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Digitales Lernen im Praktikum der Physikalischen Chemie

Einleitung

Chemielehrkrifte sollten mit den modernsten Technologien und Konzepten ausgebildet
werden (Maxton-Kiichenmeister & MeBinger-Koppelt, 2020). Da es sich bei der
Digitalisierung um eines der Zukunftsthemen handelt, sollte auch die Lehrkriftebildung in
sdamtlichen Phasen mdglichst optimal auf die Anforderungen einer digitalen Bildung und
Schule vorbereiten und weiterhin unterstiitzen. Nur durch die Professionalisierung der
Lehrkréfte kann erreicht werden, dass digitale Technik pddagogisch zielgerichtet angeschafft
und verwendet werden kann (KMK, 2021). Die KMK fordert somit, dass die
lehrkréftebildenden Hochschulen digital und konzeptionell so ausgestattet sind, ,,dass sie
Lehrkréften ein Erleben, Erproben und Reflektieren der Potentiale des Lehrens und Lernens
in der digitalen Welt* (KMK, 2021, S. 27) ermdglichen.

Um moglichst umfassend zur Professionalisierung angehender Lehrkréfte beizutragen,
werden die Empfehlungen der KMK (2021) an der Universitéit Potsdam auch insbesondere im
Bereich der fachwissenschaftlichen Lehrkriftebildung beriicksichtigt. So werden
beispielsweise im Rahmen des Laborpraktikums Physikalische Chemie fiir Lehramt vor allem
die Aspekte der Erprobung digitaler Technologien und digital gestiitzte Kooperationen in
Kollaborationen beachtet. Als digitale kooperativ fordernde Technologie wird ein
elektronisches Laborjournal verwendet. Der Einsatz des elektronischen Laborjournals wird
mittels Interviews und Umfragen begleitet.

Elektronisches Laborjournal

Elektronische Laborjournale (engl. Electronical Lab(ortory) Notebook, Abk. ELN) sind
Systeme, die es erlauben, vollstindig elektronische Eintrige unter Beriicksichtigung
rechtlicher, regulatorischer, technischer und wissenschaftlicher Anforderungen zu erstellen,
zu speichern, zu teilen und zu erhalten (Machina & Wild, 2013b). Sie dienen der
experimentellen digitalen Dokumentation und Auswertung unter Verzicht handschriftlich
dokumentierter Aufzeichnungen und Journale. Die Funktionalitit handschriftlicher
Notizbiicher ist in kollaborativen Settings nicht ausreichend, da das Zusammentragen aller
relevanten Informationen aus mdglicherweise sogar verschiedenen Papier-Laborbiichern
aufwendig und zeitintensiv ist. Weiterhin kann es zu Miss- oder Unverstdndlichkeiten
hinsichtlich der Notizen kommen, weil diese Mingel aufweisen, schwer lesbar oder bedingt
nachvollziehbar sein kdnnen (Machina & Wild, 2013a).

Beim durchgefiihrten Praktikum in Physikalischer Chemie geht es einerseits um die
gewissenhafte Dokumentation der Messwerte und andererseits um die Prasentation der hieraus
erhaltenen Ergebnisse. Fiir diese Aufgaben erweist sich ein ELN als sinnvoll. So liegen die
Messdaten am Ende des Versuchs entweder digital als Messwerttabelle im ELN-Eintrag oder
in Form einer Textdatei vor. Beides kann sehr einfach fiir die Nutzung in entsprechenden
Auswertungsprogrammen exportiert werden. Dadurch wird der zeitliche Aufwand fiir die
Auswertung reduziert, da auf eine Digitalisierung durch Abtippen auf Papier notierter



Messwerte verzichtet werden kann (Machina & Wild, 2013a). Weiterhin ermdglichen ELN

kollaboratives Bearbeiten der Eintrdge und damit auch die Weiternutzung der Informationen
(Machina & Wild, 2013a; ZB MED, 2020).

Digitale Lernarrangements

Im Pflichtmodul ,,Physikalische Chemie und mathematische Grundlagen fiir Lehramt™

erlernen und erweitern die Lehramtsstudierenden an der Universitit Potsdam wesentliche

Fachbegriffe und Fachkonzepte aus der Thermodynamik, Kinetik und Elektrochemie. Diese

orientieren sich an den Inhalten der lindergemeinsamen inhaltlichen Anforderungen fiir die

Fachwissenschaften und Fachdidaktiken fiir die Sekundarstufen I und II (vgl. KMK, 2008).

Das Laborpraktikum ist integraler Bestandteil der Ausbildung, um die theoretisch vermittelten

Inhalte praktisch erfahrbar zu machen und den Erkenntnisgewinn zu erhdhen. Das sichere

Experimentieren stellt eine wesentliche Kompetenz naturwissenschaftlichen Unterrichts dar.

Mit fortschreitender Digitalisierung kommen Kompetenzen hinzu, Entwicklungen digitaler

Technologien und ihre Chancen und Grenzen fiir den Einsatz im Unterricht zu (er)kennen. Fiir

die Entwicklung dieser Kompetenzen ist das eigene Erfahren und die eigene Erkenntnis

unverzichtbar (KMK, 2008).

Im Praktikum des oben genannten Moduls werden digitale Technologien integriert, um die

Lehramtsstudierenden einerseits bei der Vorbereitung und Durchfithrung der Experimente zu

unterstiitzen und andererseits ein zeitgeméaBes Dokumentationssystem kennenzulernen.

Bisher fanden sich auf dem universititsinternen Lernmanagementsystem die

Versuchsanleitungen zu den einzelnen Experimenten, zum Teil unterstiitzt von kurzen

Erklédrvideos zu einfachen Arbeitstechniken. Durch unser vom VCI/FCI gefordertes Projekt

eLab@P?C konnten diese Versuchsanleitungen um einen weiteren Aspekt erginzt werden, der

den Studierenden die Vorbereitung auf die Versuche und das Umsetzen der in der

Versuchsanleitung verschriftlichten Durchfiihrung im Praktikumslabor erleichtern soll.

Hierzu wurden zu jedem Experiment mit Genially (genially.com) interaktive Inhalte basierend

auf Fotografien der Versuchsaufbauten erstellt.

Fiir die Dokumentation der Messwerte und Présentation der Ergebnisse wurde auf ein ELN

gesetzt. Fiir Berechnungen, das Erstellen von Diagrammen etc. stand den Studierenden die

Wahl der Software frei. Entscheidende Kriterien fiir das ELN waren neben der

Nutzendenfreundlichkeit vor allem Verfiigbarkeit und Kosten. Daher fiel die Entscheidung

zundchst auf freie Software und dann auf die webbasierte Anwendung eLabFTW (CARPi

et al., 2017). Zum Funktionsumfang von eLabFTW gehoren (vgl. Deltablot, 2024):

- Exportieren der Daten bzw. Laborjournaleintrdge als PDF, ZIP, CSV

- Zeichnen von Molekiilen und Aufstellen von Reaktionsgleichungen mit dem Molekiileditor
Chemdoodle

- Verwendung von Protokollvorlagen fiir Experimente

- Anfiigen und Hochladen von Dateien

- Einbettung von Bildern in den Text

- Gleichungssetzen mit LaTeX-Syntax

- orts- und zeitunabhéngiger Zugriff auf das Laborbuch

- browserbasierte Software und damit betriebssystemunabhéngig

- in Gruppen nutzbar

Mit Blick auf die digitalen Basiskompetenzen (vgl. Arbeitsgruppe Digitale

Basiskompetenzen, 2020), die angehende Lehrkrifte in den Naturwissenschaften erreichen



sollen, werden durch die Integration der digitalen Elemente in das Laborpraktikum
Basiskompetenzbereiche angesprochen. Der Kompetenzbereich Dokumentation wird
erweitert, indem die Studierenden bereits im Labor die Méoglichkeit erhalten, digital
festzuhalten und dabei die Perspektiven zur dauerhaften digitalen Dokumentation- und
Datenarchivierung aufgezeigt bekommen (vgl. Arbeitsgruppe Digitale Basiskompetenzen,
2020). Weiterhin erweitern die Chemielehramtsstudierenden ihre Kompetenzen im Bereich
der Messwert- und Datenerfassung, indem diese unmittelbar (automatisiert durch
Messsoftware) wie auch mittelbar (durch analoge Eingabe) Messdaten erfassen (vgl.
Arbeitsgruppe Digitale Basiskompetenzen, 2020). Mit dem ELN eLabFTW nutzen sie zudem
eine kollaborative Software und erweitern dadurch ihre Fahigkeiten in der gemeinschaftlichen
Textbearbeitung und gelangen so auch in einem direkten Austausch zu den Anforderungen an
die Datenverarbeitung und -dokumentation.

Evaluation

Die Selbsteinschitzung einer Kohorte (Lehramtsstudierende, N = 14) eines bereits
abgeschlossenen Praktikums in Physikalischer Chemie zeigte, dass die Studierenden ihre
Fahigkeit hinsichtlich der sicheren Bedienung und Strukturierung des ELNs als positiv
bewerteten. Dabei gaben 93% der Befragten an, dass sie ELN strukturiert verwalten kdnnen.
Im Bedienen des ELN (eLabFTW) fiihlten sich 86% der Befragten sicher. Positive
Resonanzen erhielt zudem das digitale Festhalten und Erfassen von Messdaten (93% der
Befragten) sowie der Einsatz eines ELN (86% der Befragten).

Fazit

Im Praktikum Physikalische Chemie fiir Chemie Lehramtsstudierende an der Universitit
Potsdam wird der Ansatz verfolgt, didaktisch-methodisch digitales Lernen anhand
fachwissenschaftlicher Inhalte in einem laborpraktischen Kontext zu vermitteln. Idealerweise
erkennen die Studierenden darin fiir sich Chancen. Chancen, digitale Technologien
kennenzulernen und fiir die Vorbereitung, Durchfiihrung, Protokollierung und Auswertung
der Versuche zu nutzen. Aber auch Chancen, Potenziale und Grenzen dieser Technologien fiir
sich und ihre Umsetzung im spéteren Berufsalltag als Lehrkraft auszuloten.
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