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Experimentieren mit digitalen Medien bereichern

Naturwissenschaften, wie Physik und Chemie zeichnen sich auch durch ihre fachspezifischen
Arbeitsweisen und Anforderungen aus. Zentral hierbei ist das Experimentieren, durch welches
forschende Schiilerinnen und Schiiler motiviert werden (z.B. Kremer et al., 2019), neue
Erkenntnisse erlangen (z.B. Furtak et al., 2012) oder diverse weitere Lernziele leichter
erreichen konnen. (Schiilerzentriertes) Experimentieren erfordert durch die verschiedenen
Arbeits- und Denkschritte (vgl. Teilprozessansatz; Abd-El-Khalick, 2004) verschiedene
Kompetenzen (Sieve & Schanze, 2015; Kremer et al., 2019) und verursacht dadurch potenziell
Lernschwierigkeiten oder Verstdndnisprobleme bei Planung, Durchfiihrung und Auswertung.
Diese konnen in unserem digitalen Zeitalter beispielsweise mit Hilfe digitaler Medien
adressiert werden, die den gesamten Experimentierprozess bereichern konnen. Bereits
verbreitet sind beispielsweise die digitale Messwerterfassung, online Recherche oder Software
zur Datenaufbereitung. Um das Experimentieren mit digitalen Medien zu unterstiitzen,
miissen Lernende und auch Lehrkrifte {iber das notwendige Wissen und Fahigkeiten fiir deren
gewinnbringenden und didaktisch legitimierten Einsatz verfiigen. Hier haben sich
Lehrkraftefortbildungen als wirksame MafBnahmen erwiesen (vgl. Timperley et al., 2007;
Yoon et al., 2007; Hattie et al., 2014; Lipowsky & Rzejak, 2017, 2019), um digitale Medien
und die fachspezifische Arbeitsweise des Schiiler- und Schiilerinnenexperiments sinnvoll zu
verbinden.

Im Rahmen eines Postersymposiums zum Verbundprojekt DigiProMIN (Lenzer & Feser, in
diesem Band), stellt der hier dargestellte Posterbeitrag die Konzeption und didaktische
Leitgedanken einer Chemielehrkriftefortbildung zum Thema ,digital gestiitztes
Experimentieren” vor. Die Fortbildung fokussiert darauf, Lehrkrifte dazu zu befdhigen,
empirisch bestétigte Mehrwerte digitaler Medien auch fiir die chemiespezifische Arbeitsweise
des Experimentierens zu nutzen. Aus der Gesamtheit moglicher digitaler Medien, die beim
Experimentieren eingesetzt werden kdnnen, wurden bewusst zwei konkrete Ansétze
ausgewdhlt, um diese im Ein-Tages-Prisenzprogramm (ca. 7 h im Laborsetting) umfanglich
behandeln zu kdnnen. Die Konzeption erfolgte anhand empirisch validierter Prinzipien (vgl.
Emden & Baur, 2017; Lipowsky & Rzejak, 2012, 2019; Sieve, 2017) und setzt daher auf
aktive Teilhabe der Lehrkrifte, Kollaboration durch Kleingruppenarbeit, Arbeit mit konkreten
Best-Practice-Beispiel-Materialien und eine Einteilung in Vermittlungs-, Erarbeitungs- und
Reflexions- bzw. Diskussionsphasen. Inhaltlich ist die vorgestellte Fortbildung in eine kurze
theoretische Input-Phase und zwei Arbeitsphasen zu den gewéhlten digitalen Medien sowie
eine abschlieBende Reflexionsphase gegliedert. Von besonderem Wert ist auch die eigene
Erstellung digitaler Medien sowie der Fokus auf Diskussionen zum reflektierten
Erfahrungsaustausch untereinander.

Der erste digitale Experimentier-Ansatz behandelt den Bau und die Programmierung eines
automatisierten Titrationsroboters mit dem LEGO® Education SPIKE™ Prime Set (vgl.
Abbildung 1). Durch die eigenstindige Entwicklung kdnnen informatische Konzepte wie
Automatisierung und Robotik Einzug in den Chemieunterricht finden und neuartige Lernziele



fir den Chemieunterricht aufgestellt werden (beispielsweise die Entwicklung einer
schrittweisen Titrationsanweisung durch algorithmisches Denken oder einfache
Programmieraufgaben). Die intuitive Programmieroberfliche der zugehorigen App, das
Erkunden und Erproben des LEGO-Sets sowie der anschlieBende Wettbewerb beim Testen
der eigenen Roboter férdern zudem spielerisch das Lernen und das Interesse von Lehrkréften
in der Fortbildung sowie deren Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht.
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Abb. 1: Beispielhafter LEGO-Titrationsroboter (links) und Ausschnitt der
Programmieroberfliche (rechts).

Wihrend der Arbeitsphase werden die Lehrkrifte durch einen sogenannten DEAN (Digitaler
Experimentier-Assistent) und das Fortbildungsteam als Lerncoaches begleitet. Der DEAN
(vgl. Forster et al., 2024) ist gleichzeitig der zweite Ansatz, der in der Fortbildung vorgestellt
wird: Dabei handelt es sich um ein interaktives eBook, welches mit PowerPoint (oder
dhnlicher Prisentationssoftware) erstellt werden kann und verschiedene Phasen des
Experimentierprozesses begleitet. Hierbei wird das Konzept des ,didaktischen
Doppeldeckers* realisiert: Die Lehrkréfte wechseln von der Rolle des ,,users* eines DEANs
hin zum ,,producer®, da sie im zweiten Teil der Fortbildung angehalten werden einen eigenen
DEAN zu einem selbst-gewéhlten Experiment (oder Unterrichtsthema) zu erstellen. Dazu
erhalten sie einen Beispiel-DEAN (PowerPoint Datei in der interaktiven
Bildschirmprisentation auf einem Tablet), der ausfiihrliche Erkldrungen zu den notwendigen
PowerPoint-Features sowie weiterer Software zur Erstellung von beispielsweise Animationen
oder Erklarvideos enthdlt (vgl. Abbildung 2).

SELBST EINEN DEAN ERSTELLEN: TOOLUBERSICHT

Klicken Sie auf das jeweilige Symbol, um mehr dariber zu erfahren, wie Sie das jeweilige Tool in Ihren 4 a
DEAN integrieren kénnten:

s M M K P

Experimentiervideos Lernspiele und
erstellen Quizze einbinden erstellen Verlinkungen und Tipps
interaktive

Hilfekarten
lezamneo I

Abb. 2: Screenshot aus dem Fortbildungs-DEAN.




Eine Besonderheit der DEANSs ist die Moglichkeit individuelle digitale Lernhilfen (z.B.
Hinweise durch Verlinkungen auf bestimmte Folien) zu geben und diverse Medien in die
Experimentieranleitung einzubinden oder in ihr zu erstellen (z.B. Quiz).

Lehrkrifte diskutieren wahrend der Arbeitsphasen und als Abschluss der Fortbildung, wie die
vorgestellten digitalen Medien, d.h. ein automatisierter Titrationsroboter und ein digitaler
eBook-Experimentierassistent beim Experimentieren lernforderlich und sinnstiftend gestaltet
und im eigenen Chemieunterricht eingesetzt werden konnen. Insgesamt ergeben sich folgende
Hauptlernziele fiir die Fortbildung:

Lehrkréfte konnen ...

- mit Hilfe des LEGO® SPIKE™ Prime Sets einen automatischen Titrationsroboter aufbauen
und programmieren.

- erldutern, wie informatische Grundprinzipien im Chemieunterricht behandelt werden
kdnnen.

- mit Hilfe von PowerPoint interaktive eBooks als Bildschirmprésentationen erstellen und
verschiedene digitale Medien (Animationen, Videos, Lernspiele) begriindet einbinden.

- diskutieren, inwiefern digitale Medien verschiedene Phasen des Experimentierprozesses
unterstiitzen konnen.

Es besteht die Mdglichkeit die Fortbildung in zwei Teile zu jeweils drei bis vier Stunden
aufzuteilen. Dabei wird dann jeweils einer der vorgestellten digitalen Ansitze behandelt und
der kurze Input entsprechend angepasst. Aufgrund der Arbeit im Labor kann der erste Teil
zum Titrationsroboter voraussichtlich nur in Présenz angeboten werden. Der Teil zur
Erstellung interaktiver eBooks muss nicht auf das Experiment begrenzt sein und konnte
ebenfalls online oder gegebenenfalls als asynchrones Angebot angepasst werden.

Die angestrebten Lernziele und Kompetenzen orientieren sich an den Kompetenzbereichen
des DiKoLAN (Becker et al., 2020) und des DigCompEDU (Redecker, 2017). Im
Allgemeinen ist es das Ziel von DigiProMIN Chemie transferfahiges Wissen zu vermitteln
und Lehrkréfte zur eigensténdigen Erstellung digitaler Lehr-Lern-Medien zu beféhigen.

Die Fortbildung zum ,,digital gestiitzten Experimentieren* wurde bisher bereits pilotiert und
mehrfach durchgefiihrt sowie auf Basis der ,,Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology* (vgl. Sumak & Sorgo, 2016) evaluiert (vgl. Bernholt et al., in diesem Band). Im
Sinne des Design-Based-Research Ansatzes wurde sie dabei stetig angepasst und
weiterentwickelt. Die ersten Eindriicke zeigen sehr positives Feedback, hohe Motivation und
Akzeptanz der Medien und Ansdtze durch die teilnehmenden Lehrkrifte. Einzelne
Riickmeldungen betonen jedoch auch den erhéhten Arbeitsaufwand bei der DEAN-Erstellung
oder die Kosten zur Anschaffung der LEGO® SPIKE™ Prime Sets.

Zukiinftig wird die Fortbildung (wie auch die weiteren Fortbildungen im DigiProMIN Chemie
Projekt) weiter angepasst und mit Lehrkréften durchgefiihrt und evaluiert, um sie bestmdglich
an die berufliche Praxis und die Bedarfe und Wiinsche aus dem Schulalltag anzupassen.
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