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Vielfiltige Smartphone-Experimente als Ansatz zur Interessenforderung

Motivation

In einer Zeit, in der technologische Innovationen und wissenschaftliche Fortschritte das tigli-
che Leben priigen, nimmt die Relevanz der MINT!-Fécher immer stirker zu. Gleichzeitig wird
gerade im MINT-Bereich auf dem Arbeitsmarkt eine grofle Deckungsliicke zwischen der An-
zahl offener Stellen und potentieller Bewerber:innen beobachtet, wie der hohen sog. MINT-
Liicke im Friihjahrsreport des IW? entnommen werden kann (Anger et al., 2024). Andererseits
leben die Jugendlichen heute in einer hochtechnisierten Welt, was sich z.B. in der haufigen
Nutzung mobiler Endgeréte bei Jugendlichen widerspiegelt. So besitzen 96 % der Jugendli-
chen ein eigenes Smartphone (JIM-Studie, 2023, S.7) und 98 % nutzen dieses téglich oder
mehrmals pro Woche (ebd., S.13). Auch im gymnasialen Unterricht werden vermehrt Smart-
phones (39 %) und Tablets (44 %) téglich oder mehrmals pro Woche eingesetzt (ebd., S. 59).
Smartphones und Tablets gehdren somit zum Alltag der Schiiler:innen und haben das Poten-
tial, durch die Herstellung eines Bezugs zu ihrer Lebensrealitdt das MINT-Interesse zu stér-
ken, indem sie als digitale Messgerite in authentischen Kontexten zum Einsatz kommen. Mit
der App phyphox lassen sich unter Nutzung von Smartphones und Tablets vielféltige Experi-
mente im MINT-Bereich, speziell im Fach Physik, durchfiihren (Staacks et al., 2018a).

Vor diesem Hintergrund ist ein Ansatz zur Interessenforderung tiber den Einsatz vielfaltiger
Smartphone-gestiitzter Experimente im Physikunterricht der Sekundarstufe I entwickelt wor-
den. Dieser Ansatz beinhaltet eine 90-miniitige Einfiihrungsstunde (Herdt, 2023), welche ei-
nen Einstieg in das Experimentieren mit Smartphones und Tablets bietet. Zusétzlich sollen
Experimentiersets mit Schiilerexperimenten mit der App phyphox bereitgestellt werden, die
verschiedene Inhaltsfelder des Kernlehrplans Physik (MSW NRW, 2019) abdecken. Mit bei-
den Ansétzen soll die nachhaltige Implementation von Smartphone-Experimenten im Physik-
unterricht der Mittelstufe unterstiitzt und damit das Interesse der Schiiler:innen an physikali-
schen Experimenten (auch in Alltagskontexten) gefordert werden.

Die App phyphox

Die App phyphox ist eine kostenfreie App zur flexiblen Messwertaufnahme mit Smartphones
und Tablets. Sie greift auf die verbauten Sensoren der digitalen Endgerite zu, wertet die auf-
genommenen Daten aus und stellt diese in verschiedenen Formaten dar (Staacks et al, 2018b).
Funktionen wie eine Fernsteuerung iiber den Webbrowser oder eine Zeitautomatik erleichtern
dabei die Umsetzung vieler experimenteller Settings. AuBBerdem kénnen bestehende Experi-
mentkonfigurationen an die eigenen Bediirfnisse angepasst und neue erstellt werden.

Neben der einfachen Messwertaufnahme mit Smartphones und Tablets ist es zudem moglich,
externe Sensorboxen iiber Bluetooth Low Energy mit dem Endgerét zu verbinden (Dorsel,
2023). Die Sensorboxen sind fiir erweiterte Einsatzmdglichkeiten entwickelt worden, sodass
z.B. Sensoren genutzt werden konnen, die auf einem Smartphone oder Tablet gar nicht oder
nicht immer vorhanden sind, wie beispielsweise ein Luftdrucksensor.
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Im Falle des Ansatzes zur Interessenforderung wird auf die Nutzung externer Sensorboxen
bewusst verzichtet, um einen sehr niederschwelligen und damit breiten Einstieg in das Expe-
rimentieren mit Smartphones und Tablets fiir moglichst viele Schiiler:innen zu ermdglichen.

Einfithrungsstunde zu Smartphone-Experimenten

Die Einfithrungsstunde dauert 90 Minuten und ist in drei Phasen unterteilt:

- Einfithrung: In dieser ca. 30-miniitigen Phase werden die Schiiler:innen in die Arbeit mit
der App phyphox eingefiihrt und verschiedene Einsatzmoglichkeiten der App im Alltag
werden prisentiert. Weiter werden typischerweise verbaute Sensoren des Smartphones be-
sprochen, auf die phyphox zur Messwertaufnahme zugreifen kann. Schlielich wird anhand
eines Beispielversuchs zur Lokalisierung des Magnetfeldsensors am eigenen Gerét der all-
gemeine Umgang mit der App gemeinsam erarbeitet.

- Praktische Phase: Der Fokus der Einfithrungsstunde liegt auf der 45-miniitigen Praxisphase,

in welcher die Schiiler:innen einen modularen Lernzirkel durchlaufen. Sie kénnen in Klein-
gruppen selbststéindig an verschiedenen Stationen arbeiten, dabei die zu bearbeitenden Sta-
tionen frei wéhlen und im eigenen Tempo durchfiihren. Die Stationen beinhalten Experi-
mente mit Alltagsgegenstinden zu unterschiedlichen Themengebieten unter Nutzung ver-
schiedener Sensoren der schiilereigenen Smartphones.
In bisherigen Erprobungen wurden jeweils Lernzirkel mit den in Tab. 1 benannten sechs
Versuchen eingesetzt. Prinzipiell kann der Lernzirkel aber auch je nach den Rahmenbedin-
gungen der Nutzung flexibel mit anderen Stationen bestiickt werden (s. Liste weiterer Ex-
perimente in Tab.1).

- Abschluss: In den letzten 15 Minuten gibt es die Mdglichkeit, offene Fragen zu kladren. Au-
Berdem werden den Schiiler:innen sogenannte ,,Take-Home-Challenges* vorgestellt, die sie
dazu animieren sollen, im Alltag mit dem Smartphone zu experimentieren, indem sie bei-
spielsweise die Schwingung einer Schaukel untersuchen.

Das Konzept der Einfiihrungsstunde berticksichtigt Grundséitze der Selbstbestimmungstheorie

der Motivation (Deci & Ryan, 1993). Die Bearbeitung in Kleingruppen soll das Bediirfnis

nach sozialer Zugehdrigkeit erfiillen. Mit der Bearbeitung einfacher, gleichzeitig fordernder

Aufgaben erleben sich die Schiiler:innen als kompetent. Die freie Wahl der zu bearbeitenden

Station ermdglicht es ihnen schlieBlich, Autonomie zu verspiiren.

Tab. 1 Ubersicht iiber bereits entwickelte Versuche zu Smartphone-Experimenten

Einflihrung Aufzug Bestimmung der Hohe unterschiedlicher Etagen und
der Geschwindigkeit des Aufzugs

Fidget Spinner | Bestimmung der Periodendauer der Drehung eines

Fidget Spinners
Herzschlag Aufnahme des eigenen Pulses
Horbereich Untersuchung des eigenen Horbereichs durch die Ge-

nerierung von Tdnen verschiedener Frequenzen
Magnetfelder Untersuchung der Magnetfelder von durch Strom
durchflossenen Leitern

Schwebung Erzeugung einer Schwebung bei Schallwellen mit Hilfe
zweier Gerite und Untersuchung mit drittem Gerét
Weitere Druck, Freier Fall, Handy-Karussell, Instrument stimmen, Jahreszeiten,

Experimente | LC-Display, MaB3band vs. Luftdruck, Rolle, Schall, Springender Ball




Die Einfithrungsstunde ist mit 259 Schiiler:innen der Jahrgangsstufen 7 bis 10 in verschiede-
nen Lernsettings erprobt worden. Urspriinglich wurde sie fiir eine MINT-AG konzipiert, wel-
che interessierte Schiiler:innen im Nachmittagsbereich adressiert, kam in der Erprobung aber
auch in Ferienangeboten und im Unterricht zum Einsatz. Dabei wurde schriftliches Feedback
mit offenen Fragen gesammelt und mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz ka-
tegorisiert sowie weitergehend ausgewertet (Kuckartz, 2016).

Die Ergebnisse der Erprobung zeigten ein hohes Interesse an den Smartphone-Experimenten
seitens der Schiiler:innen auf. Dies war nicht nur bei den Nachmittags- und Ferienangeboten
fiir offensichtlich MINT-interessierte Schiiler:innen der Fall, sondern auch im unterrichtlichen
Kontext nachzuweisen, in welchem durch eine breitere Heterogenitét auch weniger stark an
MINT-Themen interessierte Schiiler:innen teilgenommen haben und befragt wurden. Aufer-
dem gab es eine positive Resonanz zur Selbststindigkeit und praktischen Arbeit. Auch die
Lehrkrifte, in deren Unterricht die Erprobung stattfand, haben positives Feedback beziiglich
des Einsatzes im Unterricht zuriickgemeldet.

Einige der sechs Stationen, die in der Erprobung eingesetzt wurden, sind als zu schwierig
empfunden worden. In einem Design-Based-Research-Ansatz (Reinmann, 2017) wurde der
Schwierigkeitsgrad in mehreren Uberarbeitungszyklen entsprechend angepasst.

Experimentiersets

Zusitzlich zur Einfithrungsstunde werden aktuell Sets mit Smartphone-Experimenten zusam-
mengestellt. Diese sollen auf Grundlage der im Lernzirkel verwendeten Stationen sowie &hn-
licher Experimente modulare Arbeitsblétter zu verschiedenen Inhaltsfeldern des Kernlehr-
plans Physik in der Sekundarstufe I beinhalten. Neben den Arbeitsbléttern soll das Set Be-
gleitmaterial zur Verfiigung stellen, welches Lehrkriftehandreichungen, Steckbriefe zu den
verwendeten Sensoren, Losungs- sowie Tippkarten beinhaltet. Auch das experimentelle Zu-
behor zu den einzelnen Versuchen soll bereitgestellt werden, damit ein mdglichst nieder-
schwelliger Zugang zu einem unterrichtlichen Einsatz der Experimente ermdglicht werden
kann. Aktuell sind bereits 16 Schiilerexperimente (s. Tab. 1) fiir den Einsatz in den Sets erstellt
worden, weitere sind in Bearbeitung.

Studiendesign

Die Einfiihrung in Smartphone-Experimente und die Experimentiersets werden in einer Studie
genutzt, um die nachhaltige Implementation von Smartphone-gestiitzten Experimenten in der
Unterrichtspraxis zu untersuchen. Dabei sollen am Studienbeginn Lehrkréfte-Interviews ge-
fiihrt werden, in denen Einstellungen zu und Vorerfahrungen mit Smartphone-Experimenten
im Unterricht erfragt werden. Zudem soll zu Beginn des Schuljahres die Einfiihrungsstunde
durchgefiihrt werden, damit die Schiiler:innen im Umgang mit der App vertraut gemacht wer-
den. Fiir den Rest des Schuljahres werden die oben beschriebenen Experimentiersets zur Ver-
fiigung gestellt. Die Lehrkrifte konnen dabei frei entscheiden, welche der Versuche sie im
Unterricht einsetzen mdchten, wobei der unterrichtliche Einsatz im Laufe des Schuljahres er-
fasst wird. Die Lehrkrifte werden am Ende des Schuljahres erneut interviewt, um einen mog-
lichen Wandel ihrer Einstellungen gegeniiber Smartphone-Experimente festzustellen. Auf3er-
dem konnen sie tiefere Einblicke in das Unterrichtsgeschehen bieten und Aufschluss dariiber
geben, wie sie die Schiiler:innen beim Experimentieren mit Smartphones (ggfs. auch im Ver-
gleich zu anderen Schiilerexperimenten) wahrgenommen haben.
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