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1. Digitale Bildung

Digitale Medien bieten fir den Schulunterricht in doppelter Hinsicht einen Mehrwert. Zum einen
werden digitale Kompetenzen aktuell und zukiinftig im beruflichen und privaten Alltag bendétigt
(Bildungsargument, vgl. [2]). Zum anderen bietet der Einsatz digitaler Medien Potenzial fir
effektivere Lernprozesse (Lernargument, z.B. Forschungsiiberblicke wie [4, 12]). Der Einsatz
digitaler Medien muss dazu fachdidaktisch sinnvoll von den Lehrkraften konzeptualisiert werden.
Die Kultusministerkonferenz formuliert dies als klares Ziel ([7-10]). So mussen , Lehrkriifte [..] mit
den Medien und Medientechnologien kompetent und didaktisch reflektiert umgehen kénnen* ([9],
S. 7). Dabei besitzt ,jedes Fach [..] spezifische Zugidnge zu den Kompetenzen in der digitalen Welt
durch seine Sach- und Handlungszugdnge” ([10], S. 7). Fir den naturwissenschaftlichen Unterricht
bietet das Experimentieren als zentrale naturwissenschaftliche Tatigkeit eine besondere
Lerngelegenheit zum Erwerb digitaler Kompetenzen. Experimentieren im schulischen Unterricht
wird durch digitale Messwerterfassung und -aufbereitung nicht nur begilinstigt, sondern vielfach
als Schiilerexperiment erst moglich ([11]). Dabei sind Tools zur digitalen Messwerterfassung in
Zusammenhang mit digitalen Mathematikwerkzeugen zu sehen, (ber die eine graphische
Aufbereitung und Auswertung der erhobenen Daten effizient realisiert werden kann. Dazu
gehoren in vielen Bundeslandern die Nutzung grafikfahiger Taschenrechner mit oder ohne
Computer-Algebra-Systemen ebenso wie Computer, Smartphones oder Tablets mit
entsprechender Software. Die dabei zum Einsatz kommende Hardware wie Taschenrechner,
Smartphones und Tablets bieten in den Naturwissenschaften in Verbindung mit internen und
externen Sensoren die besondere Moglichkeit, in einfacher Weise sowohl in Schiler- als auch
Demonstrationsexperimenten Messwerte aufzunehmen, darzustellen und auszuwerten ([11]).
Dieses Potenzial gilt es, in der Breite zu nutzen und noch weiter auszubauen.

Erfahrungen aus konkreten Unterrichtsvorhaben und empirischen Untersuchungen [1,5,6] zeigen,
dass digitale Werkzeuge und insbesondere digitale Messwerterfassung eine effiziente Hilfestellung
fir den Erwerb konzeptuellen Verstandnisses sein kdnnen. Dabei kommt es nicht nur darauf an,
den Unterricht auf der Sichtstruktur (z.B. technische Ausstattung) zu innovieren, sondern die
digitalen Medien zu nutzen, in der Tiefenstruktur des Lernens die Schiilerinnen und Schiler
kognitiv zu aktivieren. Dazu bedarf es ganzlich neuer Unterrichtskonzepte. Weitere detaillierte
Untersuchungen zu solchen Konzepten und deren Wirksamkeit sind dringend notwendig.

2. Digitale Messwerterfassung im naturwissenschaftlichen Unterricht

Der Einsatz digitaler Messwerterfassung ist in der Schulpraxis noch nicht zur Selbstverstandlichkeit
geworden und das, obwohl sich die Rahmenbedingungen dafiir gerade in letzter Zeit deutlich
verbessert haben: Uberschaubare und einfache Versuchsanordnungen sind verfiigbar, die Nutzung
der notwendigen digitalen Werkzeuge ist unkompliziert, Unterrichtsmaterialien stehen zur
Verfligung und erste Bundeslander verankern entsprechende Inhalte in den Lehrplanen.



Die Ursachen dafir sind vielschichtig ([3]). Vermutlich ist die fehlende Ersterfahrung von
Lehrkraften aus ihrer eigenen Schul- bzw. Studienzeit ein gewichtiges Hemmnis. Und auch in den
didaktischen Lehrveranstaltungen wird dem Thema bisher nur wenig Platz eingerdaumt ([3]). In der
zweiten und dritten Phase der Lehramtsausbildung erreichen die Angebote -z.B.
Weiterbildungen des MNU und des Lehrerfortbildungsprojektes T3 — oft nur bereits interessierte
Lehrkrafte. Dies fihrt zu einem Kreislauf: Angehenden Lehrkraften ist der Mehrwert digitaler
Messwerterfassung im naturwissenschaftlichen Unterricht wenig vertraut bzw. nicht ausreichend
bekannt, weil ihnen Erfahrungen und Kompetenzen aus Schule und Studium fehlen. Und damit
erhalten ihre eigenen Schilerinnen und Schiiler wiederum keine entsprechenden Lernangebote.

Dieses Problem thematisierte eine Expertenrunde aus Schul- und Hochschullehrenden, die sich
wahrend des MNU-Bundeskongresses 2018 in Miinchen traf. Das Ergebnis dieses Diskurses ist die
vorliegende Stellungnahme, die dazu auffordert, digitale Messwerterfassung in starkerem und
konsequenterem Male in die Aus- und Weiterbildung der Lehrkradfte aufzunehmen und dadurch
ihren Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht zu fordern.

3. Initiative zur Nutzung digitaler Messwerterfassung im naturwissenschaftlichen Unterricht

Mit der vorliegenden Stellungnahme fordern wir den Erwerb von Kompetenzen zur digitalen
Messwerterfassung im Laufe der ersten, zweiten und dritten Phase der Lehrkrafteausbildung.

Die im Laufe der ersten, zweiten und dritten Phase der Lehramtsausbildung zu erwerbenden
Kompetenzen betreffen neben den fachlichen Kompetenzen mit Blick auf digitale Medien die
folgenden Kompetenzen:

Technologiebezogene Kompetenzen
Die Lehrkrafte bzw. Studierenden

] kennen die Grundprinzipien digitaler Messwerterfassung (z. B. analog-digital-
Wandlung, Auflosung, Abtastrate).

. kennen die Funktionsweise verschiedener Sensoren (in Abhadngigkeit vom Fach).

. bestimmen und diskutieren Messunsicherheiten digitaler Messungen.

. besitzen einen Uberblick (iber unterschiedliche Geratetypen und wihlen Gerate
geeignet aus (z. B. Smartphone-Experimente).

. gehen auf Grundlage von praktischen Erfahrungen (z. B. in Praktika bzw.

Weiterbildungen) mit digitalen Messwerterfassungssystemen selbststandig um.

Fach- und mediendidaktische Kompetenzen
Die Lehrkrafte bzw. Studierenden

. kennen den didaktischen Mehrwert digitaler Messwerterfassung fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht und begriinden ihren Einsatz.

. kennen Vor- und Nachteile analoger und digitaler Messverfahren und treffen fiir den
Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht eine geeignete Auswahl.

J wissen von neuen Moglichkeiten fiir Schulexperimente, die die digitale

Messwerterfassung eréffnet (z. B. Mobilitit, nahtlose Uberginge zwischen realen und
virtuellen Welten, Individualisierung von Lernwegen).

J kennen Anwendungsbeispiele und ihre Quellen fiir digitale Messwerterfassung im
naturwissenschaftlichen Unterricht (z. B. Unterrichtsmaterialien von T3).
. betten digitale Messwerterfassung in Lernumgebungen geeignet ein.
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. nehmen Leistungsfeststellungen zu und mit digitaler Messwerterfassung vor.

. analysieren schulinterne Curricula und Ressourcen im Hinblick auf digitale
Messwerterfassung und stellen Anknlipfungspunkte her.

. entwickeln Unterrichtskonzepte zur und mit digitalen Messwerterfassung selbststandig
weiter.

Mit dieser Initiative geben der Verband zur Férderung des MINT-Unterrichts MNU e.V. und das
Lehrerfortbildungsnetzwerk T2 einen Impuls an die Vertreterinnen und Vertreter von Bildungs-
politik und Lehramtsausbildung, den Erwerb von Kompetenzen zur digitalen Messwerterfassung
im Laufe der Lehrerkrafteausbildung sicherzustellen und die Verwendung digitaler Messwert-
erfassung im experimentellen Unterricht der naturwissenschaftlichen Facher zu intensivieren.
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Fur das T3-Fortbidlungsnetzwerk, Fiir den MNU
Prof. Dr. Barbel Barzel Gerwald Heckmann
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