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Zusammenfassung

Ausgehend von der Faszination, die Naturphdnomenen innewohnt, soll dieser Beitrag
einen moglichen Ansatz aufzeigen, wie im Physikunterricht des 21. Jahrhunderts dem
Spannungsfeld Natur und Digitalisierung begegnet werden kann. Dafiir wird zunachst
auf die Relevanz von Naturphdnomenen im Unterricht eingegangen, die aktuelle (digi-
tale) Veranderung im Bildungswesen thematisiert und ein Uberblick der Einsatzmog-
lichkeiten von digitalen Medien im Unterricht gegeben. Ferner wird anhand eines Bei-
spiels die mogliche Umsetzung einer solchen Symbiose gezeigt.

1 Ausgangslage

Aktuelle gesellschaftliche Entwicklungen und
Herausforderungen, wie etwa die globale Erwar-
mung und Auswirkungen der digitalen Umwal-
zung, gestalten nicht nur den Lebensalltag neu,
sondern haben in weiterer Folge (z.B. durch neue
Anforderungen an das gesellschaftliche Leben)
auch einen Einfluss auf die Entwicklung des Bil-
dungswesens (vgl. Posch, 2018, S. 486). So ist in
Klimafragen etwa ein ,[...] aufgeklartes, bewuss-
tes gesellschaftliches Handeln [...]“ (Prenzel,
2019, S. 493) vonnoten, um verstarkt Mafdnah-
men in Hinblick auf Nachhaltigkeit und Umwelt-
bildung zu treffen. Des Weiteren dringt die be-
ruflich wie privat omniprésente Digitalitit in bei-
nahe alle Lebensbereiche des Menschen vor, was
einen kompetenten und kritischen Umgang mit
dieser erforderlich macht.

Fiir den Unterricht spielen diese Veranderungen
nicht nur methodisch-didaktisch sondern auch
inhaltlich eine Rolle, wie etwa ein Blick auf
Klafkis (2007, S. 56-60) Allgemeinbildungskon-
zept der epochaltypischen Schliisselprobleme
zeigt: Durch eine inhaltliche Auseinanderset-
zung mit solchen Themenbereichen hebt Allge-
meinbildung ihre bewusstseinsschaffende Funk-
tion flir Herausforderungen der Gegenwart und
Zukunft hervor und férdert Einsicht, Verantwor-
tungsbewusstsein und Handlungsbereitschaft.
Gerade Themenfelder wie Umweltprobleme so-
wie Gefahren und Mdglichkeiten von IKT (= Infor-
mations- und Kommunikationstechnik) ermogli-
chen einen guten Ankniipfungspunkt an den
Physikunterricht (Kircher, Girwidz & Haufiler,
2015, S. 22) - Aufgaben, welcher sich dieser im
21. Jahrhundert ebenfalls annehmen muss. Da-
bei soll das Bewusstsein fiir Phdnomene sowie
Verdanderungen der uns umgebenden Natur ge-
scharft und gleichzeitig ein Beitrag zur digitalen
Kompetenzférderung geleistet werden. Dieser

Beitrag zeigt in weiterer Folge Maoglichkeiten,
aber auch Hiirden einer digitalen Naturbegeg-
nung auf, mit dem iibergeordneten Ziel, Schnitt-
stellen zwischen diesen Bereichen auszu-
machen.

2 Von der Natur und ihren Phdnomenen
2.1 Die Nuancen des Begriffs (Natur-)Phdinomen

Der Etymologie folgend lassen sich die Wurzeln
des Wortes Phdnomen im griechischen
phainémenon und im lateinischen phaenomenon
festmachen und mit , Erscheinung” bzw. ,das Er-
scheinende” ins Deutsche iibersetzen (Duden,
2011, S. 798). Das aus dem Alltag bekannte Wort
erweist sich in seiner semantischen Breite aller-
dings als komplex. Die Definition aus dem Deut-
schen Worterbuch von Jacob und Wilhelm Grimm
macht dies deutlich:
,PHANOMEN, n. im 18. jahrh. entlehnt aus
franz. phénoméne, m. vom lat. phaenomenon,
griech. pawvouevov, zundchst eine luft-, eine na-
turerscheinung, dann (nach der lehre der skep-
tiker) iiberhaupt etwas den sinnen erscheinen-
des, im engeren sinne eine neue, merkwiirdige
erscheinung [...]“
Grimm & Grimm, 1889, S. 1821
Es sind mehrere Bedeutungsebenen auszu-
machen, welche auch nach aktuellem Sprachge-
brauch bestehen und mit Jacob und Wilhelm
Grimm (grofdteils) d’accord gehen. Bezugneh-
mend auf den Eintrag im Duden, wird im Rah-
men dieses Beitrags das Phdnomen in folgender
Wortbedeutung verstanden:
»,Phdnomeni: etwas, was sich beobachten, wahr-
nehmen ldsst; [bemerkenswerte] Erscheinung”
Dudenredaktion, o0.]., 0.S.
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Abb. 1-exemplarische Auswahl an Naturphdéno-
menen

Quelle: Eigene Darstellung (entstanden durch
gemeinsames, interaktives Brainstorming im
Rahmen einer Physiklehrveranstaltung)

2.2 Naturphanomene und physikalische Phdno-
mene

Dem Verstindnis gemaifd, dass ein Phidnomen
eine wahrnehmbar in Erscheinung tretende Ge-
gebenheit ist (Strahl, 2018, S. 50), kann ein Na-
turphdanomen folglich als beobachtbare Erschei-
nung in der Natur verstanden werden.

Diese tritt ohne menschliches Zutun auf - eine
Tatsache, welche eine Abgrenzung zu physikali-
schen Phdnomenen notwendig macht. Letztere
erfordern eine (kiinstliche) Praparation im Ex-
periment, die per Definition bei Naturphanome-
nen eben nicht vorgenommen wird (Wodzinski
& Heinicke, 2017, S. 5). Wo das Naturphdnomen
in seiner uneingeschrankten Fiille und Komple-
xitat auftritt, ist fiir die physikalische Perspek-
tive eine gewisse Einschrankung kennzeichnend.
So schreibt Wagenschein (1995, S. 24): ,Kein Or-
ganismus fallt durch das Netz der Physik. Nur: Er
ist damit nicht erschopfend erfafst.“ Um Physik
zu verstehen, ist das Verstdndnis von deren As-
pektcharakter notwendig und hierbei kann es
vorteilhaft sein, zuerst die Naturphidnomene in
ihrer Vollkommenheit zu betrachten. Auf diese
Weise wird im direkten Vergleich deutlich, dass
der physikalische Blick auf die Natur und ihre
Phianomene eingeschrankt ist. Um jedoch eine
mogliche Abkehr der Schiiler*innen von der Phy-
sik zu verhindern, da die Reduktion der Natur
auf rein physikalische Aspekte einer zu starken
Rationalisierung und ,Entzauberung“ gleich-
kommt, sollte immer betont werden, dass die
Physik nur eine mogliche Sichtweise auf die Na-
tur und ihre Phdanomene ist (Wodzinski & Heini-
cke, 2017, S.5).

Deutlich wird dies auch an einem Bespiel aus der
belletristischen Literatur, mittels welchem eben-

falls der Unterschied zwischen Naturphanome-
nen und physikalischen Phdnomenen verdeut-
licht werden kann. In Mary Shelleys (2020, S.57)
Roman Frankenstein berichtet der gleichnamige
Protagonist von einem Gewitter, welches er mit
15 Jahren erlebte und ihm selbst Jahre spater
noch in Erinnerung ist. Er beschreibt weiters
dessen angsteinfloféende Wirkung, bedingt
durch den lautstarken, aus allen Himmelsrich-
tungen auf die Familie hereinbrechenden Don-
ner. Gleichermaf3en gesellte sich damals zum Ge-
fiihl der Angst eine tief innewohnende Neu-
gierde, die ihn dazu veranlasste, das Naturschau-
spiel gebannt zu verfolgen. Das Hauptaugen-
merk seiner Schilderung liegt auf der subjekti-
ven Wahrnehmung und Darstellung der eigenen
Gefiihle beim Betrachten des Naturschauspiels.
Als Hohepunkt seiner Erzahlung schildert er den
verheerenden Blitzeinschlag in eine Eiche, der
sich als Flammenstrahl zeigt. Mit keinem Wort
erwdahnt er Ladungstrennung, Spannung oder
Blitzkanal, obwohl ihm ,,vor diesem Erlebnis [...]
die einfacheren Gesetze der Elektrizitit nicht un-
bekannt [...]“ (Shelley, 2020, S. 57) waren. Dr.
Frankenstein nimmt in diesem Moment das Na-
turphdnomen in seiner vollkommenen Komple-
xitat und Schonheit wahr. Erst Jahre spater wird
er sich - so lasst sich aufgrund der Erschaffung
seines Monsters vermuten - den physikalischen
Phdnomenen im Labor widmen.

Naturphinomene phyflkallsche
Phinomene
in der Natur experimentelle
wahrnehmbar Praparation
uneingeschrankte eingeschrankte
Sichtweise auf die Sichtweise auf die
Natur Natur
Komplexitiat und rein physikalisch

Asthetik relevante Aspekte

Beispiel Gewitter:
Ladungstrennung,
Spannung, Schallge-
schwindigkeit etc.

Beispiel Gewitter:
Emotionen, dstheti-
sche Wirkung, Gerau-
sche, Gefahr etc.

Tab. 1 — Gegendliberstellung von Naturphénome-
nen und physikalischen Phéinomenen

Quelle: In Anlehnung an Wodzinski & Heinicke,
2017,S.5-6
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3  Relevanz von Naturphanomenen im Physik-
unterricht

3.1 Bildungsauftrag

Naturphdnomenen kommt in der Physik eine es-

senzielle Rolle zu, denn sie sind Grundlage und

Gegenstand dieser (Strahl, 2018, S. 50;

Wodzinski & Heinicke, 2017, S. 5).

Dass sie ebenso eine Sache des Physikunter-

richts sind, ist zuallererst aus den didaktischen

Grundsatzen des Lehrplans der allgemeinbilden-

den hoheren Schulen vom Osterreichischen Bun-

desministerium fir Bildung, Wissenschaft und

Forschung (=BMBWF) ersichtlich. Hinsichtlich

einer kompetenzorientierten physikalischen

Ausbildung wird gefordert, den Schiiler*innen

physikalisches Fachwissen (Kompetenzbereich

Fachwissen) und physikalische Arbeitsweisen

(Kompetenzbereich Experimentieren und Er-

kenntnisgewinnung) zu vermitteln. Somit erge-

ben sich folgende didaktische Grundsitze

(BMBWF, 2020, S. 183):

»,vorginge und Phdnomene in Natur, Alltag
und Technik beschreiben und benennen®,

* ,Vorginge und Phidnomene in Natur, Alltag
und Technik in verschiedenen Formen [...]
darstellen, erlautern und adressatengerecht
kommunizieren®,

e ,zuVorgingen und Phidnomenen in Natur, All-
tag und Technik naturwissenschaftliche Fra-
gen formulieren und Hypothesen aufstellen®.

3.2 Scientific Nature

Im Physikunterricht soll Lernenden der Weg
physikalischer Erkenntnisgewinnung vermittelt,
physikalische Aussagen in Hinblick auf Giiltigkeit
und Grenzen betrachtet und die Bedeutung die-
ser fiir die Gesellschaft besprochen werden. Sub-
sumiert werden diese Ziele unter dem Begriff
der Scientific Literacy, grob iibersetzt der natur-
wissenschaftlichen Grundbildung. Diese soll mit
Ende der Sekundarstufe I (4.-8. Schulstufe) er-
reicht werden. Weiterfithrend wird in der Ober-
stufe dieses Lernen liber das Fach eng mit fachli-
chem Lernen verkniipft, indem eine Vertiefung
der Fachphysik und eine fachliche Spezialisie-
rung stattfinden. Physikalische Bildung, wie sie
im Sinne von Science Literacy verstanden wer-
den soll, entsteht durch eine aktive Auseinander-
setzung und Ausiibung von Physik. Authentische

1 Die drei Typen A bis C weisen ein unterschiedlich stark ausge-
pragtes Interesse an den Inhalten der drei Interessensbereiche
auf. Typ A spricht interessenstechnisch auf alle drei Bereiche
gleichermafien an, wohingegen das Hauptinteresse von Typ B im

Situationen, in welchen die Schiiler*innen physi-
kalische Sachverhalte durch praktische Anwen-
dungen erlernen, sind daher anzustreben (Wies-
ner, Schecker & Hopf, 2018, S. 16-18).
Naturphidnomene koénnen als solche Wirklich-
keitsbegegnungen angesehen werden, anhand
derer im schulischen und aufRerschulischen Rah-
men die spezifischen physikalischen Arbeitswei-
sen, wie Beobachten, Messen und Experimentie-
ren, erlernt werden kénnen.

3.3 Interesse und Genderaspekt

Verschiedene Studien haben sich mit der Frage
beschaftigt, welche physikbezogenen Themen,
Tatigkeiten und Anwendungsbereiche fiir Schii-
ler*innen als interessant gelten. Diese sollen nun
in Hinblick auf eine thematische Auseinander-
setzung mit Naturphdnomenen betrachtet wer-
den.

In den 1980er Jahren konnten in der IPN-Inte-
ressensstudie (Hoffmann, Haufller & Lehrke,
1998, S. 125) drei Interessensbereiche identifi-
ziert werden: (1) Technik und Physik, (2) Mensch
und Natur und (3) Gesellschaft. Zusatzlich zu den
Interessensbereichen wurden die drei Interes-
senstypen Typ A (naturwissenschaftlicher Typ),
Typ B (undifferenzierter Typ) und Typ C (geistes-
wissenschaftlicher Typ) festgestellt, welche
durch die Salzburg Studie (Herbst, Fiirtbauer
und Strahl, 2016, S. 3) (N=199) um einen vierten
Typ D (interessensloser Typ) erweitert wurden.
Dem Bereich Mensch und Natur, der sich unter
anderem mit Phianomenen der Natur auseinan-
dersetzt, kommt in Hinblick auf den Physikun-
terricht eine besondere Bedeutung zu, da er die
Interessen der meisten Schiiler*innen vereint
und somit im Klassenverband eine grofée Anzahl
an Lernenden anspricht. Aufierdem weist der
vorwiegend von Schiilerinnen vertretene Inte-
ressenstyp C, dessen Hauptinteresse im Bereich
Gesellschaft liegt, ebenfalls ein Teilinteresse im
Bereich Mensch und Natur auf! (Herbst et al,,
2016, S. 2-3; Hoffmann et al., 1998, S. 125; Strahl,
2018, S. 126-127). Daraus ergibt sich, dass mit
Inhalten rund um Natur, Mensch sowie Gesell-
schaft ein Beitrag zur physikbezogenen Interes-
sensforderung der Madchen geleistet werden
kann.

Auch in der ROSE-Studie (The Relevance of Sci-
ence Education) (N=1247) wurde untersucht,
welche naturwissenschaftlichen Kontexte bei

Bereich Natur und Mensch liegt. Der interessenslose Typ D zeigt
hingegen keinerlei Interesse an physikalischen Kontexten (5,5%
der Befragten konnten in der Salzburg Studie nicht eindeutig zu-
geordnet werden).
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Schiiler*innen als besonders interessant gelten.
Hierbei wurde festgestellt, dass gerade bei Mad-
chen der Kontext Wunder und Mystik auf hohes
Interesse stofdt, somit ,Phdnomene [...], die Wis-
senschaftler bisher noch nicht erklaren konnten“
als interessante Inhalte der Physik gelten (Elster,
2010, S. 20-21). Dies spricht zusatzlich fiir eine
Thematisierung von Naturphdnomenen im Phy-
sikunterricht.

3.4 Physik und Gesellschaft

Physik steht in engem Zusammenhang mit sozi-
alen, kulturellen und historischen Entwicklun-
gen, ist demzufolge Teil der Kultur einer Gesell-
schaft (Wiesner et al,, 2018, S. 14) und soll sich
iiberdies zeitgendssischen Problemen widmen.
So geht etwa aus der deutschen Naturbewusst-
seinsstudie (N=2065) des Bundesministeriums
fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit (BMU) und des Bundesamts fiir Naturschutz
(BfN) (2018, S. 36-38) hervor, dass die Natur fiir
die menschliche Identitiat eine zentrale Rolle
spielt und ihr in weiterer Folge ein hoher Stellen-
wert beigemessen wird. Es besteht ferner ein Be-
wusstsein fiir Umweltprobleme, was darin gip-
felt, dass der Umgang mit der Erde und der glo-
balen sowie regionalen Natur als problematisch
empfunden wird. Auch in Osterreich zeigen die
Ergebnisse des Mikrozensus 2015, dass die Um-
weltproblemfelder Treibhauseffekt, Klimaverdn-
derung, Steigendes Abfallaufkommen und Zersto-
rung von Natur und Landschaft seit der letzten
Erhebung im Jahr 2011 als dringlicher empfun-
den werden (=vordringlichste Umweltprob-
leme) (Statistik Austria, 2017, S. 26-27).
Naturwissenschaftlicher Unterricht sollte es sich
folglich auch zur Aufgabe machen, das Bewusst-
sein der Schiiler*innen fiir die sie umgebende
Natur zu scharfen, den Bezug zur Natur erneut zu
stdrken und einer Entfremdung von der Natur
entgegenzuwirken (Wodzinski & Heinicke. 2017,
S.6).

Doch kommt nicht eine verstarkte Konzentra-
tion auf das Digitale anstatt auf reale Naturbe-
gegnungen einer Abkehr von der Natur gleich?
Das nachste Kapitel wird sich dieser Frage inso-
weit annehmen, als dass die Beziehung zwischen
den drei Bereichen Natur, Technik und Digitali-
sierung - auch in Hinblick auf schulischen Unter-
richt - beleuchtet wird.

4  Eine moderne Trias:
Natur — Technik — Digitalisierung

4.1 Physik zwischen Natur und Technik

Durch das griechische Prafix phys- wird das deut-
sche Wort Physik als Lehnwort des Griechischen
entlarvt. Das griechische Wort @Uo1g (physis),
das eine semantische Verwandtschaft zum latei-
nischen Nomen natura aufweist, tragt die Bedeu-
tung Natur (Duden, 2011, S. 806; physis, 1988, S.
56; Strahl, 2018, S. 80).
Ein Blick auf den Lehrplan, wie er erstmals in Ka-
pitel 3.1 vorgenommen wurde, zeigt jedoch deut-
lich, dass der Physikunterricht neben der Natur
auch eng mit der Technik verbunden ist.
Auch im Lehrplan der Neuen Mittelschule findet
sich der tiberfachliche Bildungsbereich Natur
und Technik, welcher wie folgt beschrieben wird:
»Die Natur als Grundlage des menschlichen Le-
bens tritt in vielfdltiger, auch technisch verdn-
derter Gestalt in Erscheinung. Die Kenntnisse
liber die Wirkungszusammenhdnge der Natur
sind als Voraussetzung fiir einen bewussten
Umgang und die Nutzung mit Hilfe der moder-
nen Technik darzustellen.”
(BMBWEF, 2018aq, S. 5)
Natur und Technik treten beinahe wie eine Kol-
lokation auf, als waren sie eine fest miteinander
verbundene Einheit von Wortern. Lediglich im
Lehrplan der Primarstufe wird das scheinbar
feste Geflige getrennt, denn physikalische In-
halte sind hier dem Erfahrungs- und Lernbe-
reich Technik zugeschrieben, wohingegen dem
Bereich Natur biologische Inhalte zugeordnet
sind (BMBWF, 2012, S. 85-101). Die Physik ist
hier vollkommen von der Natur losgeldst, die
alleinige Sache der Biologie zu sein scheint. Was
der Physik bleibt, ist die Technik.
Téchne (griech. téxvn) als Handwerk oder Kén-
nen mit den Hdnden ist das vom Menschen Ge-
schaffene. Dies stehtim Widerspruch zur Natur,
die das vom Menschen Unberiihrte und eben
nicht vom Menschen Geschaffene ist (Strahl.
2018, S.84-86). Schon in den 90er Jahren
spricht Wagenschein die Problematik an, dass
Physik falschlicherweise hiufig mit Technik an-
statt mit Natur assoziiert wird. Er betont je-
doch, dass der/die Forscher*in zwar tiber tech-
nisches Know-how verfiigt, das Bauen von Ma-
schinen und Apparaturen allerdings nicht die
eigentliche Intention ist (Wagenschein, 1995, S.
22). Eine zu starke Assoziation von Physik mit
Technik ist vor allem auch im schulischen Kon-
text als problematisch anzusehen. So ergibt sich
fiir den Physikunterricht, dass der naturwis-
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senschaftliche Interessenstyp A (siehe dazu Ka-
pitel 3.3), der gleichzeitig ein hohes Interesse
am Bereich Physik und Technik aufweist, vor-
wiegend mannlich ist. Durch einen zu stark
technikorientierten Unterricht kénnen somit
die Interessen der Madchen kaum angespro-
chen werden (Herbst, Flirtbauer & Strahl, 2016,
S. 3).
Auch die Einstellung der Jugendlichen zur Na-
tur ist hier von Bedeutung: Aus dem Jugendre-
port 2016 (N=1253) (Bramer & Koll, 2017, S. 7)
geht hervor, dass 73% der befragten Jugendli-
chen das Natiirliche als gut empfinden und 56%
den Menschen fiir eine Stérung von Harmonie
und Frieden in der Natur verantwortlich ma-
chen. Der Mensch wird nach dieser Vorstellung
von der Natur isoliert und ihr gegeniiberge-
stellt. Gerade auch durch technische Entwick-
lungen hat er sich in gewisser Weise von der
Natur losgelost. Dies muss jedoch auch kritisch
betrachtet werden, denn wie Strahl (2018, S.
85) betont,
»[...] ist Technik an vielen Problemen schuld, wie
z.B. Verwendung von radioaktiven Materialien,
Umweltverschmutzung durch Industrie, Auto
und modernes Leben [...]".

Strahl, 2018, S. 84-85
Nichtsdestotrotz sind im 21. Jahrhundert mo-
derne Medien und technische Gerite im Leben
der Jugendlichen von hoher Wichtigkeit. Aus
dem Jugendreport geht weiters hervor, dass
87% der Jugendlichen zumindest taglich Zeit vor
dem Bildschirm eines technischen Gerates, wie
Smartphone, Computer oder Fernsehapparat,

einige Stunden/Monat
3% fast keine

einige Stunden/Woche
8%

1-2 Stunden/Tag
30%

verbringen. Wie in Abb. 2 ersichtlich, geben 22%
mehr als fiinf Stunden, 35% drei bis fiinf Stunden
und 30% ein bis zwei Stunden taglich an. Nur
13% der befragten Jugendlichen geben an, nicht
taglich Zeit vor einem Bildschirm zu verbringen.
Die Bildschirmzeit belduft sich bei 8% auf einige
Stunden pro Woche, bei 3% auf einige Stunden
pro Monat und 2% verbringen beinahe keine Zeit
vor technischer Apparatur mit Bildschirm. 78%
der Jugendlichen, die mindestens drei Stunden
taglich am Bildschirm verbringen, geben aufder-
dem das Zimmer als Lieblingsort an. Von den Ju-
gendlichen mit einem Lieblingsort in der Natur
(,im Griinen“) verweilen im Vergleich nur 37%
mindestens drei Stunden taglich vor einem Bild-
schirm (Bramer, Koll & Schild, o.]J., S.11). Man
konnte vermuten, dass sich als Folge der Digita-
lisierung an dieser Stelle eine Konkurrenz zwi-
schen digital-technischer und real-natiirlicher
Welt abzeichnet.

Ausgehend von der zunehmenden Digitalisie-
rung aller Lebensbereiche und dem daraus re-
sultierenden stetigen Wandel des menschlichen
Alltags, ergeben sich neue Anforderungen, so-
wohl beruflich als auch privat. Auch das Schul-
wesen ist von diesen Anderungen betroffen, wel-
che weiterfiihrend in Kapitel 4.2 behandelt wer-
den.

4.2 Bildung in der digital vernetzten Welt

Je nachdem wie eng man den Begriff der Digitali-
sierung fasst, versteht man darunter die digitale

>5 Stunden/Tag
22%

3-5 Stunden/Tag
35%

Abb. 2 — Zeit, die Jugendliche téglich vor dem Bildschirm verbringen (in Prozent %)
Quelle: In Anlehnung an Bramer, Koll & Schild, o.J., S.11
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Umwandlung von vorerst analogen Signalen (Be-
deutung im engen Sinn) oder Digitalisierung als
Uberbegriff einer gesellschaftlichen, politischen
und/oder wirtschaftlichen Umwalzung (Bedeu-

tung im weiteren Sinn) (Herzig, 2017, S. 25-26).

Ausgehend von einer immer weiter zunehmen-

den Digitalisierung der Gesellschaft, wird auch

vermehrt der Ruf nach digitaler Bildung in der

Schule laut. Bildung in der digital vernetzten

Welt kurz: digitale Bildung, ist zwar mittlerweile

ein weitverbreiteter und hdufig verwendeter Be-

griff, eine einheitlich akzeptierte Definition
bleibt bisher allerdings aus. Brandhofer et al.

(2019, S. 310) weisen darauf hin, dass digitale

Bildung ein Lehren und Lernen mit, iiber, durch

und trotz digitaler Medien ist. Um Kindern und

Jugendlichen eine erfolgreiche, aktive Teilhabe

in einer modernen Wissensgesellschaft zu er-

moglichen, miissen sie liber verschiedene digi-

tale Kompetenzen verfiigen. Nach Ferrari (2012,

S. 3-4) versteht man hierunter ein Repertoire

aus Kenntnissen, Fahigkeiten und Ansichten, aus

dem man bei der Nutzung von IKT und digitalen

Medien schopfen kann, um beispielsweise Aufga-

ben auszufihren, Probleme zu l6sen oder Wis-

sensinhalte digital zu erstellen und mit anderen
digital zu teilen.

In Osterreich wird Digitalitit in der Schule mit

der verbindlichen Ubung Digitale Grundbildung,

dem Konzept digikomp und dem Grundsatzer-
lass zum Unterrichtsprinzip Medienerziehung be-
gegnet. Trotz der Neuerungen, wie etwa durch
die verbindliche Ubung Digitale Grundbildung,
hat der Grundsatzerlass zum Unterrichtsprinzip

Medienerziehung nach wie vor Giiltigkeit und ist

beziiglich digitaler Bildung mitzudenken

(Brandhofer et al,, 2019, S. 327).

* Digitale Grundbildung ist seit dem Schuljahr
2018/19 als verbindliche Ubung im Lehrplan
der Sekundarstufe I verankert. Die Kompe-
tenzen wurden in acht Bereiche eingeteilt
(siehe Abb. 3) (BMBWF, 2018b, S. 4-22). In-
nerhalb dieser Bereiche findet erneut eine
Aufgliederung in 27 Unterkategorien statt,
welche insgesamt 105 Can-Do-Statements
(aufgeteilt auf Lehrstoff und schulautonomen
Vertiefungsstoff) enthalten.2 Basis hierfiir
waren DigCom 2.0 und digi.komp8 (Brand-
hofer et al.,, 2019, S. 327).

* digi.komp formuliert die digitalen Kompeten-
zen in Osterreich fiir Schiiler*innen
(digi.komp4, digikomp8, digi.komp12) und

2 Die Unterkategorien sowie die 105-Can-Do-Statements kénnen
dem Lehrplan entnommen werden (BMBWF, 2018b, S. 4-24).

Padagog*innen (digi.kompP) (Brandhofer et
al,, 2019, S. 319).3
* Der Grundsatzerlass zum Unterrichtsprinzip
Medienerziehung ,widmet sich [...] den etab-
lierten Medienkulturen und reflektiert die
sich verdndernden Medienwelten“ (Brand-
hofer et al, 2019, S. 329). Die Nutzung neuer
Medien, sowohl in ihrer technischen Anwen-
dung als auch in Hinblick auf einen reflektier-
ten, kritischen Umgang, werden als wichtige
Fertigkeiten angesehen (Bundesministerium
fiir Bildung und Frauen [BMBF], 2014, S. 1).
Schulen koénnen sich aufgrund der Schulautono-
mie dazu entschliefien, die verbindliche Ubung
Digitale Grundbildung nicht als eigenes Fach an-
zubieten, sondern in ein bereits bestehendes Un-
terrichtsfach, zum Beispiel Physik, zu integrie-
ren. Um dem Bildungs- und Lehrauftrag des Phy-
sikunterrichts gerecht zu werden und gleichzei-
tig digitale Kompetenzen zu schulen (siehe Abb.
3), braucht es eine methodisch-didaktische Her-
angehensweise.

Abb. 3 — Acht Bereiche digitaler Kompetenz
Quelle: In Anlehnung an BMBWEF, 2018b, S. 4-24

Dieses Vorhaben verfolgend, wird in den Kapi-
teln 4.3 und 5 der Kompetenzbereich Technische

3 Nachzulesen unter www.digikomp.at

()]
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Problemldsung mit den Unterkategorien Techni-
sche Bediirfnisse und entsprechende Mdglichkei-
ten identifizieren, Digitale Gerdte nutzen und
Technische Probleme lésen, genauer betrachtet
und fiir eine Integration in den Physikunterricht
aufbereitet.

4.3 Einsatz digitaler Medien im Unterricht

Aufgrund rascher Veranderungen in der media-
len Landschaft und immer neuerer Technologien
unterliegt der Begriff Neue Medien einem steti-
gen Wandel. Brandhofer et al. (2018, S. 311) be-
tonen hierbei auch eine Unscharfe, die diesem
Begriff innewohnt. Sie fassen des Weiteren zu-
sammen, dass Bezeichnungen wie Digitale Me-
dien oder Neue Medien keine analogen Medien
berticksichtigen und somit aktuell bei beiden Be-
zeichnungen von den gleichen technischen Ge-
ratschaften ausgegangen werden kann. In weite-
rer Folge werden die beiden Begriffe synonym
verwendet und stehen fiir digital codierte Me-
dien und Gerate.
Der Einsatz dieser wird laut Lehrplan auch in der
Schule explizit gefordert:
»~Im Physikunterricht sind, soweit vorhanden,
moderne Medien und Technologien einzusetzen
(insbesondere elektronische Messwerterfas-
sung, interaktive Simulationen, Datenauswer-
tung und -analyse und Modellbildung).”
BMBWEF, 2020, S. 550

Zu beachten ist, dass der Einsatz digitaler Me-
dien im Unterricht immer einen didaktischen
Mehrwert mit sich bringen muss - rein die Nut-
zung und die Arbeit mit modernen Endgeraten
hat nicht automatisch eine Qualitits- und Leis-
tungssteigerung zur Folge. So miisse man inter-
aktive Funktionen nutzen oder Lehr- und Lernsi-
tuationen generieren, die ohne den technischen
Support nicht moglich gewesen waren, um dem
Anspruch nach didaktischem Mehrwert gerecht
zu werden (Baumgartner, Brandhofer, Ebner,
Gradinger & Korte, 2016, S. 95-98). Auffillig ist
nach diesem Verstdndnis bereits, dass der Ein-
satz digitaler Medien (lediglich) einen Unterstiit-
zungs- und nicht Ersatzcharakter, etwa fiir an-
dere Medien, aufweist.

Die nachfolgende Abb. 4 stellt eine Adaption von
inhaltlichen Ideen nach Wodzinski und Heinicke
(2017) sowie digital-methodischen Aufzahlun-
gen nach Baumgartner et al. (2018) und Leh-
mann und Méschler (2019) dar.

Internet als Informationsquelle

—_—

Digitales Schulbuch

Animationen

Simulationen

Wissensinhalte erarbeiten &
Informationen erschlieRen

Augmented Reality

Lernspiele(Apps & Programme)

)
)
)
o
)
)

Lernplattformen

E-Portfolio

Digitale Mindmap L { J

Digitale Concept-Map

File-Sharing-Netzwerke — [ J

Cloud-Dienste

Abb. 4 — Einsatzmdéglichkeiten digitaler Medien im Unterricht
Quelle: In Anlehnung an Baumgartner et al., 2018, S. 112-120; Lehmann & Moschler, 2019, S. 158-162;

Wodzinski & Heinicke, 2017, S. 8-9
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Der Fokus liegt auf der Nutzung digitaler Medien
und Technologien mit hoher Alltagsrelevanz fiir
die Schiiler*innen, weshalb von Smartphones,
Tablets, Notebooks und Arbeitsplatzrechnern als
Arbeitsmittel ausgegangen wird.* In Abb. 4 sind
schlief3lich Moglichkeiten des Einsatzes digitaler
Medien dargestellt - aufgrund des breiten Re-
pertoires und sich stindig dndernder Technolo-
gien kann hier nur ein Uberblick der digitalen
Technologien gegeben werden.>

Durch den Einsatz digitaler Medien werden Ler-
numgebungen geschaffen, in denen Eigenverant-
wortlichkeit, Individualitat und kooperative Zu-
sammenarbeit im Fokus stehen. Dabei sollen
Endgerate, wie etwa Smartphones und Tablets,
nicht unreflektiert eingesetzt werden, sondern
mit Fokus auf den didaktischen Mehrwert der
tatsachliche Nutzen einer technischen Hilfestel-
lung beachtet werden. Dies ist besonders beim
Generieren von Lernsituationen oder Aufgaben-
stellungen vonseiten der Lehrperson zu bertick-
sichtigen (Lehmann & Méschler, 2019, S. 152).

5 Naturphinomene 2.0
5.1 Ein Dilemma des Physikunterrichts?

Die Digitalisierung und nicht zuletzt digitale Me-
dien haben einen Einfluss auf die Wahrnehmung
der einen umgebenden Welt und somit auch auf
die Natur und ihre Phdnomene.
Wie jedoch zuvor in Kapitel 4.1 gezeigt wurde,
handelt es sich bei Natur und Technik um voll-
kommen kontrare Bereiche. Technik im 21. Jahr-
hundert zeigt sich haufig in digital codierter
Form oder ist Grundlage fiir neue digitale Me-
dien. Natur ist allerdings nicht digital, sondern
kann allenfalls digital abgebildet werden. Wel-
chen Beitrag konnen digitale Medien zum Ver-
stindnis der Natur Uberhaupt leisten? Ein
Textbeispiel aus Niffeneggers (2017) Die Frau
des Zeitreisenden soll bei der Klarung dieser
Frage helfen:
»Ich blicke aus dem Fenster in Richtung Osten.
Ein paar Végel singen. Ich hore, wie die Tauben
in der Glyzinie wach werden. Die Welt ist grau.
Langsam sickert Farbe in sie hinein, nicht ro-
safingrig, sondern wie ein sich langsam ausbrei-

4 Laut JIM-Studie 2018 (Medienpadagogischer Forschungsver-
bund Siidwest, 2018, S. 6-10) (N=1200) verfiigen im Jahr 2018
deutsche Familien iiber ein breites Medienangebot im eigenen
Haushalt, wie etwa Smartphone (99%), Computer oder Laptop
(98%), Internetzugang (98%), Fernsehgerate (95%) und Tablets
(67%). Uber ein eigenes Smartphone verfiigen beispielsweise
95% der Jugendlichen zwischen 12 und 13 Jahren, bei den 18 bis
19-Jahrigen sind es schlief3lich 99%.

tender blutorangefarbener Fleck, der einen Mo-
ment lang iiber dem Horizont schwebt und
dann den Garten liberflutet, und dann kommt
goldenes Licht, dann ein blauer Himmel, und
dann leuchten die Farben alle an dem ihnen zu-
gewiesenen Platz. Die Klettertrompete, die Ro-
sen, der weifde Salbei und die Ringelblumen, alle
gldnzen im frischen Morgentau wie Glas. Die
Aste der Weifbirken am Waldrand sehen aus
wie vom Himmel herabhdngende Silberfdden.
Eine Krdhe fliegt tiber das Gras. Ihr Schatten
fliegt unter ihr und stofSt mit ihr zusammen, als
sie unterm Fenster landet und einmal krdchzt.
Das Licht findet zum Fenster und belebt meine
Hiinde, meinen Kérper, der schwer in Mamas
weifsem Sessel ruht. Die Sonne ist aufgegan-
gen.”
Niffenegger, 2017, S. 526
Obwohl es sich beim Sonnenaufgang um ein wie-
derkehrendes Alltagsphdanomen der Natur han-
delt, welches somit gut beobachtbar ist, zeichnet
es sich gleichwohl durch Fliichtigkeit aus. Mit
dem Schlusssatz des Zitates endet in gewisser
Weise die direkte Wahrnehmbarkeit des Phano-
mens - sprachlich durch das Perfekt gekenn-
zeichnet — zumindest fiir die Protagonistin des
Romans. Als Leser*in kann der Sonnenaufgang in
seiner hier ,schwarz auf weif3“ dargestellten Be-
schreibung immer wieder aufs Neue erlebt und
(kritisch) betrachtet werden, da das Medium
Schrift die Erscheinung vor seiner Verganglich-
keit bewahrt. Diese Textstelle kann somit unter-
stiitzend dazu beitragen, neue Aspekte des Son-
nenaufgangs wahrzunehmené, da der Vorgang
des Beobachtens durch den medialen Einsatz
entschleunigt wird. Von den Leser*innen zu ver-
langen, sie sollen von nun an Sonnenaufgiange
nur noch uber das Medium Schrift wahrnehmen,
wiirde hingegen als unsinnig abgetan werden
und die Forderung unberticksichtigt bleiben.
Ahnlich verhilt es sich mit digitalen Medien im
Unterricht. Diese sollen eingesetzt werden, um
komplexe Sachverhalte bildlich darzustellen,
physikalische Konzepte zu verdeutlichen, spezi-
fische Arbeitsweisen zu erlernen und sich als
grande finale realen Naturphidnomenen for-

5 So wurde beispielsweise auf die Auflistung von Virtual Reality o-
der E-Mails verzichtet, da fiir erstere zusatzliche VR-Brillen notig
sind und zweitere fiir Jugendliche privat wenig Bedeutung haben
(Medienpadagogischer Forschungsverbund Siidwest, 2018, S. 69).
6 Neben der dsthetischen Wirkung des Naturphdanomens auf die
Protagonistin finden sich auch physikalische Inhalte, wie etwa der
Sonnenaufgang im Osten oder der Schatten des Vogels.
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schend zu widmen. Keinesfalls sollen sie die Be-
gegnungen in und mit der Wirklichkeit ersetzen
(Wodzinski & Heinicke, 2017, S. 8).

Auf den ersten Blick als Dilemma des Physikun-
terrichts im 21. Jahrhundert erscheinend, birgt
die Nutzung digitaler Medien in Hinsicht auf eine
inhaltliche Auseinandersetzung mit Naturpha-
nomenen somit ein Potenzial fiir den Physikun-
terricht. Dieses soll nun naher erldutert werden.

5.2 Einfluss von Digitalisierung und digitalen
Medien auf Naturphanomene

Wie aus Tab. 2 ersichtlich ist, hat der Einfluss di-
gitaler Medien auf die Wahrnehmung und den
Umgang mit Naturphdanomenen Vor- und Nach-
teile. Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern soll exemplarisch ei-
nige wesentliche Punkte prasentieren.

Vorteile Nachteile

Erweiterung des Falsche Darstellungen

Spektrums ,
" oder Informationen
»,beobachtbarer . ..
. kénnen Gibernommen
Naturphanomene

durch digitale Medien werden

Oberflachliche
Auseinandersetzung
mit Naturphdnomenen
durch Vielzahl an
schnell verfiigbaren
Informationen

»Beobachtungen” sind
oft schneller und
zuverldssiger moglich

Faszination an
Naturphdnomenen,
ausgehend von deren
Verganglichkeit und
Einzigartigkeit, Gber
Medien nicht
transportierbar

Unbegrenzte
Verflgbarkeit von
Naturphanomenen in
digitaler Form

Tab. 2 — Einfluss von digitalen Medien auf die
Auseinandersetzung mit Naturphdnomenen
Quelle: In Anlehnung an Wodzinski & Heinicke,
2017,S.8-9
Digitale Medien erweitern das Spektrum und die
Art der Wahrnehmung von Naturphdnomenen.
Wodzinski und Heinicke (2017, S. 5-8) unter-
scheiden daher alltidgliche Naturphdnomene, die
traditionell im Physikunterricht behandelt wer-
den, von einem medial gepragten Bild der Natur-
phidnomene. Letzteres zeichne sich durch spek-
takuldre Erscheinungen in der Natur aus und

zeige haufig die gefdhrliche Natur in Form von
ungebandigten Naturgewalten. Auffallig ist, dass
viele dieser aufdergewohnlichen,

»,medialen“ Naturphdnomene im Alltag zumeist
nicht direkt beobachtet werden kénnen, da sie
sich entweder durch eine besondere Seltenheit
auszeichnen, wie etwa eine Sonnenfinsternis,
oder geographisch an anderen ,Schauplatzen“ zu
verorten sind, wie beispielsweise die Polarlich-
ter. Weitere Beispiele fiir derartige Naturphéno-
mene sind Geysire, Hurrikans oder Tsunamis.
Ein medialer Zugang ist hiufig Voraussetzung
dafiir, diese Naturerscheinungen tiberhaupt auf
eine gewisse Art beobachten zu konnen. Fiir di-
gital natives weisen diese Naturerscheinungen
gerade wegen einer hohen medialen Prisenz
und aufgrund der regelmafdigen Nutzung digita-
ler Medien ebenfalls einen Lebensweltbezug auf.
Da Schiiler*innen sich mittels digitaler Medien
auch im auflerschulischen Raum leichter und
schneller Wissen aneignen konnen, die bezoge-
nen Quellen aber haufig noch nicht kritisch be-
trachtet werden, ist es im Unterricht zwin-
gendermafien erforderlich, Raum fiir offene Fra-
gen zu lassen, Missverstindnisse und Fehlvor-
stellungen aufzugreifen und einer oberflachli-
chen Auseinandersetzung entgegenzuwirken.
Digitale Medien haben demnach nicht nur die
Wahrnehmung der Schiiler*innen verandert,
sondern auch die Art der inhaltlichen Auseinan-
dersetzung im Unterricht zum Teil mitgepragt.

5.3 Beispiel: Die Mondphasen beobachten

Es wurde bereits des Ofteren erwihnt, dass
Schiiler*innen im Physikunterricht spezifische
Arbeitsweisen der Physik kennenlernen und er-
lernen sollen. Das Beobachten stellt neben dem
Experimentieren, mit dem es eng verbunden ist,
eine der bedeutendsten und gleichsam eine der
komplexesten Arbeitsweisen dar. Es geht darum,
Charakteristika zu erkennen und Verdanderun-
gen beispielweise an einem System wahrzuneh-
men, um eigene Fragestellungen zu entwickeln.
Diese Fahigkeit darf nicht vorausgesetzt werden,
sondern muss mittels Instruktionen, Erprobun-
gen und Ubungen erlernt werden (Frischknecht-
Tobler & Labudde, 2019, S. 138). Naturphéno-
mene bieten sich im Unterricht fiir das Erreichen
dieses Zieles gut an.

Das Phianomen der Mondphasen, welches (fast)
taglich beobachtbar ist, wiirde sich dem ersten
Anschein nach fiir regelmafdige Beobachtungen
hervorragend anbieten. Es fehlt jedoch haufig
das tiefere Verstidndnis flir dieses Phianomen,
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Den Mond und seine Phasen beschreiben

Grobziel:

Die Schiler*innen verwenden Darstellungen des Mondes in verschiedenen Medien
(analog und digital), um die Mondphasen zu beschreiben und zu benennen.

Feinziele:

J Die Schiler*innen beschreiben das Aussehen des in

analogen Medien dargestellten Mondes.
J Die Schiler*innen beschreiben die in digitalen
Medien dargestellten Mondphasen.

J Die Schiiler*innen vergleichen die analogen und

digitalen Mondbeobachtungen.

J Die Schiiler*innen stellen die Mondphasen selber dar

und benennen sie.

Abb. 5 - Vorlage der ersten Moon-Map
Quelle: Eigene Darstellung

was von Heinicke und Wodzinski ,mit der Bevor-
zugung des Spektakuldren gegeniiber dem All-
taglichen und der Simplifizierung von Modellen
[...]“(2017,S. 16) begriindet wird.” Bevor selbst-
standig Mondbeobachtungen vorgenommen
werden, missen im Unterricht wesentliche phy-
sikalische Inhalte erarbeitet werden. Hierbei
sollte vom Vorwissen der Schiiler*innen ausge-
gangen und an dieses angekniipft werden.
Eine mogliche Herangehensweise wére in Form
von kleinen Lerneinheiten, die hier als Moon-
Maps betitelt werden, und in ihrer inhaltlichen
Komplexitiat mit fortlaufender Nummer steigen:
1. Den Mond und seine Phasen beschreiben
2. Die Entstehung der Mondphasen verstehen
3. Besonderheiten des Mondauf- und Mondun-
tergangs erkennen
4. Eine digitale Mondbeobachtung durchfithren
5. Reale Mondbeobachtung(en) planen und
durchfiihren
Die Kartchen enthalten je ein Grobziel (ein bis
zwei Unterrichtseinheiten), welches mit mehre-
ren Feinzielen erreicht werden soll. Die Feinziele
konnen gleichzeitig zur Strukturierung der
Lerneinheit dienen und verweisen auf die analo-
gen (Gemalde, Fotografien, Textstellen) und digi-
talen (siehe Abb. 4) Medien, die unterstiitzend
eingesetzt werden. Die erste Moon-Map ist in

7 Ergebnisse der Jugendreports 2016 deuten ebenfalls auf fehlen-
des, tiefergehendes Verstindnis der Mondphasen hin. Auf die
Frage, welcher Mond dargestellt ist (zu sehen ist der zunehmende
Mond als Mondsichel), antworteten 21% mit zunehmend, 39%

Vincent Van Gogh
»Sternennacht”

Michael Wutky

,»Blick auf die Bucht von Neapel”

A\

Moon: Nasa Science
@ Online abrufbar unter:
S https://moon.nasa.gov/

Abb. 5 exemplarisch dargestellt. Die anderen
Lerneinheiten (2. bis 5. Moon-Map) sollen in Hin-
blick auf den Einsatz digitaler Medien kurz erlau-
tert werden.

Moon-Map 1 (siehe Abb. 5):

Die Monddarstellungen in analogen und digita-
len Medien (hier: zwei Gemalde und eine Simula-
tion) werden beschrieben und in spaterer Folge
miteinander verglichen (Feinziele 1 bis 3). Das
vierte Feinziel ist methodisch offen formuliert,
da individuell entschieden werden kann, ob die
Mondphasen digital mittels Computerpro-
gramms (z.B.: Microsoft Paint, Microsoft Power-
point etc.) oder von Hand gezeichnet dargestellt
werden. Unter Zuhilfenahme der bereits vorge-
nommenen Mondphasenbeobachtungen (hier:
Beschreibung der Darstellung in analogen und
digitalen Medien) benennen die Schiiler*innen
abschlieféend die Mondphasen (Vollmond, ab-
nehmender Mond, Neumond und zunehmender
Mond) und ordnen sie ihren eigenen Darstellun-
gen zu.

Der digitale Zugang zum Thema ergibt sich in
dieser ersten Moon-Map liber die Mondphasen-
Simulation auf der Seite Moon: NASA Science. Die
Schiiler*innen kénnen hier, ausgehend vom ak-
tuellen Datum, die Verdnderung des Mondes in-
nerhalb eines Mondphasenzyklus selbststandig

mit abnehmend, 11% mit Neumond, 5% mit ,kann man daran
nicht erkennen®, 19% mit , weif nicht” und 6% gaben keine Ant-
wort (Bramer, Koll & Schild, o.]., S. 3).

10
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durch Weiterklicken verfolgens. Wichtige Infor-
mationen zu den dargestellten Mondphasen sind
unter den jeweiligen Abbildungen enthalten (An-
merkung: diese sind in englischer Sprache ver-
fasst).

Als zusitzliche Ubung zum Einstieg ins Thema
wiirde sich ein interaktives Brainstorming an-
bieten: Mit einer interaktiven App, welche den
Schiiler*innen schnell zuganglich ist, werden in
einem gemeinsamen digitalen Brainstorming
Worter zum Mond gesammelt (Bsp.: interaktives
Tool zum Wortwolken gestalten liber Mentime-
ter). Hierbei kann man das Gesprach von Alltags-
sprache hin zu physikalischer Fachsprache len-
ken. Diese Einstiegsiibung eignet sich, um das
Vorwissen zu aktivieren und mogliche Schii-
ler*innenvorstellungen sichtbar zu machen.
Moon-Map 2:

Zum Vergleich mit oder ersatzweise zu einem
Tellurium kénnen Animationen oder Lernvideos
zur Verdeutlichung der Erd- und Mondbewe-
gung verwendet werden. Diese miissen jedoch
kritisch betrachtet werden, besonders in Hin-
blick auf die Ebene der Mondumlaufbahn (eine
fehlerhafte Darstellung neigt dazu, die Ebene der
Mondumlaufbahn in die Ebene der Erdumlauf-
bahn zu legen, was eine Mondfinsternis zur Folge
hatte).o

Moon-Map 3:

Auf Internetseiten, welche Daten zu Mondzeiten
(Mondauf- und Monduntergang) bereitstellen,
konnen Schiler*innen erstmals ein Gefiihl fiir
die Besonderheit dieser erlangen. Der Vollmond
geht zu einem anderen Zeitpunkt auf bzw. unter
als eben der zunehmende Halbmond. Als Tipp
fiir erste Mondbeobachtungen raten Heinicke
und Wodzinski (2017, S.18) dazu, mit dem Voll-
mond zu beginnen, da hierbei das Zusammen-
spiel zwischen Sonne, Erde und Mond gut deut-
lich wird. Um ein Gefiihl fiir typische, von den
Mondphasen abhangige Mondzeiten zu bekom-
men, bietet sich diese Herangehensweise eben-
falls an. Zuerst sollen die Schiiler*innen eigen-
standig mittels einer Mondphasen-App oder der
Internetseite Moon: NASA Science das Datum des
nachsten Vollmondes herausfinden. Anschlie-
end konnen fiir dieses Datum die Mondzeiten
im Internet herausgefunden werden. Heinicke
und Wodzinski (2017, S. 18) empfehlen ebenfalls

8 Beispiel: Ausgehend vom Neumond (New Moon) wird der Mond-
phasenzyklus schrittweise tiber den zunehmenden Mond (Waxing
Crescent) bis zum Vollmond (Full Moon) und anschliefdend tiber
den abnehmenden Mond (Waning Crescent) in detaillierten Einzel-
schritten (Hauptphasen und sekunddre Mondphasen) verfolgt.

9 Heinicke und Wodzinski (2017, S. 17) verweisen auf drei Schwie-
rigkeiten von medialen Darstellungen: ,Induzieren von Verste-

einen Vergleich der Mondzeiten auf unterschied-
lichen Orten der Welt.

Moon-Map 4:

Mit dem Programm Stellarium!® kénnen bei-
spielsweise erste Mondbeobachtungen tiber eine
Simulation durchgefiihrt werden. Es ist moglich,
jedes beliebige Datum auszuwahlen oder die Ta-
geszeit vor- und zuriickzuspulen. Vor der digita-
len Mondbeobachtung sollte der Mond fokus-
siert und herangezoomt werden, um die Mond-
phase gut erkennen zu koénnen. Anschlieféend
kann etwa das Datum gedndert werden und so-
mit eine Mondphasenbeobachtung zu einem spa-
teren Zeitpunkt durchgefiihrt werden. Es ist
dadurch moglich, die Phase des Mondes an un-
terschiedlichen Tagen zu simulieren und
dadurch schneller Riickschliisse auf seine Veran-
derung wdahrend eines Mondphasenzyklus zu
ziehen. Vorbereitend auf die reale Mondphasen-
beobachtung kénnen Schiiler*innen das zu er-
wartende Ergebnis somit digital ein erstes Mal
wahrnehmen. Die Ergebnisse sollen festgehalten
werden, etwa durch die Moglichkeit einen
Screenshot zu erstellen und abzuspeichern. Diese
digitale Abbildung kann bei der realen Beobach-
tung unterstiitzend herangezogen werden und in
spaterer Folge ein Vergleich zwischen dem digi-
talen und dem realen Phdnomen angestellt wer-
den.

Da in Stellarium auch der Beobachtungsort ge-
wechselt werden kann, ergibt sich digital die
Moglichkeit, die Phase des Mondes an verschie-
denen Orten der Welt (z.B.: Nordhalbkugel, Stid-
halbkugel und Aquator) am gleichen Tag wahr-
zunehmen. Besonders bei der zunehmenden o-
der abnehmenden Mondsichel kommen beson-
ders spannende Ergebnisse zu Tage.

Den Abschluss der digitalen Reise zum Mond bil-
det die 5. Moon-Map, in welcher digitale Medien
zum Planen und Vorbereiten realer Mondbe-
obachtungen eingesetzt werden (siehe Abb. 4
Wissensinhalte festhalten & strukturieren).In den
Moon-Maps 1 bis 4 werden digitale Medien
hauptsachlich mit dem Ziel der Wissenserarbei-
tung und -erschliefSung eingesetzt, um die Be-
obachtungsfiahigkeit der Schiiler*innen gezielt
zu schulen. Jedoch sollte auch hier schon die
Moglichkeit erwogen werden, digitale Medien
zum Zwecke der Ergebnissicherung einzusetzen

hensschwierigkeiten und inadaquaten Vorstellungen®, ,! der Dar-
stellung” und , Das Verhaltnis zwischen naturwissenschaftlichem
Unterricht und Natur”.

10 Stellarium ist als Computerprogramm, als App oder als Web-Ap-
plikation verfiigbar (online zuganglich unter https://stella-
rium.org/de/).
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(entspricht Wissensinhalte festhalten & struktu-
rieren) und diese mit den Mitschiiler*innen zu
teilen (entspricht Wissensinhalte mit anderen tei-
len und/oder erarbeiten).

6  Zusammenfassung

Auch wenn es auf den ersten Blick befremdlich
scheint, rar gewordene Naturbegegnungen in ei-
ner digital gepragten Welt gerade durch digita-
len Einsatz zu initiieren, so hat die Auseinander-
setzung mit den beiden kontraren Bereichen Na-
tur und Digitalisierung vielversprechende
Schnittstellen fiir den Unterricht aufgezeigt. So
kann etwa das Physikinteresse in Bereichen wie
Natur und Mensch mit der personlichen Bedeu-
tung von digitalen Medien im Alltag der Schii-
ler*innen verkniipft werden. Bei dieser Herange-
hensweise wird das Ziel verfolgt, die Aufmerk-
samkeit auf Gegebenheiten in der Natur zu len-
ken, Verdnderungen (wie sie in Folge der globa-
len Erderwdrmung auftreten) wahrzunehmen
und die Auswirkungen des eigenen Handelns auf
solche Prozesse zu begreifen. Moglicherweise
kann durch diese ungewdhnliche Symbiose auch
ein Beitrag zur Interessensforderung im Bereich
Technik geleistet werden, indem die authenti-
schen Lernsituationen eine starke Alltagsrele-
vanz aufweisen.

Anstatt die Ansicht zu vertreten, Digitalisierung
ersetze zwangsweise die Realbegegnungen in
der Natur, wird an dieser Stelle fiir einen Per-
spektivenwechsel pladiert: Durch Digitalisie-
rung sollen die Begegnungen mit der Natur er-
weitert werden, um ein tieferes Verstdndnis fiir
die uns umgebende Welt zu erlangen.
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