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Mit Smartphones und Tablets Schiiler fiir MINT begeistern

Vom Smartphone-Schiilerprojekt zum Tablet-Schulkonzept

Smartphones und Tablets kdnnen den Unterricht bereichern! Um das Potential von mobilen
Endgeraten im Klassenzimmer nicht nur im MINT-Unterricht spontan und padagogisch sinnvoll
einsetzen zu kdnnen wurde am Friedrich-Gymnasium Freiburg ein flinfstufiges Medienkonzept
entwickelt, das im Jahr 2016 mit dem Deutschen Lehrerpreis ausgezeichnet wurde.

Die mediale Ausgangslage der Schule im Jahr 2015

Die Medienausstattung am Friedrich-Gymnasium war noch vor wenigen Jahren zum Verzweifeln: In
den 30 Klassenzimmern standen verstaubte Overheadprojektoren, es gab einen veralteten
Computerraum mit 15 Rechnern und sechs schwerfallige Multimediawagen. Der Computerraum
musste eine Woche vorher reserviert werden — meist waren zwei Rechner defekt, finf Schiler hatten
ihre Login-Daten vergessen - an einen spontanen Medieneinsatz war nicht zu denken.

Vor allem die jungen Kolleginnen und Kollegen forderten, dass jedes Klassenzimmer eine zeitgemaRe
Medienausstattung mit Beamer, Computer, Dokumentenkamera und interaktivem Whiteboard
erhalten sollte. Die dafiir notwendige Investition von tber 200.000 € wurde jedoch vom Schultrdger
abgelehnt. Zudem bemangelten einige Kollegen, dass die Nutzung der teuren Medieneinheiten nur
lehrerzentriert in Form von Frontalunterricht moéglich sei. Die im neuen Bildungsplan 2016 von
Baden-Wirttemberg geforderte Individualisierung und binnendifferenzierte Férderung jedes
einzelnen Lernenden in Kombination mit zeitgemaRen Medien kann damit nicht gefordert werden.
Not macht bekanntlich erfinderisch und so kam im Kollegium die Idee auf, warum wir nicht die Mini-
Computer in den Unterricht integrieren kdnnen, die durchschnittlich 29 von 30 Schiilern einer 8.
Klasse sowieso in ihren Taschen haben: Smartphones.

Medienkonzept Schritt 1: Schiilerausstellung zum Smartphone-Einsatz im Unterricht — Mai 2015
Zwischen dem schriftlichen und dem mindlichen Abitur 2015 sollte der 4h Physikkurs des
Gymnasiums herausfinden, welche Maoglichkeiten das Smartphone im MINT-Unterricht bieten kann.
Das Ziel des Schilerprojekts war die Gestaltung einer Ausstellung mit dem Titel ,,Smartphones im
Unterricht? Schiiler zeigen was méglich ist!“. Als Smartphone-Experten fiir den Physik-Unterricht
konnten wir Dr. Patrik Vogt von der Pddagogischen Hochschule Freiburg als Berater gewinnen. Zur
Vorbereitung der Ausstellung versuchten die Schiler zunachst Experimente aus der didaktischen
Literatur [1-3] nachzustellen um im Anschluss eigene experimentelle Ideen zu entwickeln. Trotz der
kurzen Vorbereitungszeit von vier Wochen konnten die Schiilerinnen und Schiiler den ca. 250
Ausstellungsbesuchern an acht Standen lGber 60 Smartphone-Experimente fiir den MINT-Unterricht
prasentieren. Im Anschluss an die Ausstellung wurden alle Experimente auf der Homepage
http://mascil.ph-freiburg.de/smartphone veroffentlicht.

Die von den Schillerinnen und Schiilern erarbeiteten Smartphone-Experimente funktionieren mit
kostenlosen Apps, integrieren den Alltagskontext, kdnnen mit verschiedenen Betriebssystemen
(Android, iOS) sowie unterschiedlichen mobilen Endgeraten durchgefiihrt werden und leisten einen
wichtigen Beitrag zur Medienbildung (Leitperspektive in den neuen Bildungsplanen in Baden-
Wirttemberg).



Methodischer Einschub: Smartphones & forschendes Lernen

Aufgrund verschiedener Smartphone-Modelle, Betriebssysteme und Apps kdnnen zu den vielen
Experimenten im MINT-Unterricht keine experimentellen "Kochrezepte" vorgegeben werden. Die
Formulierung der Smartphone-Aufgabenstellung sollte daher moglichst offen und forschend
erfolgen [4]: Schilerinnen und Schiiler stellen eigene Fragen, formulieren Hypothesen, planen
Versuche mit Smartphones, fihren diese durch, finden Erklarungen und kommunizieren die
Ergebnisse. Ein solch forschender Arbeitsauftrag kann mit mobilen Endgeraten nicht nurim
Klassenzimmer, sondern auch im Alltag der Schiilerinnen und Schiiler und zu Hause durchgefiihrt
werden.

Mit einer offen formulierten Smartphone-Aufgabenstellung konnen in heterogenen Lerngruppen
sowohl leistungsschwache als auch leistungsstarke Lernende entsprechend ihres Vorwissens und
ihres Leistungsvermoégens geférdert werden. Schilerinnen und Schiiler erleben dabei einen
hohen Grad an Handlungsorientierung und Selbstbestimmung. Die Verbindung von Smartphones
und forschendem Lernen leistet somit einen wichtigen Beitrag zur Individualisierung und

Differenzierung im Unterricht.

Medienkonzept Schritt 2: Smartphone-BYOD-Schulversuch - Schuljahr 2015/16

Nach dem Erfolg des Schiilerprojekts wurde in der ndchsten Gesamtlehrerkonferenz entschieden,
dass im Schuljahr 2015/16 die privaten Smartphones der Schiiler gemaR des ,,Bring Your Own Device
Konzepts (BYOD)“ fiir den Unterrichtseinsatz in allen Fachern probeweise zugelassen werden. Zur
Verbindung der Schiiler-Smartphones mit dem Internet wurden vier WLAN-Access-Points in
tragbaren Kisten angeschafft. Die WLAN-Kisten standen im Lehrerzimmer zum Ausleihen fiir die
Klassenzimmer bereit und mussten dort mit der bereits vorhandenen Netzwerkdose verbunden
werden. Zusatzlich wurden die bestehenden sechs Medienwagen fiir mobile Endgerate aufgeriistet:
Zum drahtlosen Ubertragen des Smartphone-Bildschirms an den Beamer erfolgte der Kauf von je
einem HDMI-Dongle (Windows & Android) und einem AppleTV-Gerat (iOS). Zusatzlich erhielt jeder
Medienwagen einen Halter fiir mobile Endgeréate (TabletStage), womit sich jedes Smartphone bzw.
Tablet im Unterricht als drahtlose und mobile Dokumentenkamera einsetzen ldsst.

SchlieRlich wurde die Schulordnung um klare Regeln fir den sinnvollen Smartphone- und WLAN-
Einsatz im Unterricht ergénzt.

Fachlicher Einschub: Externe Smartphone-Sensoren

Spezielle MessgrofRen wie z. B. die elektrische Stromstarke kdnnen mit dem Smartphone nicht
erfasst werden. Um das mobile Endgeradte im MINT-Unterricht als vollstandiges und alleiniges
Messwerterfassungssystem einzusetzen missen die vorhandenen internen Sensoren durch
externe Sensoren erganzt werden. Die MINT-Fachschaften am Friedrich-Gymnasium Freiburg
einigten sich auf den Kauf und die gemeinsame Nutzung eines einheitlichen Sensorsystems fir
Schiiler- und Lehrerexperimente fiir mobile Endgerate. Mittlerweile wurde die einheitliche
mobile Messwerterfassung durch spezielle Tablet-Sensoren wie z. B. Warmebildkameras von
anderen Firmen erganzt.

Medienkonzept Schritt 3: BYOD-Medienausstattung der Klassenzimmer — September 2016

Die Evaluation am Ende des einjahrigen Smartphone-Schulversuchs zeigte, dass viele Kolleginnen und
Kollegen vom Mehrwert der mobilen Endgerate im Unterricht (iberzeugt wurden. Zudem konnte dem
Schultrager in der Schulpraxis demonstriert werden, dass ein gutes Tablet in Lehrerhand eine fest



installierte Medieneinheit mit Computer, Dokumentenkamera und interaktiven Whiteboard in allen
Klassenzimmern vollstandig ersetzen kann.

In der Schulkonferenz am Ende des Schuljahres 2015/16 sprachen sich Schiiler, Lehrer und Eltern
einstimmig daflir aus, mobile Endgerate dauerhaft in den Unterricht zu integrieren und die Schritte 3
bis 5 des Medienkonzeptes in Angriff zu nehmen.

Im Herbst 2016 erhielten alle 30 Klassenzimmer des Gymnasiums eine fest installierte Medientechnik
flir mobile Endgerate. Die mediale Infrastruktur beinhaltet einen WLAN-Access-Point, einen Beamer,
einen HDMI-Dongle, AppleTV und einen Smartphone-Halter. Die Ausstattung der Klassenzimmer ist
somit mit allen mobilen Endgeraten und Betriebssystemen kompatibel.

Gesundheitlicher Einschub: Bewusster Umgang mit WLAN-Strahlung

Wahrend der Umristung der Klassenzimmer gab es von Seiten der Eltern eine rege Diskussion um
mogliche gesundheitliche Risiken durch die standige Verfligbarkeit von WLAN-Strahlung bei
heranwachsenden Kindern. Es wurden daher technische Moéglichkeiten gesucht, um die
Strahlenbelastung im Schulgebaude so gering wie moglich zu halten: Jedes WLAN-Gerat in den 30
Klassenzimmern wurde mit einem Schalter ausgestattet und darf nur dann im Unterricht aktiv sein,
wenn es fiir den Unterrichtseinsatz erforderlich ist. Zudem wurde die Sendeleistung aller WLAN-
Access-Points so weit reduziert, dass eine Strahlung nur im nahen Umkreis des Klassenzimmers
vorhanden ist. Bei einem aktiven WLAN-Signal haben nur die Lehrerinnen und Lehrer Zugriff auf
das Internet — den Schilern wird der Zugang verweigert. Sollen einzelne Schiler oder die ganze
Klasse das Internet nutzen, so muss der Lehrer dies am Computer im Lehrerzimmer oder an seinem
Tablet freischalten. In jeder Pause setzt der Schulserver die Freigaben fir alle Schiiler automatisch
wieder zuriick. Technisch wird die Freigabefunktion lGiber einen personengebundenen WLAN-Login
erreicht.

Medienkonzept Schritt 4: Tablet-Ausstattung aller Lehrerinnen und Lehrer — Juni 2017

Fiir den Einsatz im Unterricht und die Unterrichtsvorbereitung zu Hause erhielt jeder Lehrer der
Schule das Angebot, ein eigenes Tablet zu erhalten (iPad Pro 10,5 mit Stift und Tastatur). Damit die
900€ teuren Lehrer-Tablets auch wirklich sinnvoll im Unterricht eingesetzt werden, miissen bei einer
Leihgabe bestimmte Bedingungen erfillt werden. So verpflichten sich die Lehrerinnen und Lehrer
einen Unkostenbeitrag fiir die Software von 25€ pro Schuljahr zu bezahlen, Erfahrungsberichte nach
jedem Schuljahr zu verfassen und die Verantwortung bei Beschadigung oder Diebstahl der Gerate zu
Ubernehmen. Diese und weitere Bedingungen wurden in einem privatrechtlichen Tablet-Leihvertrag
festgehalten, den schlieBlich Gber 90 % des Kollegiums unterschrieben haben.

Im Rahmen eines padagogischen Tages erhielten die Lehrerinnen und Lehrer eine ganztégige
Fortbildung zum Tablet-Einsatz im Unterricht. Zudem wurden mehrere schulinterne Fortbildungen
angeboten. Trotz der intensiven Schulungen beklagten sich einige Kollegen weiterhin tber
Schwierigkeiten beim Umgang mit den mobilen Geraten. Es zeigte sich, dass bei diesen Kollegen
Einzelschulungen zum Tablet-Umgang den grofRten Erfolg brachten.




Technischer Einschub: Der Vorteil von Tablets

Am Friedrich-Gymnasium Freiburg wurde entschieden, das BYOD-Smartphone-Konzept um
einheitliche Lehrer-Tablets und 1:1 Tablet-Klassen zu erweitern (Schritt 4 und 5 des
Medienkonzepts). Der Vorteil eines Tablets im Vergleich zum Smartphone ist der groRere
Bildschirm, mit dem langere Recherchen, genauere Analysen und komplexere Aufgabenstellungen
moglich sind. Zudem enthalten Tablets keine Mobilfunkverbindung, was eine gréRere Kontrolle der
Schilerarbeit durch den Lehrer ermdoglicht.

Die Vielfalt an mobilen Betriebssystemen (Android & i0S) kann die gemeinsame Nutzung von
Tablets schnell an pddagogische und technische Grenzen fiihren. Zur Festlegung eines
zukunftsfahigen Tablet-Betriebssystems wurden die folgenden Aspekte ausfiihrlich und teilweise
sehr emotional diskutiert: Schulische ,Art des Arbeitens”, Anbindung an Mobilgeradteverwaltung,
Zuverlassigkeit, App-Auswahl, Updates, Geratenachfolge, Individualitdt, Datenschutz und Preis.
Nach langen Gesprachsrunden und Produktvergleichen wurde das Betriebssystem iOS von Apple
gewahlt.

Zur einfachen Installation, der Verteilung von kostenpflichtigen Apps und der Fernwartung ist die
Einbindung der Tablets in eine Mobilgerateverwaltung (Mobile-Device-Management - MDM) zu
empfehlen. Uber die MDM-L&sung stehen dem Lehrer auch Programme zur Verfiigung um z. B. alle
Bildschirme der Schiiler im Klassenzimmer zu verfolgen oder die Aufmerksamkeit der Schiler auf
eine App festzulegen.

Medienkonzept Schritt 5: Tablet-Ausstattung der Schiilerinnen und Schiiler - Dezember 2017

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten am Friedrich-Gymnasium jeweils in der 9. Klasse mit eigenen
Tablets ausgestattet werden. Der Unterrichtseinsatz des Tablets sollte dann lber vier Schuljahre
hinweg bis zum Abitur erfolgen.

Beim Kauf von Schiller-Tablets fiihrt an einer Elternfinanzierung nahezu kein Weg vorbei. Diskutiert
wurden dazu Modelle wie Leasing, Ratezahlung oder die 50% Finanzierung durch Sponsoren.
Aufgrund der Lehrmittelfreiheit missen bei jedem Modell fiir einkommensschwache Familien auch
Leih-Tablets angeboten werden. Mit den Erfahrungen des Tablet-Einsatzes in den Klassen 9-12 sollte
dann geprift werden, ob es sinnvoll ist bereits Schiiler in Klasse 5 (Nutzung in der Klassenstufe 5-8)
mit Tablets auszustatten.

Im Jahr 2017 wurde das Friedrich-Gymnasium in den Tablet-Schulversuch des Kultusministeriums
Baden-Wirttemberg aufgenommen, weshalb die urspriinglichen Schiiler-Tablet-Plane verworfen
wurden. Im Rahmen des Schulversuchs werden derzeit alle Schiilerinnen und Schiiler der 7.
Jahrgangsstufe zwei Jahre nacheinander mit eigenen Tablets ausgestattet, die komplett vom
Kultusministerium finanziert werden. Der Schulversuch wird vom Hector-Institut fiir Empirische
Bildungsforschung der Universitat Tiibingen wissenschaftlich begleitet. Bei der Evaluation soll
untersucht werden, ob und unter welchen Voraussetzungen digitale Endgerate Lernprozesse férdern
kdénnen.



Padagogischer Einschub: Kompetenzen zum Umgang mit Medien

Im Zeitalter von ,Industrie 4.0“ erleben wir eine Digitalisierung aller Lebens- und Arbeitsbereiche. Die
Aufgabe der Schule sollte es sein, die Schiilerinnen und Schiiler so gut wie moglich auf diese neuen
Herausforderungen vorzubereiten. Dazu gehort nicht nur der souverdane Umgang mit der digitalen
Technik, sondern vor allem auch die Diskussion der Chancen und Risiken.

Damit die Schiilerinnen und Schiiler Kompetenzen zum verantwortungsvollen Umgang mit den neuen
Medien erwerben, wurden am Friedrich-Gymnasium verschiedene MaRnahmen in enger
Zusammenarbeit mit der Schulsozialarbeiterin erarbeitet:

- Im Rahmen von digitalen Projekttagen erhalten die Klassen 5-7 Workshops zum Datenschutz und
zum sicheren Umgang mit dem Internet.

- In Kooperation mit dem Landesmedienzentrum Baden-Wirttemberg erfolgte die Ausbildung von
zwolf Schiilerinnen und Schiiler zum Medienmentor. Die Mentoren bieten nun eigene Workshops in
verschiedenen Klassen z. B. zum Umgang mit sozialen Medien an.

- Fir die Eltern werden einmal jahrlich spezielle Elternabende zur Mediennutzung angeboten.

Rechtlicher Einschub: Datenschutz und Lernplattformen

Aus Griinden des Datenschutzes diirfen im schulischen Kontext Plattformen wie WhatsApp oder
Dropbox nicht genutzt werden. Eine schulinterne Mail- und Cloud-Lésung zum Austausch und der
Speicherung von Dateien mit personengebundenen Login gehért deshalb zum Standard der Schule.
Die Lernenden haben Uber die Schul-Cloud weltweit Zugriff auf ihr personliches
Schulserververzeichnis und konnen Dateien in die Tausch-Verzeichnisse der Klasse legen.

Als groRBer Mehrwert im Unterricht zeigte sich der spontane und flexible Einsatz von Lernplattformen,
mit denen individuell und binnendifferenziert gearbeitet werden kann. Am Friedrich-Gymnasium
werden derzeit die Lernplattformen Bettermarks im Fach Mathematik, FeedBook im Fach Englisch
und Tipp10im Fach Deutsch im tdglichen Unterrichtseinsatz erprobt.

Bei Bettermarks sind z.B. fiir jeden Schiiler Rechenaufgaben passend zum Unterricht vorhanden, die
ihn auf seinem Leistungsniveau individuell férdern kdnnen. Der Lernprozess beim Losen der
Matheaufgabe wird dabei digital durch gestufte Hilfen und diagnostische Riickmeldungen konstruktiv
unterstiitzt. Der Lehrer erhilt (iber die Lernplattform einen schnellen Uberblick, welche der 33
Schiiler die Aufgaben mit welchem Erfolg erledigt haben und bei welchem Schiiler individuelle
Wissensliicken geschlossen werden missen.

Da Lernplattformen personenbezogene Daten verarbeiten und speichern, sollten diese im Unterricht
nur pseudonym eingesetzt werden. Im Landesdatenschutzgesetz von Baden-Wiirttemberg gelten
Pseudonyme jedoch als personenbezogene Daten. Jede Schule muss daher mit dem Anbieter der
jeweiligen Lernplattform einen individuellen Vertrag zur Auftragsdatenverarbeitung abschlieRen, der
bis zu 14 Seiten umfassen kann.




Fazit

Die Einflihrung von Smartphones und Tablets in den reguldren Unterricht erfolgte am Friedrich-
Gymnasium Uber mehrere Jahre in finf Schritten. Der abgestufte Weg bot die Moglichkeit, durch
unterrichtspraktische Beispiele und Erfahrungen im Klassenzimmer Vorbehalte von Lehrern, Schiilern
und Eltern gegeniliber dem mobilen Lernen und der Technik abzubauen. Gleichzeitig konnten die
technischen Komponenten (WLAN, Dongles, Cloud, MDM-Systeme) schrittweise erprobt, ausgewahlt
und an die padagogische Nutzung im Klassenzimmer angepasst werden. Der Weg zur digitalen Schule
ist am Friedrich-Gymnasium noch ldangst nicht abgeschlossen: Mit den taglichen Erfahrungen im
Klassenzimmer, der Nutzung von immer mehr Lernplattformen und dem Einsatz von neuen
Technologien wie z. B. Virtual- oder Augmented-Reality entwickelt sich der Unterricht und damit die
Schule standig weiter. Immer wieder betont werden muss jedoch, dass der Einsatz von Smartphones
und Tablets nur eine von vielen Méglichkeiten ist, den Unterricht noch besser zu machen. Der
Erfolgsfaktor flir guten Unterricht ist und bleibt der motivierte und engagierte Lehrer — egal ob mit
oder ohne Smartphone.
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