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Digitale Messwerterfassung im Physikunterricht planen und durchfiihren

Experimente sind ein zentraler Bestandteil der Erkenntnisgewinnung, sowohl in der
physikalischen Forschung als auch im Physikunterricht. In der physikalischen Forschung
erfolgt die Messwerterfassung dabei inzwischen nahezu ausschlieBlich digital gestiitzt
(Girwidz, 2020; Hopf et al., 2022; Muckenfuf}, 1995). Um im Physikunterricht ein addquates
Bild aktueller naturwissenschaftlicher Forschung zu vermitteln, sollte auch hier digitale
Messwerterfassung (kurz DME) eingesetzt werden (KMK, 2024; Wilhelm, 2023). Im Sinne
einer Wissenschaftspropddeutik ist die Vermittlung entsprechender Kompetenzen sogar
unabdingbar (KMK, 2016, 2024). Nicht zuletzt werden durch den Einsatz von DME die
experimentellen Méglichkeiten im Physikunterricht erweitert (Hopf et al., 2022): So kénnen
Phénomene untersucht werden, die fiir das menschliche Auge nicht sichtbar sind, (z. B. die
Verdnderung des Luftdrucks mit der Hohe), fiir die Untersuchung in einer Physikstunde zu
schnell (z. B. der freie Fall eines Gegenstandes) oder zu langsam (z. B. die Verdnderung der
Helligkeit wihrend eines Tag-Nacht-Zyklus) ablaufen. Der Einsatz von DME kann auflerdem
die Motivation und das Interesse sowie das Autonomieerleben der Schiiler:innen fordern
(Kuhn & Vogt, 2019).

Der Einsatz von DME im Physikunterricht

Seit den 1980er Jahren existieren Moglichkeiten, Experimente im Physikunterricht mit DME
zu stlitzen (Wilhelm, 2023). Bis heute kann allerdings kein flachendeckender und
lernwirksamer Einzug in den Physikunterricht beobachtet werden (Kremer, 2015). Wenn
iiberhaupt wird DME durch Lehrkrifte im Rahmen von Demonstrationsexperimenten genutzt,
weniger jedoch von Schiiler:innen selbst (Nerdel & Kotzebue, 2020; Wilhelm & Trefzger,
2010). Da auch der Einsatz von Mikrocontrollern, wie z. B. Arduinos, die in ihrer Anschaffung
deutlich giinstiger als die kommerziellen Messwerterfassungssysteme sind, noch eine neuere
Entwicklung ist (Walkowiak et al., 2018), konnen hohe Anschaffungskosten nicht der einzige
Grund sein, der Lehrkrifte vom Einsatz von DME in ihrem Physikunterricht abhilt.

Daher liegt die Vermutung nahe, dass eine entsprechende Professionalisierung von
Lehrkréften in Aus- und FortbildungsmaBinahmen bislang nicht hinreichend stattfindet. Um
dem entgegenzuwirken, wird im Projektverbund DigiProMIN (fiir Details siche Lenzer &
Feser, in diesem Band) eine mehrteilige Lehrkréftefortbildung entwickelt. Diese soll die
teilnehmenden Lehrkréfte mit DME vertraut machen und sie dazu befdhigen, diese in ihren
Physikunterricht zu integrieren. Ein zentrales Design-Prinzip dieser und auch der weiteren fiir
das Fach Physik entwickelten Fortbildungen im Projektverbund DigiProMIN ist das
forschend-entdeckende Lernen nach Krajcik und Kolleg:innen (Krajcik & Czernaik, 2018;
siche dazu auch Neumann et al., in diesem Band). Das Planen und Durchfithren von
Untersuchungen — ein zentraler Bestandteil des forschend-entdeckenden Lernens nach Krajcik
und Kolleg:innen — steht dabei in der im vorliegenden Beitrag vorgestellten Fortbildungen im
Fokus.



Ein Fortbildungsmodul zum Einsatz von DME im Physikunterricht

Design. Ziel des Fortbildungsmoduls ist es, den teilnehmenden Lehrkriaften Fahigkeiten und
Fertigkeiten zu vermitteln, die es ihnen ermdglichen (a) DME in Physikunterricht selbst
einsetzen zu koénnen, (b) Schulexperimente hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Einsatz von
DME bewerten zu kdnnen, und (c) den strukturierten Einsatz von DME in ihrem eigenen
Unterricht planen und durchfiihren zu konnen. Das entwickelte Fortbildungsmodul besteht aus
einer Kombination von Prisenz-, Selbstlern- und Praxisphasen, deren Abfolge in Abb. 1
dargestellt ist. Insgesamt umfasst das Fortbildungsmodul drei Présenztermine und zwei
jeweils vier Wochen andauernde asynchrone Phasen. Wéhrend des gesamten Moduls arbeiten
die Lehrkrifte mit der Plattform Moodle als digitales Arbeitsbuch, in dem alle Materialien der
Fortbildung auch fiir den spiteren Gebrauch hinterlegt sind.
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Abb. 1. Design der entwickelten Fortbildung.

Zunéchst kommen die Lehrkréfte in einer 1) Einfilhrungssitzung zusammen. In dieser lernen
sie das im Fortbildungsmodul verwendete System zur DME — den Laborino (Block & Schulze,
2024) — kennen und probieren dieses selbststindig aus. Aullerdem diskutieren sie Potenziale
und Herausforderungen der DME. In der anschlieBenden 2) Selbstlernphase (realisiert im
Moodle-Kurs) setzen sich die teilnehmenden Lehrkriéfte selbststédndig und nach ihrem eigenen
Ermessen mit den technischen Grundlagen der DME sowie der Funktionsweise verschiedener
Sensoren auseinander. Auflerdem erhalten sie z. B. mit Strukturierungshilfen fiir Experimente
Informationen dazu, wie sie die DME aus didaktischer Perspektive gewinnbringend in ihren
Physikunterricht integrieren konnen. Ziel dieser Selbstlerneinheit ist es, dass sich die
Lehrkrdfte nach ihrem Ermessen mit den technischen sowie didaktischen Inhalten
auseinandersetzen koénnen, um so mdglichst alle Lehrkréfte auf den gleichen Stand fiir die
nidchste Présenzsitzung zu bringen. Ausgehend von einem Impuls — einem konkreten
Experiment aus der Mechanik — wird in der 3) Impulssitzung der Einsatz von DME im
(eigenen) Physikunterricht gemeinsam anhand eines konkreten Beispiels geplant. Die
Lehrkréfte konnen fiir diese Sitzung auch eine eigene Unterrichtseinheit mitbringen, in die sie
gerne DME integrieren mdchten. Dabei haben sie auch die Mdglichkeit sich untereinander
auszutauschen und sich gegenseitig Feedback fiir ihre Unterrichtsplanungen zu geben. Mit der
anschlieenden 4) Praxisphase haben die Lehrkréfte iiber einen Zeitraum von vier Wochen
die Gelegenheit, den Einsatz von DME auf Grundlage der in den vorherigen Sitzungen
erworbenen Kenntnisse in ihrem eigenen Physikunterricht zu erproben. Dieser lidngere
Zeitraum soll sicherstellen, dass die Lehrkrifte viele Gelegenheiten haben, DME in ihrem
eigenen Physikunterricht einzusetzen. Den Abschluss der Fortbildung bildet eine 5)
Reflexionssitzung, in der die Lehrkréfte ein letztes Mal in Présenz zusammenkommen und



iiber ihre Praxiserfahrungen mit dem Einsatz von DME diskutieren. Der Fokus liegt dabei auf
dem Austausch von Erfahrungen und Material sowie auf einer (stirkeren) Vernetzung der
Lehrkrifte untereinander und der Initiierung von sog. Communities of Practice (Wenger,
1999). Damit soll ein Rahmen geschaffen werden, in dem die Lehrkréfte auch {iber die
Fortbildung hinaus zusammenarbeiten und sich gegenseitig beim Einsatz von DME im
Physikunterricht unterstiitzen kénnen.

Pilotierung und Evaluation.

Die Phasen 1) bis 3) der entwickelten Fortbildung wurden im Sommersemester 2024 mit
Lehramtsstudierenden im Master der CAU Kiel pilotiert. Neben online Feedback-Tools im
verwendeten Moodle-Kurs konnten die Studierenden auch freiwillig an einem Interview zur
Evaluation des Fortbildungspiloten teilnehmen. In der Evaluation zeigten sich die
Teilnehmenden auf der einen Seite begeistert gegeniiber dem eingesetzten System zur DME
(dem Laborino), auf der anderen Seite wurde der Wunsch nach weiteren konkreten
Einsatzbeispielen fiir den Physikunterricht formuliert. Abb. 2 zeigt entsprechende Feedback-
duBerung der Studierenden zum Fortbildungspiloten.

,Es war fiir mich erstaunlich, dass dieses Gerét die
Hohe so schén prézise messen kann. Und dann
wollte ich das auch ausprobieren, wollte damit
rumspielen. Ich denke eine gute Unterrichtsstunde
filr die Schule sollte ungeféhr so aussehen.”

LIch hétte mir mehr gut ausgewahlte Beispiele
gewldinscht, in denen aufgezeigt wird, wie digitale
Messwerterfassung neue Experimente erméglicht.”

Abb. 2. Exemplarische Eindriicke von Studierenden zur ersten Version des Moduls.

Ausblick

Weiterentwicklung der Fortbildung. Im Anschluss an eine Uberarbeitungsschleife wird die
Fortbildung im Herbst 2024 fiir Lehrkréfte angeboten. Weitere Durchfithrungszyklen sind in
Planung. Die langfristige Nutzung der Fortbildung soll iiber das Einspielen in das bundesweite
System ,,ComPleTT* sichergestellt werden.

Begleitende Forschung. Im Rahmen der oben erwihnten Interviews zur Evaluation des
Fortbildungspiloten wurden die Studierenden auflerdem zu ihren Vorstellungen und
Orientierungen hinsichtlich des Einsatzes von DME befragt. Damit der Einsatz von DME aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet werden kann, unterteilte sich das Interview in mehrere
Blocke. Zur Anndherung an die Forschungsfrage, welche Absichten (angehende)
Physiklehrkrifte in Bezug auf den Einsatz von DME haben und wie diese im Rahmen einer
Fortbildung bestdrkt werden (konnen), wurden die Studierenden zu ihren
Handlungsintentionen im Sinne der Theory of Planned Behavior (Ajzen, 1991) hinsichtlich
des Einsatzes von DME befragt. Zwei weitere Blocke des Interviews befassten sich mit der
Ressourcen-Nutzung zur Implementation fachdidaktischer Innovationen im Physikunterricht
(Hott et al., under review) sowie der professionellen Identitit (Feser & Haak, 2023) der
angehenden Physiklehrkrifte.
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