eine fiir den (Physik-)Unterricht
gewinnbringende ist?

Wie hingt der Erfolg einer solchen Fortbildung mit personlichen Un-
terschieden der Teilnehmer zusammen und welche Personengruppen

stellen eine geeignete Zielgruppe dar?

Die Kldrung dieser Fragen, kann auf der vorliegenden Arbeit aufbauen. Damit

stellt sie in der Summe einen ersten Schritt dar, um in Zukunft mithilfe von
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Lehrer-Fortbildungen die gewinnbringende Nutzung von Tablets als Arbeits-

gerdt des Lehrers im (Physik-)Unterricht zu fordern.
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10 Anhang

A. Inhaltsibersicht der Fortbildung

Einstieg in die Technik

B. Tabellarische Gesamtibersicht der Messdaten iUber alle

Items?26

ALPHA

Fortbildung A
Fortbildung B
Fortbildung C
Fortbildung D
Fortbildung E
Fortbildung F
Fortbildung G
Fortbildung H

MITTELWERT

_al 0,12 -0,18 0,09 0,08 -0,23 0,52 0,89 -0,13
_a5 -0,17 0,09 0,00 0,25 0,18 -0,35 -0,11 -0,25
_a4 -0,24 0,18 -0,09 -0,08 -0,18 -0,44 0,00 -0,13
_ab6 0,33 064 055 0,67 0,65 -031 -0,11 -0,13| 0,29
_a7 0,90 0,05 0,57 0,05 082 0,21 0,33 0,25 0,40
_as8 0,00 0,27 0,00 -0,17 -0,07 0,03 0,00 0,00
_a2 0,32 0,27 -0,18 -0,25 -0,33 -0,25 0,67 -0,13
_a9 -0,08 0,45 -0,18 -0,42 1,48 0,03 0,22 0,38| 0,23
_a3 043 055 0,36 0,17 0,78 -0,14 0,11 0,00 0,28
_c3 -0,02 -0,27 0,09 -0,08 0,13 -0,12 -0,33 0,38
_cdl -0,39 -0,09 0,27 0,00 -0,58 -0,26 0,00 0,00
_c2 0,25 -1,00 -0,36 0,33 -0,08 -0,24 0,11 0,38

0,03 0,09 -0,09 0,07 -0,25 -0,07 -0,22 -0,13

-0,01 -045 -0,27 0,17 -0,23 0,06 -0,22 0,00

-0,44 -0,64 -0,64 0,08 0,67 -0,29 0,00 0,29 0,78

0,32 0,00 0,40 0,08 040 0,11 0,11 0,25 0,21

0,06 0,09 -0,42 -0,08 0,05 -036 -0,22 0,13

26 Gelb hervorgehobene Werte stellen die groBten Verdnderungen dar. Die Zahl in der linken Spalte entspricht der Nummer der Frage im

Fragebogen.
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nl

_n3

_n2
n3
nl
n2
al
a2
a3
a4
a8
a9
a7
a6
a5
c3
c2
cl

direct_intentionD10
direct_intentionD4
direct_intentionD44
direct_intentionK10
direct_intentionkK4
direct_intentionk44
direct_intentionO10
direct_intentionO4
direct_intentionO44
direct_intentionS10
direct_intentionS4
direct_intentionS44
direct_intentionV10
direct_intentionV4
direct_intentionV44

direct_perceivedbehavioralcontrol2
direct_perceivedbehavioralcontrol3
direct_perceivedbehavioralcontrol5

direct_perceivedbehavioralcontrol6

direct_subjectivenorm25
direct_subjectivenorm27
direct_subjectivenorm33
direct_subjectivenorm7
motivationtocomply19
motivationtocomply23
motivationtocomply42
normativebeliefs16
normativebeliefs18
normativebeliefs22
outcomeevaluations13
outcomeevaluations14
outcomeevaluations24
outcomeevaluations28
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outcomeevaluations39
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-0,11
-0,22
-0,11
0,00
-0,22
-0,11
0,00
-0,11
0,11
0,11
-0,22
-0,11
0,78
0,11
0,33
-0,44
0,00
0,89
0,44
-0,11
-0,22
0,00
-0,11
0,00
0,44
0,00
0,56
0,22
-0,56
0,33
0,00
0,00
-0,22
0,33
0,00
0,00
0,67
-0,22

0,13
-0,13
0,25
0,13
0,13
0,00
0,38
0,13
0,63
0,63
0,25
0,25
-0,38
0,00
0,63
0,63
0,38
-0,13
-0,38
-0,13
0,13
0,00
0,63
0,00
-0,13
0,13
0,00
-0,13
0,25
-0,75
1,00
0,25
0,00
-0,13
0,00
0,38
0,13
0,75
-0,75
0,13
0,00

0,26

0,62

0,37

0,48
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0,8

0,92

0,89

0,74

0,81

0,85
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C. Fragestellungen der E-Mail-Befragung

>

>

A\

YV V V V¥V

Was glauben Sie, welche Vorteile es hat, ein Tablet als Ihr Arbeitsgerit fiir die
Lehre zu nutzen?

Welche Nachteile ergeben sich Ihrer Meinung nach, wenn Sie ein Tablet als Arbeits-
gerit fiir die Lehre nutzen?

Was gibt es sonst, was Sie mit der Nutzung eines Tablets als Thr Arbeitsgerit fiir
die Lehre assoziieren?

Welche Individuen oder Gruppen fallen Thnen ein, die es gutheilen koénnten, wenn
Sie ein Tablet als Arbeitsgerit fiir die Lehre verwenden?

Welche Individuen oder Gruppen fallen Ihnen ein, die es ablehnen kénnten, wenn
Sie ein Tablet als Arbeitsgerit tiir die Lehre verwenden?

Fallen IThnen irgendwelche anderen Individuen oder Gruppen ein, wenn Sie an die
Nutzung eines Tablets als Ihr Arbeitsgerit fiir die Lehre denken.

Welche Faktoren oder Umstidnde wiirden es IThnen vereinfachen oder erméglichen,
ein Tablet als Arbeitsgerit tiir die Lehre zu verwenden?

Welche Faktoren oder Umstidnde wiirden es Thnen erschweren oder unmoglich ma-
chen, ein Tablet als Arbeitsgerit tiir die Lehre zu verwenden?

Fallen Ihnen irgendwelche anderen Faktoren oder Umsténde ein, wenn Sie daran
denken, ein Tablet als Thr Arbeitsgerit in der Lehre einzusetzen?

D. Ergebnis der E-Mail-Befragung

Konstrukt Inhaltsgemifle Aussage Absolute Hiu-

figkeit??

behaviorale Uber- | Schneller, mobiler Zugrift auf viele Dateien | 7
zeugungen und Infos

vereinfachte Kommunikation mit Schiilern, | 2
Eltern, Kollegen

vereinfachte Organisation 3
vereinfachte Unterrichtsplanung 2
Zeitersparnis 1
Viele Geriite fiir den Unterrichtseinsatz immer | 3
dabei (Wiedergabegerit, Kamera, Projektion,
Informationsbeschattung,...)

Mediennutzung vielfiltiger 3
Hohe Mobilitit auch im Unterricht 2

Nachteil fiir Schiiler ohne Zugang zu digitalen | 1
Medien (teilen von Unterrichtsmaterial/ -in-
tos)

Aufnahme von Messdaten einfach moglich

<o

Einarbeitungs- und Umstellungsaufwand no- | 4

tig

Technische Probleme, die den Unterrichts- | 3
fluss storen (Akku,...)

27 Meint die Héufigkeit, mit der die Inhalte der Aussagen von den Befragten geduflert wurden.
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kein Mehrwert gegeniiber Interactive White-
boards

Darstellung von Unterrichtsinhalten vielfalti- | 4
ger

Datensicherung 1
Apps wirken teilweise als Blackbox 1
Ablenkung vom eigentlichen Unterrichtsin- | 2
halt

Vorbereitung auf die Lebenswelt 2
Reduktion des Lehrer-Schiiler-Dialogs 1
Motivierend fiir Schiiler 1
teuer 2
kaum vorbereitetes Material, auf das man zur | 1
Vorbereitung zugreifen kann

weniger Papierverbrauch 3

Nutzung vorbereiteter Tafelbilder

Individuelle Bezugsgruppen | dltere Schiiler 1

technikaffine Schiiler 1

finanziell schwache Eltern | 1

Schulfiihrung 3
einige Kollegen 7
einige Eltern 4

Kontrolliiberzeugungen

Kollektive Nutzung aller | 1

Kollegen
Benutzung ist zu schwierig | 3
Kompatibilititsprobleme 2

Schulungen fiir Tabletnut- | 3
zung wiirden die Nutzung
vereinfachen

Hard- und Software speziell | 1
tir Schule angepasst und
einfach zu bedienen

Finanzielle Unterstiitzung | 1
bei der Anschaftung der Ge-
riate

Zugriff auf ausgearbeitete | 2
Beispiele zur Nutzung/ Ma-
terial

Hard- Software ist unzuver- | 4
ldssig

Flachendeckende Ausstat- | 4
tung mit Beamern

wenig kooperation 2
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Unterstiitzung bei der Aus- | 1
wahl geeigneter Hard- und
Software

Unterstiitzung auf Fih- | 3

rungsebene

E. Fragebogenitems

Dass ich durch die Nutzung eines Tablets als Arbeitsgerat
Zeit flir organisatorische Aufgaben wie bspw. Terminpla-
nung oder Absprachen mit Kollegen, Schiilern oder Eltern
einspare, ist

Wenn ich ein Tablet als Arbeitsgerat benutze, wird es
nicht immer zuverlassig funktionieren.

Dass ich durch die Nutzung eines Tablets mit meinen Kol-
legen einfacher Unterrichtsmaterialien und -Planungen
austauschen kann, ist

Ein Tablet hilft mir dabei, Schilerergebnisse in vielfaltiger
Art und Weise aufzugreifen und zu prasentieren.

Dass ich weniger Zeit flr die Unterrichtsvorbereitung be-
notige, wenn ich ein Tablet als Arbeitsgerat nutze, ist

Es ist sehr wahrscheinlich, dass ich durch die Nutzung
von Tablets als Arbeitsgerat mehr verschiedene Darstel-
lungsweisen von Inhalten im Unterricht nutze.

Ich werde durch die Nutzung eines Tablets als Arbeitsge-
rat mein Unterrichtsmaterial und meine Unterrichts- und
Terminplanung stets griffbereit haben.

Wenn ich ein Tablet als Arbeitsgerat einsetze, kann ich
das aktuelle Geschehen und Anwendungsbeziige haufi-
ger in den Unterricht einbauen.

Durch die demonstrative Verwendung eines Tablets mei-
nerseits lernen Schiiler, wie diese Art von Geraten pro-
duktiv genutzt werden kann.

Werden die Klassenrdume in den nachsten Monaten fast
flachendeckend mit Beamern ausgestattet sein?

Glauben Sie, dass in den nachsten Monaten Schulungen
zur Tabletnutzung fir Sie angeboten werden?

Glauben Sie, dass die Schulleitung in den nachsten Mona-
ten die Tabletnutzung unterstiitzt?

Ein Tablet als mein Arbeitsgerat fiir die Schule zu verwen-
den, halte ich fur

Ein Tablet als mein Arbeitsgerét fir die Schule zu verwen-
den, halte ich fur

Ein Tablet als mein Arbeitsgerat fiir die Schule zu verwen-
den, halte ich fur

Ein Tablet als mein Arbeitsgerat fiir die Schule zu verwen-
den, halte ich fur

wahrschein-
lich

wahrschein-
lich

wahrschein-
lich

stimme zu

wahrschein-
lich

stimme zu

stimme zu

wahrschein-
lich
wahrschein-
lich
wahrschein-
lich
wahrschein-
lich
wahrschein-

lich

gut
angenehm

wertvoll

gewinnbrin-
gend

Zeiterspar-
nis Orga
Zuverlassig-
keit der
Technik
Austausch
mit Kolle-
gen
Darstel-
lungsvielfalt
S-Beitrage
Zeiterspar-
nis Vorbe-
reitung

Darstel-
lungsvielfalt
Inhalte

Planung
griffbereit
aktuelles
Geschehen
einbinden
S lernen
produktive
Nutzung

Beameraus-
stattung

Schulungen

Schulleitung
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direct_per-
ceivedbeha-
vioralcon-
trol

Ein Tablet als mein Arbeitsgerat fiir die Schule zu verwen-
den, halte ich fir

Ich habe vor, innerhalb der nachsten sechs Monate da-
mit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fiir die Schule
einzusetzen

Ich méchte mich darum bemihen, innerhalb der néachs-
ten sechs Monate damit zu beginnen ein Tablet als Ar-
beitsgerat fiir die Schule einzusetzen.

Ich beabsichtige, innerhalb der ndchsten sechs Monate
damit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fir die
Schule einzusetzen.

Ich habe vor, innerhalb der ndchsten sechs Monate da-
mit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fiir die Schule
einzusetzen

Ich méchte mich darum bemihen, innerhalb der nachs-
ten sechs Monate damit zu beginnen ein Tablet als Ar-
beitsgerat fir die Schule einzusetzen.

Ich beabsichtige, innerhalb der nachsten sechs Monate
damit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fir die
Schule einzusetzen.

Ich habe vor, innerhalb der ndachsten sechs Monate da-
mit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fiir die Schule
einzusetzen

Ich mochte mich darum bemihen, innerhalb der nachs-
ten sechs Monate damit zu beginnen ein Tablet als Ar-
beitsgerat fiir die Schule einzusetzen.

Ich beabsichtige, innerhalb der ndchsten sechs Monate
damit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fir die
Schule einzusetzen.

Ich habe vor, innerhalb der ndchsten sechs Monate da-
mit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fiir die Schule
einzusetzen

Ich méchte mich darum bemihen, innerhalb der néchs-
ten sechs Monate damit zu beginnen ein Tablet als Ar-
beitsgerat fiir die Schule einzusetzen.

Ich beabsichtige, innerhalb der nachsten sechs Monate
damit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fiur die
Schule einzusetzen.

Ich habe vor, innerhalb der ndachsten sechs Monate da-
mit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat flr die Schule
einzusetzen

Ich mochte mich darum bemihen, innerhalb der nachs-
ten sechs Monate damit zu beginnen ein Tablet als Ar-
beitsgerat fiir die Schule einzusetzen.

Ich beabsichtige, innerhalb der ndchsten sechs Monate
damit zu beginnen ein Tablet als Arbeitsgerat fir die
Schule einzusetzen.

Es hangt allein von mir ab, ob ich ein Tablet als Arbeitsge-
rat fur die Schule verwende oder nicht

interessant

stimme zu

definitiv

stimme zu

stimme zu

definitiv

stimme zu

stimme zu

definitiv

stimme zu

stimme zu

definitiv

stimme zu

stimme zu

definitiv

stimme zu

richtig
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direct_per-
ceivedbeha- Ein Tablet als Arbeitsgerat fiir die Schule einzusetzen,

. o e L richti
vioralcon-  ware flr mich sehr schwierig. &
trol
direct_per-
ceivedbeha- Ein Tablet als Arbeitsgerat fir die Schule einzusetzen, .

. v g moglich
vioralcon-  wadre fiir mich
trol
direct_per-
ceivedbeha- Ich bin zuversichtlich, dass ich ein Tablet als Arbeitsgerat ,

. . . i . stimme zu
vioralcon-  fir die Schule einsetzen kénnte, wenn ich wollte.
trol
direct_sub- Viele Lehrer setzen ein Tablet als Arbeitsgerat fir die .

L . stimme zu

jectivenorm Schule ein.

direct_sub- Es wird von mir erwartet, dass ich ein Tablet als Arbeits- .

S r fre s . stimme zu

jectivenorm gerat fur die Schule einsetze.

Die meisten Personen, deren Meinungen ich wert-

direct_sub- schatze, wiirden es gut finden, wenn ich innerhalb der .

stimme zu

jectivenorm nachsten sechs Monate beginne ein Tablet als Arbeitsge-

rat flr die Schule einzusetzen.

Die meisten Personen, die mir wichtig sind, denken, dass

ich innerhalb der nachsten sechs Monate beginnen sollte  stimme zu
ein Tablet als Arbeitsgerat flr die Schule einzusetzen.

direct_sub-
jectivenorm

motivation- L . . .
Wie wichtig ist lhnen die Meinung lhrer Kollegen? wichtig
tocomply Kollegen
motivation- Mir ist es egal, was die Eltern der Schiller Giber meine richti
tocomply Handlungen denken. & Eltern
motivation- Wie wichtig ist es Ihnen, dass Ihre Schiiler gutheilen, L
. wichtig ..
tocomply was Sie tun? Schiller
Die Eltern der Schiiler wirden die Nutzung eines Tablets  wahrschein-
als mein Arbeitsgerat ablehnen. lich Eltern
Meine Kollegen wiirden es nicht unterstiitzen, wenn ich .
. stimme zu
ein Tablet nutze. Kollegen
Meine Schiiler wiirden es sehr gut finden, wenn ich ein .
stimme zu .
Tablet nutze. Schiiler
Dass ich wenig Zeit mit organisatorischen Aufgaben wie
outcomee- . . .
. bspw. Terminplanung oder Absprachen mit Kollegen, gut Zeiterspar-
valuations . . . .
Schiilern oder Eltern verbringen muss, ist nis Orga
outcomee-  Dass Lehrer ihr Unterrichtsmaterial und ihre Unterrichts-  wiinschens- Planung
valuations  und Terminplanung stets griffbereit haben, ist wert griffbereit
. . - S lernen
outcomee- Ich finde es sehr gut, wenn Schiiler lernen, wie sie Tab- . .
. _ . . .. stimme zu produktive
valuations  lets und dhnliche Gerdte produktiv verwenden kénnen.
Nutzung
. . . , Austausch
outcomee- Ich finde es sehr gut mit meinen Kollegen Unterrichtsma- . .
. - stimme zu mit Kolle-
valuations  terialien- und Planungen auszutauschen.
gen
. . . . . Darstel-
outcomee-  Es ist sehr gut, fir Inhalte im Schulunterricht eine groRe ) .
. . . stimme zu lungsvielfalt
valuations  Vielfalt an Darstellungsweisen zu nutzen. Inhalte
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. . . .. aktuelles
outcomee- Ich finde, im Unterricht das aktuelle Geschehen und An-  wiinschens-

. . . . . Geschehen
valuations  wendungsbeziige einzubinden ist wert L.
einbinden
P . . i e Zeiterspar-
outcomee-  Es ist flir mich sehr wiinschenswert, weniger Zeit fir Un- . . P
. . . s stimme zu nis Vorbe-
valuations  terrichtsvorbereitung zu bendtigen. .
reitung
. i . . Darstel-
outcomee- Schiilerergebnisse in vielfaltiger Art und Weise aufzugrei- . .
. . . . . stimme zu lungsvielfalt
valuations  fen und zu prasentieren, finde ich sehr gut -
S-Beitrage
L . S . Zuverlassig-
outcomee-  Es ist nicht gut, wenn Gerate, die ich im Unterricht ver- . . &
. . . L stimme zu keit der
valuations  wende, nicht zuverlassig funktionieren. .
Technik
power- Wenn die Schulleitung die Tabletnutzung unterstiitzt,
ofcontrol-  wird es mir leichter fallen ein Tablet fir die Schule zu stimme zu  Schulleiter
factors nutzen.
power-

Ohne entsprechende Schulungen, kann ich mir nicht vor-

ofcontrol- . stimme zu Schulungen
stellen ein Tablet zu nutzen. g
factors
power- Wenn meine Schule nicht fast flaichendeckend mit Bea-
. . . . Beameraus-
ofcontrol- mern ausgestattet wird, kann ich ein Tablet nur schwer stimme zu stattun
factors nutzen g

F. Offene Feedbackfragen Pra-Test

» Gibt es weitere Aspekte der Tabletnutzung, die im Zuge des Fragebogens noch nicht
betrachtet wurden? Welche?
» Welche weiteren Inhalte hitten Sie sich fiir den Workshop gewiinscht?

» Haben Sie von dem Workshop profitiert? Inwiefern?
G. Offene Feedbackfragen Post-Test

» Gibt es weitere Aspekte der Tabletnutzung, die im Zuge des Fragebogens noch nicht
betrachtet wurden? Welche?

» Was erhoften Sie sich von den Inhalten des Workshops?

» Was erhoften Sie sich von dem Ablaut des Workshops?

H. Inhalte der Instruktion/ Einleitung des Fragebogens

1. Bei dem vorliegenden Fragebogen handelt es sich nicht um eine Wissensbefragung.
Es geht um Ihre personliche Meinung.

2. Im Folgenden werden Sie Fragen und Aussagen vorfinden, die jeweils mit einer Skala
versehen sind. Kreisen Sie bitte das Késtchen fiir die fiir Sie zutreffende Aussage ein.
Zur Korrektur schwirzen Sie das Kistchen bitte.

3. Das Maskulinum wird stellvertretend fiir alle Geschlechter verwendet. 4. Auch wenn
manche Fragen gleich zu sein scheinen, fragen sie spezielle unterschiedliche Dinge

ab. Lassen Sie sich hiervon nicht irritieren.
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4. Wenn von der Nutzung eines Tablets gesprochen wird, ist stets die Nutzung des

Tablets als Arbeitsgerit fiir den Lehrer gemeint und nicht fiir den Schiiler. ,Nut-

zung”“ meint hierbei, sofern nicht explizit anders beschrieben, Aufgaben wie

Unterrichtsvorbereitung (V),

V V V V V

oder Organisation von schulischen Terminen oder Unterlagen (O),
oder Kommunikation oder Austausch mit Kollegen, Schiilern oder Eltern (K),
oder Darstellung von vorbereiteten Unterrichtsinhalten und —Objekten (D),

oder Sicherung von Schiilerbeitrigen im lautenden Unterricht (S).

5. Sollten Sie eine Skala vorfinden, die sechs (statt nur einer) Zeile besitzt, unterscheiden

Sie die Aussage bitte in die 5 oben genannten Kategorien (V,0,K,D,S), wie in folgen-

dem Beispiel gezeigt?®.

6. Bitte lesen Sie jede Frage und Aussage aufmerksam und antworten Sie ehrlich. Wir

garantieren Ihre Anonymitit.

I. Screenshot zum Multi-Window-Modus

E & 9 - = Mappe? - Excel I L ——

F x
TART EINFUGEN SEITENLAYOU JRMELN DATEN UBERPRUFEN ANSICHT ENTWURF FORMAT lulian... - i %
X
A % s ik
i 1t ) Zahl E b
chenablage & Formatvorlagen
Diagramm2 - fr
A B c D E F G

1 0 0
2 1 5,32 5,32
B 2 9,26 3,94
4 3 13,75 4,49
5 4 18,12 4,37
6 5 21,95 3,83
7 6 26,20 4,25
8 7 30,81 4,61
9 8 32,91 2,10
10 0,872421979
1
12 Weg-Zeit-Diagramm
13
14 .
15
16
17 "
18 B
19 .
20 +
21 &
22 2 5
23 i

1 - 5
24 T
25 a3
26 . 0 10 4
27

Tabellel Tabelle2 v 1

BERET = mE |- ' P

U s L EE] __ﬂ‘ EE -0 &l /

StopNow

©Stoppuhr mit Rundenzeiten

00:32 911

Runde Rundenzeit

00:02 195
00:04 595
00:04 260
00:03 831
00:04 372

00:04 #87
00:03 935
00:05 31°

[ S I VO RN T e RN -

28 Das Beispiel ist der Datei Fragebogen/Deckblatt.pdf auf der angehidngten DVD zu entnehmen.
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J. Inhalte der Fortbildung

Durch beileifige Demonstration

Einstieg in die Technik

Unterrichtsvorbereitung

Prasentation und Darstellung

Umgang mit Schiilerergebnissen

Organisation und Kommunikation

Experimente unterstiitzen

Drahtlose Bildiibertragung

Mobilitat

Prasentieren und bearbeiten von Inhalten

Navigieren in Windows per Toucheingabe

Wechseln und schlieBen von Anwendungen
Multi-Window-Modus

Wiedergeben verschiedener Mediendateien
Fotografieren und Filmen

Digitales Whiteboard verwenden

Vorteile der gewohnten Arbeitsumgebung

aktuelles Geschehen in den Unterricht einbinden
Internetvideos Finden und speichern

Artikel und Nachrichten aggregieren

Prasentationen Erstellen

Skizzen und Schaubilder erstellen

Erstellen von (interaktiven) Animationen

Erstellen von Arbeitsblattern

Drahtlose Bildiibertragung

Prdsentationen nutzen

Skizzen und Schaubilder prasentieren

Mediendateien Wiedergeben

Anschriebe an die "mobile Tafel"

Mindmaps erstellen und prasentieren

Arrangieren und prasentieren von Mediendateien auf
einem digitalen Whiteboard

Dokumente und Tafelbilder fotografieren und prasen-
tieren

Weiterverarbeitung von Bildern (insb. handschriftliche
Ergdnzungen)

Verwaltung von ToDos

Verwaltung von Terminen (insb. Stundenplan)
Organisation der Unterrichtsplanung

Austausch von Unterrichtsmaterial

Absprachen

Kommunikation mit Schilern (und Eltern)
Weiterverarbeitung von Bild- und Tonmaterial
Fotografieren in Kombination mit optischen Bauteilen
Zeitlupenaufnahme eines freien Falls

Benutzen externer Sensoren

Benutzen interner Sensoren

Zeiterfassung und Auswertung einer Bewegung (gleich-
formig, beschleunigt)

Geschwindigkeitsmessung mit Audiotrigger

Erzeugen und visualisieren einer Schwebung
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