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Uber den Kompetenzverbund

Der Kompetenzverbund lernen:digital gestaltet den Dialog zwischen Wissenschaft und Praxis fur
die digitale Transformation von Schule und Lehrkraftebildung. Vier Kompetenzzentren bundeln in
den Bereichen MINT, Sprachen/Gesellschaft/Wirtschaft, Musik/Kunst/Sport und Schulentwick-
lung die Expertise aus rund 200 landertbergreifenden Forschungs- und Entwicklungsprojekten.
In den Projekten entstehen evidenzbasierte Fort- und Weiterbildungen, Materialien sowie Kon-
zepte fur die Schul- und Unterrichtsentwicklung in einer Kultur der Digitalitdt. Eine Transferstelle
macht die Ergebnisse fur Lehrkrafte sichtbar, fordert die ko-konstruktive Weiterentwicklung mit
der Praxis und unterstitzt den bundesweiten Transfer in die Lehrkraftebildung.

Die Broschiren des Kompetenzverbunds bieten mithilfe von Informationstexten und Unterrichts-
entwirfen einen Uberblick Uber die Einsatzméglichkeiten von digitalen Medien, Werkzeugen und
Methoden im Fachunterricht. Zudem wird Uber bestehende Fortbildungsangebote informiert, in
denen interessierte Leser:innen ihr Wissen vertiefen und anwenden kénnen.

— Fachbezogene Unterrichtsentwiirfe
— Adaptierbare Unterrichtsverlaufspléane
— Anpassbare Unterrichtsmaterialien

— Relevante Fortbildungsangebote

— Literaturangaben zum Weiterlesen

Die Broschuren richten sich an Lehrkrafte, Lehramtsstudierende, Referendar:innen und Ver-
antwortliche der Aus-, Fort- und Weiterbildung von Lehrkraften. Durch die Materialien sollen
Lehrkrafte inspiriert werden, ihren Fachunterricht durch die reflektierte Einbindung von digitalen
Instrumenten zu bereichern und sich fortzubilden. Auf diese Weise sollen die digitalisierungsbe-
zogenen Kompetenzen von Lehrkraften und somit auch die der Schuler:innen gefordert werden.
Bei der Umsetzung gilt es, die schul- und bundeslandspezifischen Vorgaben zu beachten.

Mit unseren Inhalten mdchten wir ein ansprechendes, praxisorientiertes und adaptives
Angebot schaffen.

Wir freuen uns liber Feedback zur Aufbereitung und Themenwahl:
Umfrage zur Broschiire Sachunterricht, Physik, Biologie und Chemie

Sie mochten gerne weitere Informationen zum Kompetenzverbund lernen:digital?

Besuchen Sie unsere Webseite!
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Beteiligte Projektverblinde

MINT-ProNeD

In einem Verbund aus zwdlf Hochschulen und
Forschungseinrichtungen legt MINT-ProNeD den
Schwerpunkt auf die Professionalisierung von
Lehrkraften fur die Gestaltung digital gestutzten
adaptiven MINT-Unterrichts zur Férderung von
prozessorientierten Kompetenzen bei Schiler:in-
nen. Hierzu wird ein integratives Gesamtkonzept
fur die MINT-Lehrkraftebildung in Form von drei
interdisziplindren und phasentbergreifenden
Netzwerken etabliert und umgesetzt (Fort- und
Weiterbildungen, Unterrichtsentwicklung und -be-
ratung, Future Innovation Hub).

[}
onN o °
ViFoNet ‘e»3 ViFoNet
U ot gestortan rsoriehien

Der Verbund aus sechs Universitaten zielt auf

die forschungsbasierte Erstellung, Durchfiihrung,
Evaluation und Verbreitung videobasierter Fortbil-
dungskonzepte und -module zum digital gestutz-
ten Unterrichten in den beteiligten Fachern. Dabei
baut das Verbundprojekt auf einem etablierten
Netzwerk professionell gestalteter Videoportale
auf, die sich zum Meta-Videoportal zusammenge-
schlossen haben. Der Verbund baut das Meta-Vi-
deoportal zu einer bundesweiten Transfer- und
Disseminationsplattform fir die entwickelten
videobasierten Fortbildungsmodule und deren
Transfer in die Lehrkraftefortbildung aus.

DigiProMIN

In einem Verbund aus neun Universitaten und
Forschungseinrichtungen entwickelt DigiProMIN
forschungsbasierte modulare Fort- und Weiterbil-
dungen fir Lehrkrafte. Hierbei liegt der Fokus auf
der digitalisierungsbezogenen und digital gestiitz-
ten Professionalisierung von Lehrkréften fur einen
zukunftsorientierten Unterricht in den Fachern
Mathematik, Informatik und den Naturwissen-
schaften. Diese richten sich an Lehrkréafte aller
Stufen und Schulformen. Das Projekt umfasst die
Konzeption entsprechender Fort- und Weiter-
bildungsmaBnahmen fir die genannten Unter-
richtsfacher und facherlbergreifende Lehr-Lern-
Ansétze fur die Entwicklung eines koharenten
Unterrichtsangebots. Dartber hinaus wird die Ent-
wicklung und Implementation digitaler Medien in
der Fort- und Weiterbildung von Lehrkraften unter
Verwendung von Virtual Reality, Simulationen und
Online-Plattformen untersucht.

LFB-Labs-digital m I NT

LFB Labs digital

Im Projektverbund aus acht Hochschulen werden
Schuler:innenlabore als Orte der Lehrkraftebil-
dung erschlossen und ausgebaut, um Implemen-
tierungsvoraussetzungen gelingender Fort- und
Weiterbildungen in der digitalen Welt im MINT-Be-
reich zu erforschen. Schiler:innenlabore haben
sich als enorm férderlich fur die Motivation und
das Interesse an MINT-Themen und einschlagi-
ge Arbeitsweisen herausgestellt. Darliber hinaus
konnten sie sich den Herausforderungen der digi-
talen Transformation schneller und produktiver als
die formalen Bildungsorte stellen. Im Rahmen des
Verbundprojekts werden Schuler:innenlabore zu
digitalen Fortbildungslaboren ausgebaut und die
Frage nach den Voraussetzungen fur erfolgreiche
Fortbildungen in der digitalen Welt im MINT-Be-
reich in einem Design-Based Research-Ansatz
untersucht. Die daraus resultierenden, wissen-
schaftlich begleiteten Good-Practice-Beispiele
werden Grundlage der Entwicklung eines ,Refe-
renzrahmens LFB-Labs-digital”.
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Unterrichtskonzepte und
Fortbildungsangebote

Sachunterricht Klassenstufen 3-4

EIN ANGEBOT DES PROJEKTVERBUNDS LFB-LABS-DIGITAL

Erneuerbare Energien mit dem Schwerpunkt
Jindkraftenergie“ digital gestltzt erarbeiten,
dokumentieren und prasentieren

Hintergrund und Relevanz

Das Thema ,Wind und Windenergie“ ist von zentraler Bedeutung fiir den naturwissenschaftlichen
Sachunterricht in der Grundschule. Eine intensive Auseinandersetzung mit diesem Thema lasst sich
eng mit den Zielen der Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) verknipfen. Indem Schiler:innen
ein grundlegendes Verstandnis fir nachhaltige Energien und deren Bedeutung fur die Umwelt ent-
wickeln, erlernen sie auch ,einen verantwortungsbewussten Umgang mit der Lebenswelt, Lebewe-
sen und Ressourcen® (Ministerium fir Schule und Bildung Nordrhein-Westfalen, 2019, S. 28).

Um ein nachhaltiges und umfassendes Lernen zu ermdoglichen, kann eine Anreicherung des Unter-
richts mit digitalen Medien lohnenswert sein. Da Kinder in einer zunehmend digitalisierten Welt
aufwachsen, ist eine frilhe Medienbildung in der Grundschule unverzichtbar. Der Einsatz digitaler
Lehr- und Lernressourcen kann den Unterricht bereichern und Lernprozesse optimieren. Daher
nimmt die Medienbildung auch bei der Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften eine entscheidende
Rolle ein, damit ein didaktisch sinnvoller und unterstiitzender Einsatz dieser Mittel ermdglicht wird
(Kultusministerkonferenz, 2016).

Der Unterricht zu ,Wind & Windenergie“ wurde im Rahmen der von der Miller-Reitz-Stiftung gefor-
derten Projekte zu ,Inklusion und Sprachbildung im naturwissenschaftlich-technischen Sachunter-
richt“ (Leitung: Prof. Dr. Eva Blumberg, Wissenschaftliche Mitarbeiterin: Dr. Theresa Mester, Univer-
sitat Paderborn) entwickelt und evaluiert (Blumberg & Mester, 2017a, 2017b, 2017c).

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Schiiler:innen

. Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren (Kultusministerkonferenz, 2016): Es werden Anwendungen wie
FLINGA verwendet, um Informationen zusammenzutragen, zu organisieren und zu strukturieren.
. Produzieren und Prasentieren (Kultusministerkonferenz, 2016): Die Schuler:innen entwickeln und préasen-

tieren mit Tools wie Stop Motion Studio eigene digitale Produkte zur Herstellung von Windradern.
Vorwissen der Schiiler:innen

. Zwingend ist kein spezifisches Vorwissen erforderlich, da sowohl die digitalisierungs- als auch die fach-
bezogenen Kompetenzen schrittweise und gezielt wahrend der Unterrichtseinheit erarbeitet werden.
Dennoch ware es vorteilhaft, wenn die Schiiler:innen bereits Vorkenntnisse zum Thema ,,Strom* und
sEigenschaften der Luft* sowie basale Kompetenzen zur Tabletbedienung (z. B. Starten und SchlieBen von
Programmen) mitbringen, sodass neue digitale Werkzeuge mit viel Freude und ohne Frustration erprobt
werden koénnen.
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Strom, Energie und
Erneuerbare Energien Tablet SuS erarbeiten Grund-
Rund um Energie! FLINGA lagen zu Formen und zur
¢ * Wahrnehmung von Energie am Gruppenarbeit | Bildimpulse Umwandlung von Energie,
920 eigenen Korper und im Alltag 5 Stationen Versuchsmaterial | indem sie u. a. Energie am
+ Umwandlung und Nutzen von Forscher:innen- eigenen Kérper wahrneh-
Energie und Strom heft men.
* Energiequellen
Tablet
Wind und Energie — Wie passt das Flinga SuS begreifen den Zu-
zusammen? Gruppenarbeit Interacty sammenhang von Wind
90¢ « Windkraft und -stéarken 5 Stationen Material fur und Energie, indem sie
» Entstehung von Wind Windsackbau Entstehung und Kraft von
» Windsack — Die Tute im Wind Forscher:innen- Wind erforschen.
heft
Tablet
Wir bauen ein Windradt Stop.Motion Su'S lernen die.Teile eines
. Bestandteile eines Windrads Studio Windrads und ihre Bedeu-
90¢ « Konstruktion und Prasentation Gruppenarbeit | Material zum tung kennen, indem sie ein
eines eigenen Windrads Windradbau eigenes Windrad konstru-
Forscher:innen- jeren.
heft
Tablet
Wie funktioniert ein Windrad? Ei(i]ugc;aplay SuS entwickeln ein Ver-
« Aufbau und Funktionsweise eines . o standnis fur die Funktions-
¢ R Gruppenarbeit | Gummibarchen- . S
90 Windrads 5 Stationen aufzug weise von Windradern,
* Gummibarchenaufzug Windradmodell indem u. a. Versuche
+ Vom Wind zum Fernseher " durchgefihrt werden.
Forscher:innen-
heft
Besuch des Schiiler:innenlabors
180‘ coolMint zum Thema ,Wind — Die Gruppenarbeit | (wird gestellt) -
Kraft bewegter Luft®

Sie moéchten gerne die Materialien
zum Unterrichtsplan?
Schreiben Sie gerne eine E-Mail.

®©®

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY 4.0 ver6ffentlicht — sofern nicht anders an einzelnen Inhalten
angegeben. Die Urheber:innen sollen bei der Weiterverwendung wie folgt angegeben werden: Prof. Dr. Eva
Blumberg, Lena Luise Crummenerl, Dr. Katja Franzen, Annika Sieffert, Marie-Sophie Villers, Dr. Annka-
thrin Wenzel, entstanden im Projektverbund LFB-Labs-digital, lernen:digital Kompetenzzentrum MINT. Der
Unterricht zu ,Wind & Windenergie“ wurde im Rahmen des von der Muller-Reitz-Stiftung gefdrderten Pro-
jekts zu ,Inklusion im naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht® (Leitung: Prof. Dr. Eva Blumberg,
Wissenschaftliche Mitarbeiterin: Dr. Theresa Mester, Universitdt Paderborn) entwickelt und evaluiert.
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Beispielhaftes Unterrichtsmaterial
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Fortbildungen

Sie wollen mehr zu diesem Thema erfahren? Dann besuchen Sie unsere Fortbildung:

Einbindung digitaler Tools in den naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterricht unter Berlcksichtigung eines aul3erschulischen Lernortes

4,5 Stunden Hybrid Fortbildungsreihe mit Praxisphasen

Zielgruppe: (Angehende) Lehrkrafte mit dem Fach Sachunterricht; Grundschule, Férderschule

Inhaltsschwerpunkte: Die Fortbildung bietet eine umfassende Einfiihrung in den Einsatz digitaler
Medien im Sachunterricht. Die Teilnehmer:innen haben die Gelegenheit, ausgewéahlte Tools an-
hand der Unterrichtsreihe ,Wind & Windenergie“ in praktischen Ubungen kennenzulernen. Schritt
fur Schritt werden die Funktionen der verschiedenen digitalen Tools vorgestellt und erkundet, sowie
gemeinsam deren Anwendungsmoglichkeiten fir den Unterricht ausprobiert.

Die Fortbildung vermittelt nicht nur mehr Sicherheit im Umgang mit digitalen Medien, sondern
liefert auch eine vollstandige erprobte und evaluierte Unterrichtseinheit mit umfangreichem Mate-
rial und kostenlosem Besuch im Paderborner Schiler:innenlabor coolMINT — eine wertvolle Anrei-
cherung der Erprobung des digital gestltzten Sachunterrichts mit der eigenen Lerngruppe. Es wird
mit einer gemeinsamen (digital stattfindenden) Reflexionsrunde abgeschlossen, um Erfahrungen zu
teilen und Anregungen fir den zukinftigen Einsatz der erlernten Medien zu gewinnen.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Lehrkrafte

. DigCompEdu 1.3 Reflektierte Praxis (Redecker, 2017): Lehrkrafte reflektieren ihre eigene digitale padagogi-
sche Praxis selbstkritisch und entwickeln sie aktiv weiter.

. DigCompEdu 2.1 Auswahl digitaler Ressourcen (Redecker, 2017): Lehrkréfte ermitteln geeignete digitale
Medien unter Berlicksichtigung von Lerngruppe, Lernziel und didaktischem Mehrwert.

. DigCompEdu 3.1 Lehren (Redecker, 2017): Lehrkrafte nehmen sich digitaler Werkzeuge bei der Unterrichts-
planung an, um Lehr-Lern-Prozesse zu optimieren.

Vorwissen der Lehrkrafte

. Grundlegende Kenntnis mit digitalen Endgerédten: Im Rahmen der Fortbildung sollen Lehrkréfte sukzessi-
ve an den sinnvollen unterstitzenden Einsatz digitaler Medien im Sachunterricht herangefiihrt werden. Es
werden keine spezifischen Kenntnisse seitens der Lehrkrafte vorausgesetzt, von allgemeinen Grundkennt-
nissen (z. B. Tabletbedienung) wird ausgegangen.

Kontaktmaoglichkeit

Lena Luise Crummenerl
Universitat Paderborn
Arbeitsgruppe ,Didaktik des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts®

lena.crummenerl@uni-paderborn.de
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Sachunterricht Klassenstufen 3-4

EIN ANGEBOT DES PROJEKTVERBUNDS MINT-PRONED

Den Wasserkreislauf erkunden — Wie Grundschul-
lehrkrafte mithilfe digitaler Lernumgebungen und
Hands-on Experimenten Kinder begeistern

Hintergrund und Relevanz

Der Wasserkreislauf ist ein zentrales Thema im Sachunterricht, da er physikalische Phdnomene
und zyklische Ablaufe veranschaulicht. Er férdert das naturwissenschaftliche Verstandnis und das
Erkennen von Zusammenhangen. In einer digitalen Lernumgebung erkunden die Kinder zunachst
die Vorkommen von Wasser und lernen anschlieBend die Aggregatzustinde sowie deren Anderun-
gen kennen. Ziel ist, dieses Wissen auf den Wasserkreislauf anzuwenden und ein Versténdnis der
zugrunde liegenden Prozesse zu entwickeln. Da Begriffe wie ,Verdunsten®, ,Kondensieren®“ oder
~Aggregatzustand® fur viele Kinder neu und abstrakt sind, treten oft Lernschwierigkeiten auf. Beson-
ders Kinder mit Deutsch als Zweitsprache stehen vor sprachlichen Herausforderungen. Die digitale
Lernumgebung Gberwindet mogliche Barrieren durch Scaffolds wie Lésungsbeispiele oder ad hoc
Ubersetzungen in andere Sprachen.

Um das Lernen anschaulich zu gestalten, kombiniert die Lernumgebung digitale Inhalte mit Hands-
on Experimenten. Kinder arbeiten in Zweiergruppen und navigieren selbststandig Lernumgebung
und erkunden in Experimenten, wie Eis schmilzt, Wasserdampf aufsteigt bzw. kondensiert. Diese
Verbindung von Experimentieren und einem digitalen Lernmedium erleichtert das Verstandnis kom-
plexer naturwissenschaftlicher Konzepte. Die Lernumgebung schafft so einen motivierenden und
zugénglichen Einstieg in die Thematik des Wasserkreislaufs.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Schiiler:innen

. Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren (Kultusministerkonferenz, 2016): In der Lernumgebung mussen die
Schiler:innen aktiv die digitale Umgebung nutzen, um Wissen zu generieren und zu strukturieren sowie
Experimentieranleitungen zu verstehen.

. Kommunizieren und Kooperieren (Kultusministerkonferenz, 2016): Schuler:innen mussen digitale Kommu-
nikationsmoglichkeiten zielgerichtet und situationsgerecht auswahlen, Informationen diskutieren und in
der digitalen Lernumgebung zusammenarbeiten.

Vorwissen der Schiiler:innen

. Fachbezogenes Vorwissen: Kinder bringen vereinfachte Vorstellungen mit. Feste Stoffe gelten als starr und
unverformbar. Flussigkeiten werden mit FlieBen und Wassrigkeit verbunden. Gase erscheinen immateriell,
Luft wird positiv bzw. als nichts wahrgenommen (Streller et al., 2019; Schecker et al., 2018). Verdunsten
wird als ,Verschwinden®, Umwandeln in Luft oder Warme verstanden. Kondensieren wird durch ,Anziehen®
von Wasser oder Wolkenbildung aus Rauch, Dampf oder Abgasen erklart (Schecker et al., 2018; Pollmeier et
al., 2011).
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Einstieg Tablets
+ Tabletausgabe . Einloggen in BookCreator
" . Plenum im Zugang zu Book-
15 « Einloggen Kreis Creator und Lernumgebung.
» Ggf. Klaren von Funktionen mit den Nutzung der Funktionen.
. Ggf. Beamer
Kleingruppen
Gruppenarbeit Tablets Die Aggregatzustande
10¢ Einstieg (2er/3er und Zustandsanderungen
Zugangscodes
Teams) untersuchen.
Erarbeitung 1 Gruppenarbeit '[zbmletes Den Ubergang von fest zu
10¢ Schmelzen von Eiswirfeln zu Wasser | (2er/3er P flussig beschreiben, nach-
- Schale . -
« Schmelzen (Eis, Eis, Baby) Teams) N vollziehen und erklaren.
Eiswirfel
Erarbeitung 2 Gemeinsamkeiten und
Aufsteigen von Wasserdampf Gruppenarbeit | Tablets -
‘ Unterschiede von Ver-
15 » Verdunsten, Verdampfen, (2er/3er Tasse dunsten und Verdamofen
Entstehung von Wasserdampf Teams) HeiBes Wasser erkliren P
(Die Kunst des Aufsteigens) ’
Erar})eltung 3 . Gruppenarbeit Tablets Kondensation am Experi-
‘ Abkihlen von Wasserdampf an einer Glasdeckel .

10 . (2er/3er ment beschreiben, nach-
Glasscheibe Teams) Tasse vollziehen und erklaren
(Magischer Wasserdampf) HeilBes Wasser :
Anwendung Gruppenarbeit . .

10¢ + Ubertragen und Zusammenfihren (2er/3er Tablets Beschreiben der Pha.no—

. X mene am Wasserkreislauf.
der Phanomene am Wasserkreislauf | Teams)
Abschluss

15¢ + Aufrdumen der Tablets Plenum im B Reflexion

» Abschlussgesprach, Reflexion im Kreis
Plenum

Sie mochten gerne die Materialien

zum Unterrichtsplan? Diese finden Sie hier.

®©®®0O

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY-SA 4.0 veroffentlicht — sofern nicht anders an einzelnen In-
halten angegeben. Die Urheber:innen sollen bei der Weiterverwendung wie folgt angegeben werden: Silke
Mikelskis-Seifert und Martina Graichen, entstanden im Projektverbund MINT-ProNeD, lernen:digital Kom-
petenzzentrum MINT.
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"‘
Fortbildungen

Sie wollen mehr zu diesem Thema erfahren? Dann besuchen Sie unsere Fortbildung:

Professionelle Lerngemeinschaft zum digital gestltzten Experimentieren
im Sachunterricht

1-2 Stunden Prasenz/Hybrid Professionelle Lerngemeinschaft

Zielgruppe: Lehrkrafte im Fach Sachunterricht an der Grundschule

Inhaltsschwerpunkte: Die Lehrkrédfte implementieren digitale Experimentierumgebungen, die als
Experimentierblicher in BookCreator umgesetzt sind. Dabei erlernen oder festigen sie ihren Umgang
mit digitalen Medien und deren Nutzung im Unterricht. Zugleich fliihren Schuler:innen physikalische
Hands-on Experimente des naturwissenschaftlichen Sachunterricht im Unterricht durch. Hierdurch
lernen sowohl die Lehrkrafte als auch die Schiler:innen. In den nachfolgenden Besprechungen

mit dem Team der Hochschule kénnen von beiden Seiten Fragen gestellt und beantwortet wer-
den. Durch diese Gesprache erhalten die Lehrkréfte Hintergriinde zu den fachwissenschaftlichen
und fachdidaktischen Inhalten des Experimentierens mit Schiiler:innen aus dem Bereich Aggregat-
zustande (Verdunsten, Verdampfen, Kondensieren, Schmelzen, Gefrieren). Gleichzeitig erhalt die
Hochschule Feedback zur Lernumgebung, die in der Folge weiterentwickelt wird. Wir sind offen fur
alle Lehrkrafte und Schulen in Fahrdistanz zur PH Freiburg.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Lehrkrafte

DigCompEdu 3.1-3.4 Lehren und Lernen (Redecker, 2017): Die Lehrkrafte ermdoglichen mit der digitalen
Lernumgebung das Lehren und Lernen.

DigCompEdu 5 Lernendenorientierung (Redecker, 2017): Die Lehrkrafte ermdglichen Lernendenorientie-
rung, indem Sprachbarrieren z. B. durch Scaffolds oder Ad-hoc-Ubersetzungen in die Zielsprache tiber-
wunden werden.

DigCompEdu 2 Digitale Ressourcen (Redecker, 2017): Lehrkrafte sollen in der Lage sein, geeignete digitale
Ressourcen fur den Unterricht auszuwahlen und zu modifizieren.

DigCompEdu 5.1 Schiiler:innen erméachtigen (Redecker, 2017): Lehrkrafte sollen digitale Technologien
nutzen, um individualisierte Lernpfade zu ermdéglichen, die aktive Beteiligung der Schiler:innen zu férdern
und Inklusion und Barrierefreiheit im Unterricht zu gewahrleisten.

DigCompEdu 6 Digitale Kompetenz der Schiiler:innen férdern (Redecker, 2017).

Vorwissen der Lehrkrafte

. Inhaltlich wird vorausgesetzt sich mit Hands-on Experimenten im Sachunterricht auseinanderzusetzen.
Die Experimente werden von den Schiuler:innen eigenstandig durchgefihrt.

. Ein genereller Umgang mit digitalen Medien wird vorausgesetzt, der Umgang mit der Lernumgebung wird in
der professionellen Lerngemeinschaft angeleitet.

Kontaktmaéglichkeit

Dr. Martina Graichen und Prof. Dr. Silke Mikelskis-Seifert

Padagogische Hochschule Freiburg

Physik und ihre Didaktik

martina.graichen@ph-freiburg.de und silke.mikelskisseifert@ph-freiburg.de
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Sachunterricht Primarstufe/Sekundarstufe | Klassenstufen 1-6

EIN ANGEBOT DES PROJEKTVERBUNDS MINT-PRONED
Luft und Luftwiderstand — Forschen mit
Hands-on-Experimenten und MuxBooks

Hintergrund und Relevanz

Das Thema ,Luft und Luftwiderstand® ist fest in den Bildungsplanen der Grundschule verankert und
bietet zahlreiche Moglichkeiten, naturwissenschaftliche Methoden wie das Experimentieren praxis-
nah zu vermitteln. Dabei nutzen die Schiler:innen ein MuxBook (Multimedia User Experience Book,
Irion & Hagele, 2020) als digitales Forschungsheft. Es unterstitzt die Durchfihrung von Experimen-
ten, die multimediale Dokumentation und bietet eine klare Struktur fiir den Forschungsprozess. Ge-
stufte Lernhilfen fordern sowohl leistungsstarke als auch leistungsschwéachere Kinder (Tramowsky,
2023), wahrend die multimediale Arbeitsweise Hurden wie die Schriftsprache reduziert.

Das MuxBook fordert zudem digitalisierungsbezogene Kompetenzen wie die Nutzung von Medien
zum Lernen, die Gestaltung eigener Inhalte und die Kollaboration in einer digitalen Lernumgebung.

Auch Lehrkrafte profitieren von den vorbereiteten Inhalten mit fachlichen Erlauterungen und didak-
tisch-methodischen Hinweisen. Dies erleichtert den Einsatz des MuxBooks, insbesondere fir fach-
fremd Unterrichtende, und unterstitzt einen forschend-entdeckenden Sachunterricht.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Schiiler:innen

. Weiterentwickeln und Integrieren (Kultusministerkonferenz, 2016): Die Schiler:innen nutzen vorgefer-
tigte MuxBooks als Forschungshefte. In ihnen dokumentieren sie ihre Erfahrungen und entwickeln so die
MuxBooks weiter.

. Produzieren und Prasentieren (Kultusministerkonferenz, 2016): Um ein MuxBook weiterzuentwickeln,
missen Schuler:innen eigene Inhalte (z. B. Fotos, Sprachaufnahmen, Videos) produzieren.

Vorwissen der Schiiler:innen

. Vorausgesetzt wird die allgemeine Bedienung von digitalen Endgeraten (Tablet-Fiuhrerschein).

. AuBerdem sollten Schuler:innen bereits im Umgang mit MuxBooks geschult sein und entsprechend die
Bedienung der Software (z. B. BookCreator) kennen. Ein Tutorial wird im Material mitgeliefert. Die
genutzten Icons mussen mit der Lehrkraft besprochen werden, insbesondere jene fir gestufte Hilfestel-
lungen (z. B. Forschungsfuchs und Ideeninsel).
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Die SuS lernen die Leitfigu-

Einfiihrung ren des Forschungsbuches

5¢ Die SuS lesen alleine das Comic zu Einzelarbeit MuxBook, S. 8-17 | kennen, indem sie einen

Luft. Comic zu den Eigenschaf-
ten der Luft lesen.

Die SusS erstellen eine

Arbeitsphase | Einzel- oder | ) o) Sih inrer Allagsvorseets

15¢ Die SuS sammeln ihr Vorwissen und Partner:in-

Recherchieren zum Thema. nenarbeit S 18-22 lungen bewusst zu werden
und diese visuell darzu-
stellen.

Die SuS wiederholen den

Arbeitsphase II Erken.ntnisgevyinn'ungspro—

10¢ Die SuS lesen das Comic weiter und Einzelarbeit glUQXBO?’Ok zeTs, .mdem ste dlehDop—
wiederholen den Forschungskreislauf. - 24-31 pe .Selte zum Forschungs-
kreislauf im MuxBook
schriftlich bearbeiten.
Die SuS bearbeiten ein
Experiment, indem sie

Arbeitsphase Ill eine naturwissenschaftli-

Die SuS fuhren ein Experiment zum Einzel- und MuxBook :Vr:itzr:g;s::mungo?ﬁ:::

30¢ Luftwiderstand durch, um dessen Partner:in- S 31-56 formuli’eren Ug:r riifen

Einfluss auf Bewegungen sinnlich zu nenarbeit ’ das Experin;ent p?anen ’

untersuchen und zu verstehen. - . ’
durchfihren, die Ergeb-
nisse auswerten und digital
dokumentieren.

SuS begriinden, was sie

Sicherung Teil | MuxBook beim Experiment her-

10¢ Ergebnisse werden gemeinsam Plenum S. 58-61 ausgefunden haben. Sie
besprochen. ’ bewerten die Aussagekraft
des Experiments.
Die SuS raumen ihren
. Arbeitsplatz sorgfaltig auf,
5¢ AUfraumen. E;:Es;:(i):—er MuxBook indem sie l\{!aterialien ver-
nenarbeit S. 62-63 stauen, Abfalle entsorgen
und den Bereich sauber
hinterlassen.
Die SusS reflektieren ihre
Erfahrungen beim Expe-
Reflexion Eook r'\zrrlentierendsgwii tl>tei der
¢ ) . . . . uxBoo utzung und Gestaltung
15 ZD(:sSUS reflektieren ihren Lernpro- Einzelarbeit S. 72-73 des MuxBooks, um ihren
: Lernprozess bewusst zu
analysieren und weiterzu-
entwickeln.

®®

Sie moéchten gerne die Materialien

zum Unterrichtsplan? Diese finden Sie hier.

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY 4.0 vertffentlicht — sofern nicht anders an einzelnen Inhalten

angegeben. Die Urheber:innen sollen bei der Weiterverwendung wie folgt angegeben werden: Gerald Witt-
mann, Mein Forschungsbuch - Luft. Basierend auf einer Vorlage von Rebecca Klein, entstanden im Projekt-
verbund MINT-ProNeD, lernen:digital Kompetenzzentrum MINT.
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Fortbildungen

Sie wollen mehr zu diesem Thema erfahren? Dann besuchen Sie unsere Fortbildung:

Experimentieren mit Hilfe von digitalen Forschungsheften (MuxBooks)
Dreiteilige Reihe/Einzelveranstaltung/Selbstlernkurs

Zielgruppe: Lehrkrafte der Grundschule, die (fachfremd oder nicht) Sachunterricht unterrichten

Inhaltsschwerpunkte: In der Fortbildung lernen Lehrkrafte nicht nur den Umgang mit BookCrea-
tor, um MuxBooks (Multimedia User Experience Books) zu erstellen und anzupassen, sondern auch
Grundlagen des Experimentierens und des Umgangs mit Heterogenitat. In zwei Praxisphasen kén-
nen die Teilnehmenden MuxBooks mit ihren Schiiler:innen austesten und gemeinsam die Nutzung
reflektieren. Die Lehrkrafte erhalten zahlreiche Unterrichtsmaterialien: Tutorial-MuxBooks fir sich
und flr Schiler:innen sowie MuxBooks zu verschiedenen Themen und Experimenten aus dem Bil-
dungsplan sowie zu nachhaltigkeitsbezogenen Inhalten.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Lehrkrafte

DigCompEdu 2.2 Erstellen und Anpassen digitaler Ressourcen (Redecker, 2017): Die Lehrkréafte erstellen
neue oder passen vorhandene MuxBooks zu Experimenten an.
DigCompEdu 3.4 Selbstgesteuertes Lernen (Redecker, 2017): Die Lehrkrafte fordern das selbstgesteuerte

Lernen der Schiler:innen durch die Nutzung der digitalen Lernumgebung.

DigCompEdu 4.3 Feedback und Planung (Redecker, 2017): Die Lehrkrafte geben den Schiler:innen Feed-
back in den MuxBooks und passen diese sowie ihren Unterricht daraufhin an.

DigCompEdu 5.2 Differenzierung und Individualisierung (Redecker, 2017): Die Lehrkrafte lernen, wie sie

MuxBooks differenziert und individuell an die Bedirfnisse ihrer Klasse anpassen konnen.
Vorwissen der Lehrkrafte

. Umgang mit digitalen Endgeraten: Die generelle Bedienung von Tablets und/oder Laptops wird vorausge-
setzt.

Kontaktmoglichkeit

Rebecca Klein und Jun. Prof. Dr. Nadine Tramowsky

Padagogische Hochschule Freiburg

Biologie und ihre Didaktik

rebecca.klein@ph-freiburg.de und nadine.tramowsky@ph-freiburg.de
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EIN ANGEBOT DES PROJEKTVERBUNDS LFB-LABS-DIGITAL

Einsatz eines Experimentiervideos als Tutorial zur
experimentellen Uberprifung des Hooke’schen
Gesetz

Hintergrund und Relevanz

In Zeiten einer zunehmend digitalen Bildungslandschaft gewinnen innovative digitale Lernmedien
fur den Physikunterricht immer mehr an Bedeutung. Hierbei haben sich Experimentiervideos als
effektive Werkzeuge erwiesen, um Schiler:innen ein eigenstandiges, schiiler:innenorientiertes Expe-
rimentieren zu ermdglichen.

Unter Experimentiervideos versteht man Medien, die aus der Kombination der Methode des Experi-
mentierens und dem digitalen Werkzeug der Videografie entstehen (Stinken-Rdsner & Meier, 2023).
Es handelt sich hierbei also um Videos, die nicht die Vermittlung physikalischer Fachinhalte in den
Vordergrund stellen, sondern das Experimentieren als Methode der Erkenntnisgewinnung veran-
schaulichen sollen (Meier et al., 2022). Dabei werden die einzelnen Experimentierschritte, wie die
Vorstellung der Versuchsmaterialien, der Versuchsaufbau und die Durchfihrung gezeigt.

Durch die Einbindung multimedialer sowie interaktiver Elemente (Multiple-Choice-Aufgaben, Quiz-
zes, ...) weisen die dann als interaktive Experimentiervideos bezeichneten Videos einen erhohten
Grad an Interaktivitat auf, wodurch sie einen adaptierten Zugang zur Erkenntnisgewinnung ermagli-
chen und individuelle, kognitiv aktivierende Lernprozesse initiieren kénnen (Chi & Wylie, 2014). Wenn
man dariber hinaus den Videoverlauf individuell beeinflussen kann, spricht man von Hypervideos
(Ziegler & Stinken-Rosner, 2024), in denen die Betrachter:innen durch die Wahlmdoglichkeiten aktiver
in den Experimentierprozess eingebunden werden. Das macht die (interaktiven) Experimentiervi-
deos bzw. die Hypervideos nicht nur fir die Forschung, sondern auch fir den schulischen Einsatz
interessant.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Schiiler:innen

. Problemlésen und Handeln (Kultusministerkonferenz, 2016): Die Schuler:innen verwenden ein Experi-
mentiervideo als Tutorial fur die eigenstandige Durchfiihrung eines Experimentes. Dabei missen sie die
gezeigten Schritte auf den realen Versuchsaufbau Ubertragen.

. Problemlésen und Handeln (Kultusministerkonferenz, 2016): Die Schuler:innen verwenden bei der Durch-
fuhrung eines Experiments ein digitales Messwerterfassungssystem. Sie koppeln den Sensor per Bluetooth
mit dem Tablet, stellen den Messbereich ein und nehmen eine Messreihe digital auf.

Vorwissen der Schiiler:innen
. Umgang mit mobilen Endgeraten: Die Schiler:innen sollten den grundlegenden Umgang mit Tablets be-

herrschen, um Tatigkeiten, wie das Anschauen eines Videos oder das Koppeln des Sensors durchfiihren zu

kénnen.
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10¢

Einstieg

Ausgehend von einem kaputten
Federkraftmesser wird im Plenum
kriteriengeleitet besprochen, welche
haushaltsiiblichen Gegenstande sich
zur Reparatur des Federkraftmessers
eignen.

Mégliche Kriterien: elastisch, anbind-
bar

Problemfrage: Inwiefern eignen sich
das Gummiband und die Klebehand
zur Reparatur des Federkraftmessers?

Plenum

Federkraftmesser
(kaputt),
haushaltstbliche
Gegensténde
(bspw. Gummi-
band, Klebehand,
Schnirsenkel,
Buroklammer, ...)

Die SuS bewerten haus-
haltstibliche Gegenstande
anhand von physikalischen
Kriterien.

Die SuS entwickeln eine
inhaltliche Problemfrage.

20¢

Arbeitsphase

Die SuS messen in Gruppen die

Verlangerung des Gegenstands in Ab-

héngigkeit der Kraft:

1. Sie betrachten ein Experimentier-
video zum Hooke’schen Gesetz
und nutzen es als Tutorial fur die
experimentelle Durchfuhrung.

2. Sie binden das Gummiband bzw.
die Klebehand an einen digitalen
Kraftsensor fest.

3. Sie hangen nacheinander Masse-
stlicke der Masse 50 g an das
Gummiband bzw. an die Klebehand
an.

4. Sie veranschaulichen die Messwer-
te durch ein Diagramm.

Gruppenarbeit

Versuchsmate-
rialien,
Experimentier-
video,
Arbeitsblatt
(digital),
Tablet,

digitale Tafel

Die SuS nehmen Mess-
werte mit einem digitalen
Messwertsystem auf.

15¢

Sicherung

Die SuS prasentieren ihr Diagramm

an der Tafel (Ergebniskontrolle).

Form der Graphen als Diskussions-

anlass.

Mogliche Diskussionsfragen:

» Inwiefern unterscheiden sich die
Graphen fur das Gummiband bzw.
die Klebehand von dem Graphen
fur die Spiralfeder?

* In welchen Intervallen der Verlan-
gerung treten lineare Bereiche auf?

» Was passiert mit den Gegenstan-
den, wenn die angehangte Masse
immer gréBer wird?

Beantwortung der Problemfrage.

Plenum

Arbeitsblatt
(digital),
Tablet,
digitale Tafel

Die SuS beurteilen die
Graphen hinsichtlich ihrer
Eignung als Ersatz der
kaputten Spiralfeder des
Federkraftmessers.

®©®

Sie mochten gerne die Materialien

zum Unterrichtsplan? Diese finden Sie hier.

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY 4.0 ver&ffentlicht — sofern nicht anders an einzelnen Inhalten
angegeben. Die Urheber:innen sollen bei der Weiterverwendung wie folgt angegeben werden: Mathias

Ziegler und Prof. Dr. Lisa Stinken-Rdsner, entstanden im Projektverbund LFB-Labs-digital, lernen:digital
Kompetenzzentrum MINT.
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Fortbildungen
Sie wollen mehr zu diesem Thema erfahren? Dann besuchen Sie unsere Fortbildung:
Lernen mit (interaktiven) Experimentiervideos

15 Stunden Dreiteilige Reihe

Zielgruppe: Physiklehrkrafte der Sekundarstufen | und Il; Gymnasium, Gesamtschule, Realschule,
Hauptschule, Sekundarschule

Inhaltsschwerpunkte: Die Fortbildung besteht aus drei aufeinander aufbauenden Modulen. Im
ersten Modul produzieren die Lehrkrafte ausgehend von den Gestaltungsprinzipien fir Demonstrati-
onsexperimente eigenstindig Experimentiervideos und benennen mégliche Einsatzszenarien. Darauf
aufbauend werden im zweiten Modul interaktive Experimentiervideos produziert, indem multime-
diale und interaktive Elemente in die eigenstandig produzierten Experimentiervideos eingebunden
werden. Ferner wird das Experimentiervideo in mehrere Videofragmente geschnitten, aus denen ein
Hypervideo mit nicht-linearer Videostruktur erstellt wird. SchlieBlich findet im letzten Modul die
Erprobung der unterschiedlichen Experimentiervideos im Schilerlabor mit der von einer Lehrkraft
mitgebrachten Schulklasse statt. Im abschlieBendem Reflexionsgesprach bewerten die Lehrkréafte
den Einsatz von (interaktiven) Experimentiervideos bzw. Hypervideos hinsichtlich eines Transfers in
die Schulpraxis.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Lehrkrafte

. DigCompEdu 1.3 Reflektierte Praxis (Redecker, 2017): Die teilnehmenden Lehrkrafte reflektieren ihren
Schulunterricht hinsichtlich des Einsatzes von Experimentiervideos. Dabei benennen sie neben Einsatz-
szenarien auch Bedingungen fir bzw. gegen einen Einsatz von Experimentiervideos im Unterricht.

. DigCompEdu 2.1 Auswihlen digitaler Ressourcen (Redecker, 2017): Die teilnehmenden Lehrkréfte wéhlen
geeignete Experimentiervideos aus und setzen sie adressatengerecht in ihrem Unterricht ein.

. DigCompEdu 2.2 Erstellen und Anpassen digitaler Ressourcen (Redecker, 2017): Die teilnehmenden Lehr-
krafte produzieren eigensténdig Experimentiervideos und beachten dabei die Gestaltungsprinzipien fir
Demonstrationsexperimente. Sie binden interaktive Elemente in ihre eigenstandig produzierten Experi-

mentiervideos ein.
Vorwissen der Lehrkrafte

. Umgang mit digitalen Geraten: Bei der Fortbildung wird unter anderem mit Tablets und Laptops ge-
arbeitet, deren grundsatzliche Funktionen bekannt sein sollten. Dariiber hinaus sind keine Vorkenntnisse

erforderlich.

Kontaktméglichkeit

Mathias Ziegler und Prof. Dr. Lisa Stinken-Rdsner
Universitét Bielefeld

Physik und ihre Didaktik
mziegler@physik.uni-bielefeld.de
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EIN ANGEBOT DES PROJEKTVERBUNDS MINT-PRONED
Dem Sehsinn auf der Spur — Digital
Experimentieren

Hintergrund und Relevanz

Digitale Technologien bieten vielfaltige Potenziale bzw. Einsatzmdglichkeiten im Fachunterricht und
unterstltzen die Férderung von fachlichen und digitalen Kompetenzen sowie selbstgesteuertes und
individuelles Lernen durch adaptive Konzepte (Becker et al., 2020a). Das hier vorgestellte Experi-
ment ermdglicht Schiiler:innen, im Selbstversuch das Farbensehen bei unterschiedlichen Lichtver-
haltnissen digital unterstltzt zu untersuchen.

Erst mit zunehmender Helligkeit kann das menschliche Auge Farben wahrnehmen. Wahrend die
Stabchen Schwarz-WeiBR-Sehen bei Dunkelheit ermdglichen, vermitteln die Zapfen Farbensehen.
Die Zapfen werden erst durch héhere Lichtintensitiaten insbesondere der Wellenldngen im Bereich
rot, grin oder blau aktiviert (Brandes et al., 2019). Da die Stdbchen besonders stark auf blaugriines
Licht der Wellenlange im Bereich von ca. 500 nm reagieren, verschiebt sich bei Dunkelheit die Emp-
findlichkeit in diese Richtung (Davson, 1990).

Im Experiment wird sich unter schultauglichen und kontrollierten Bedingungen der fir das Farben-
sehen notwendigen Helligkeitsschwelle gendhert. Dazu wird mit digitalen Technologien ein Aufbau
und Prinzip zur relativen Quantifizierung von Empfindlichkeitsschwellen schultauglich so umgesetzt,
dass bei zunehmender Lichtintensitat individuelle Wahrnehmungsschwellenwerte fir unterschied-
liche Lichtqualitéten erfasst werden. Die individuellen Daten der Schiler:innen werden zu einem
gemeinsamen Datenpool zusammengefihrt, um das Phdnomen empirisch zu belegen. Dabei lassen
sich mittels Tabellenkalkulation auf unterschiedlich anspruchsvollen Wegen mit adaptiver Unter-
stltzung Analysen und grafische Darstellungen umsetzen.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Schiiler:innen

. Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen (Kultusministerkonferenz, 2016): Die Schuler:innen nutzen das
Smartphone als digitales Werkzeug zur Variablenkontrolle mittels eines Videos.

. Zusammenarbeiten (Kultusministerkonferenz, 2016): Die Schiler:innen nutzen ein Tabellenkalkulations-
programm (z. B. Excel) als digitales Werkzeug fur die kollaborative Zusammenarbeit bei der Dokumentation
und Zusammenfihrung von Daten.

. Digitale Werkzeuge und Medien zum Lernen, Arbeiten und Problemlésen nutzen (Kultusministerkonfe-
renz, 2016): Die Schuler:innen setzen ein Tabellenkalkulationsprogramm (z. B. Excel) zur Verarbeitung der
Daten und ggf. Diagrammerstellung ein.

Vorwissen der Schiiler:innen

. Umgang mit digitalen Endgeraten wie bspw. Tablet und Smartphone
. Umgang mit Diagrammen
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SuS beschreiben das bio-
Einstieg logische Phanomen, dass
»,Nachts sind alle Katzen grau® L man bei Dunkelheit nur
5¢ Problematisierung und ALi’stellen von Plenum Beispielbild schwarz-weif3 sehen kann
Hypothesen und stellen Vermutungen
hierzu an.
Smartphones,
Arbeitsphase Schuhkartons,
Jedem SuS wird eine Nummer fir evtl. Schere, SuS fuhren das digitale
" die Durchfuihrung des Experiments Partner:in- Tablets/Laptops/ | Experiment durch, proto-
65 zugeteilt, nenarbeit PC, Arbeitsblatt, kollieren und werten die
Durchfuhrung des Experiments, evtl. Raum der Daten aus.
Datenverarbeitung und -auswertung verdunkelt wer-
den kann
. Automatisiert Sus stellen ihre Ergebnis-
Sicherung s . .
15¢ Prasentieren und Besprechen der Schiler:in- erstellte.s se vor und reflektieren sie
Ergebnisse. nenvortrag Exce.l—Dlagramm, kritisch vor dem theoreti-
Arbeitsblatt schen Hintergrund.
Vertiefung
Optionen:
* Messwertstreuung
10¢ » Fehlerquellen und Optimierungs- Plenum - (Je nach Vertiefung)
moglichkeiten
» Tierisches Farbensehen im
Vergleich

Sie mochten gerne die Materialien
zum Unterrichtsplan? Diese finden Sie hier.

®©®®0O

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY-SA 4.0 verdffentlicht — sofern nicht anders an einzelnen Inhal-
ten angegeben. Die Urheber:innen sollen bei der Weiterverwendung wie folgt angegeben werden: Theresa
Brechters, Philipp Pawels und Christoph Thyssen, entstanden im Projektverbund MINT-ProNeD, lernen:di-
gital Kompetenzzentrum MINT.
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Hinweis: Die wahrgenommene Farbe (z. B. Orange) entspricht dem Prinzip der additiven Mischung der
RGB Farben des Smartphone Displays.
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Fortbildungen

Sie wollen mehr zu diesem Thema erfahren? Dann besuchen Sie unsere Fortbildung:

Dem Sehsinn auf der Spur — Einsatz von digitalen Technologien beim
Experimentieren und Differenzieren

12 Stunden Digital & Prasenz Reihe mit 3 Modulen

Zielgruppe: Lehrkrdfte mit dem Fach Biologie, Naturwissenschaften oder Physik, allgemeinbildendes
und berufliches Gymnasium, Integrierte Gesamtschule, Realschule Plus, Berufsschulen

Inhaltsschwerpunkte: Mit dem Ziel, digital unterstitzten und adaptiven Biologieunterricht gestalten
zu kénnen, bieten wir fur Lehrkrafte eine aufeinander aufbauende Fortbildungsreihe am Lerngegen-
stand ,Farbensehen in Abhéngigkeit von der Umgebungshelligkeit” an.

Zentral ist fachlich dabei das Phdnomen, dass man erst mit zunehmender Helligkeit Farben wahr-
nehmen kann. Wéhrend die Stdbchen in unserem Auge fir das Schwarz-WeiB-Sehen bei Nacht und
Dammerung verantwortlich sind, benotigen die Zapfen fur das Farbensehen mehr Licht.

Zentrale Schwerpunkte der Fortbildung sind zum einen die praktische Durchfiihrung eines digital
unterstlUtzten Experiments hierzu, die digitale Datenverarbeitung mit Excel zur Auswertung und der
Umgang mit Messwertstreuung. Zum anderen adressiert ein weiteres Teilmodul am Beispiel die-
ses Versuchs wie Lehrkrafte mithilfe von PowerPoint adaptive digitale Begleitmaterialien fur ihre
Schuler:innen erstellen und nutzen kénnen: d. h. Schiler:innen kdnnen damit ihren Lernprozess
individuell selbst steuern.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Lehrkrafte

. DigCompEdu 2.2 Erstellen und Anpassen digitaler Ressourcen (Redecker, 2017): Lehrkrafte modifizieren
und erstellen interaktive und adaptive Begleitmaterialien mit PowerPoint.

. DigCompEdu 3.1 Lehren (Redecker, 2017): Lehrkrafte planen und gestalten den Einsatz von digitalen
Geraten und Materialien im Unterricht. Sie organisieren und gestalten digitale Unterrichtsmethoden
angemessen.

. DigCompEdu 3.3 Kollaboratives Lernen (Redecker, 2017): Lehrkrafte nutzen Excel, um kollaboratives
Arbeiten im Rahmen der Datenverarbeitung zu ermaoglichen.

. DigCompEdu 5.2 Differenzierung und Individualisierung (Redecker, 2017): Lehrkrafte ermdoglichen Ler-
nenden mithilfe von in PowerPoint erstellten interaktiven und adaptiven Begleitmaterialien individuelle
Lernwege zu bestreiten.

Vorwissen der Lehrkrafte

. Umgang mit digitalen Endgeraten wie bspw. dem Tablet oder dem Smartphone.
. Grundlagen in PowerPoint

Kontaktméglichkeit

Theresa Brechters

Rheinland-Pfélzische Technische Universitat Kaiserslautern-Landau
Arbeitsgruppe Fachdidaktik Biologie

t.brechters@rptu.de
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Sekundarstufen | & II/Berufliche Bildung

EIN ANGEBOT DES PROJEKTVERBUNDS DIGIPROMIN
Eigenschaften von Salzen mit digitalen Medien
forschend entdecken

Hintergrund und Relevanz
Die vorgestellte Unterrichtseinheit folgt dem Prinzip des forschend-entdeckenden Lernens und the-
matisiert die Beobachtung und Erklarung der Eigenschaften von Salzen.

Die Phasen des forschend-entdeckenden Lernens (Orientierung, Konzeptionalisierung, Unter-
suchung, Zusammenfassung und Diskussion) charakterisieren den naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinn modellhaft im Chemieunterricht. Die Lernenden stellen dabei eigensténdig Fragen,
entdecken Phdnomene, planen Untersuchungen, experimentieren eigenstindig, gewinnen neue
Erkenntnisse und integrieren das neu erworbene Wissen in bisherige Wissensstrukturen. Dieses
Vorgehen fihrt durch einen effektiven Wissenstransfer zum Lernerfolg und gesteigerter Motiva-
tion (Furtak et al., 2012; Lazonder & Harmsen, 2016). Das forschend-entdeckende Lernen vermittelt
Schiler:innen zudem zukunftsfahige (215t Century Skills) Kompetenzen zum kritischen Denken und
Argumentieren, dem eigenstandigen Wissenserwerb, Problemldsen, Scientific Literacy und dem
sozialen Umgang, die besonders im digitalen Zeitalter relevant sind.

Die Einheit ist so konzipiert, dass verschiedene digitale Medien an unterschiedlichen Stellen einge-
setzt werden konnen, um die jeweilige Lernaufgabe und das Lernziel zu erleichtern. Diese didak-
tisch reflektierten Einbindungen digitaler Medien entsprechen den hdheren Stufen des sogenannten
SAMR-Modells (Puentedura, 2013; Substitution — Augmentation — Modification — Redefinition).

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Schiiler:innen

. DigCompEdu 1.3 Managing von Daten, Information und digitalen Inhalten (Vuorikari et al., 2022): Die
Schiler:innen geben ihre Erkenntnisse in einem digitalen Protokoll wieder.

. DigCompEdu 2.2 Teilen von Informationen und Inhalten und 2.4 Kollaborieren durch digitale Medien
(Vuorikari et al., 2022): Die Schuler:innen teilen Informationen miteinander und benutzen das Board Task-
Card fur die kollaborative Zusammenarbeit.

Vorwissen der Schiiler:innen

. Das vorausgesetzte fachliche Vorwissen enthalt das PSE, die Oktettregel, Elektronegativitat, lonen, simple
Elektrostatik, Eigenschaften von Wasser, Salzgittermodell (lonengitter, Anionen, Kationen) und Grundlagen
der Sauren und Basen-Chemie (Molekdle, lonen).

. Fur die verwendeten digitalen Medien werden nur rudimentédre Kompetenzen auf den Leveln 1 oder 2
(Grundlagen) (Vuorikari et al., 2022) vorausgesetzt.
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Einstieg (Orientierung) w
Badwater Basin (Death Valley): Fragestellung: i:?;:sgu;iedres
Warum knackt es beim Laufen Uber eine Selbst erstellte lonenbindung am
Salzwiiste? Warum ist Regen und Gewitter Social-Media- Beispiel Natrium-
dort besonders gefahrlich? Definition der Posts zu diesen chlorid anhand einer
10¢ Untersuchungsfrage der Unterrichtseinheit: Plenum Fragestellungen Animation
+ ,Welche Eigenschaften von Salzen lassen Reaktiviert.mg von
sich aus ihrem (modellhaften) Bau ab- Animation zur .
. « . Vorwissen. Schu-
leiten? lonenbindung lung der Bewer-
« ,Wie lassen sich diese Eigenschaften von tungskompetenz
Salzen erklaren/begriinden?” ’
Arbeitsphase | (Konzeptionalisierung) Kleingruppen- E:Ziu:t:urllfe_
SuS entwickeln verschiedene Hypothesen zu arbeit (jede Hypothesen-Ent- Die SuS planen
Eigenschaften von Salzen (Leitfahigkeit, Los- Gruope be- wicklung und einfache Unter-
lichkeit, Sprodigkeit, Schmelzpunktbestim- arbgifc)et nur Durchfihrung: suchungen zur
15¢ mung). Hiernach planen SuS einfache Unter- eine Eigen- TaskCard zur bo_ Uberpriifung eigener
suchungen zur Kontrolle ihrer Hypothesen schaft) oder kumentation des Hypothesen Uber
und dokumentieren diese in der TaskCard. Partner-in- Arbeitsprozesses: die Eigenschaften
Die Lehrkraft bestétigt die Plane der SuS und " . | von Salzen.
fungiert als Lernbegleitung nenarbeit Analoge Variante:
’ Arbeitsblatt
Interaktives
Arbeitsphase Il (Untersuchung) eBook zur
SuS fuhren Experimente durch und notieren Experiment-Be- Die Sus fihren Kol
ihre Beobachtungen. Anhand der vorberei- Kleingruppen- | gleitung; Digitale laborativ einfache
teten TaskCard werden die Beobachtungen arbeit Messwertsyste- Untersuchungen
30¢ durch die SuS festgehalten und mit dem lo- oder Part- me; TaskCard zur und Experimente zu
nengitter-Modell erklart. Lernbegleitung und ner:innenar- Dokumentation den Eigenschaften
individuelle Betreuung durch Lehrkraft. beit des Arbeitspro- von Salzen durch
SuS bereiten ihre Ergebnisse auf, um diese zesses; Analoge ’
anhand der TaskCard zu présentieren. Variante: Arbeits-
blatt
Arbeitsphase Il (Zusammenfassung) Iiif:tr;jtizc;r dDeos_
SuS présentieren/beschreiben ihre Einblicke Arbeitsprozesses: | Die Sus prasentie-
kurz (1-2 min pro Gruppe), die dann (kurz) Vortrag Animationen/ ’ ren ihre Ergebnisse
20¢ gemeinsam in einer Plenumsdiskussion be- . . .
Simulationen auf | fachsprachlich und
sprochen werden. Plenum Teilchenebene; adressatengerecht
Parallel werden die zentralen Erkenntnisse Analoge Varian:ce' ’
zusammengefasst und verschriftlicht. X ’
Arbeitsblatt
Sicherung (Diskussion) PollUnit-Quiz; 3::; Szuui:rig;iﬁen
Lernkontrolle durch ein vorbereitetes Selbst erstellte hang zwischen der
15¢ Pollunit-Quiz. Plenum Social-Media- Struktur und den
Diskussion der Fragestellungen aus dem Ein- Posts zu diesen Eigenschaften von
stieg und Abschluss der Unterrichtsstunde. Fragestellungen Salzen.

®©®®0O

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY-SA 4.0 veroffentlicht sofern nicht anders an einzelnen Inhalten

Sie mochten gerne die Materialien

zum Unterrichtsplan? Diese finden Sie hier.

angegeben. Die Urheber:innen sollen bei der Weiterverwendung wie folgt angegeben werden: Diermann,
Banerji, Bernholt, Egerer, Flerlage, Koenen, Krinninger, Lenzer und Parchmann, entstanden im Projektver-
bund DigiProMIN, lernen:digital Kompetenzzentrum MINT.
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Fortbildungen

Sie wollen mehr zu diesem Thema erfahren? Dann besuchen Sie unsere Fortbildungen:

DigiProMIN Chemie — Chemielehrkrifte mit digitalen Medien weiterbilden

3,5 Stunden Einzelveranstaltung mit Vertiefungsmodulen

Zielgruppe: Chemielehrkrafte der Sekundarstufe | und Il am Gymnasium oder Realschule sowie
Berufsschullehrkrafte mit Fachrichtung Chemie

Inhaltsschwerpunkte: Die vorgestellten Materialien und die Beispielstunde stammen aus dem (on-
line) Orientierungsmodul ,Chemieunterricht mit digitalen Medien innovieren®“. Dieses zeigt Moglich-
keiten zur theoriegeleiteten Auswahl und Gestaltung digital gestltzter Unterrichtsbausteine mit
Hilfe des DiKoLAN Kompetenzrahmens (Becker et al., 2020b) und des SAMR-Modells (Puentedura,
2013). Durch die Nutzung der sogenannten ,SAMR-Chemieunterricht“-Matrix digitalisieren Lehrkraf-
te obige forschend-entdeckende Beispielstunde und reflektieren anschlieBend Uber die Sinnhaftig-
keit verschiedener Digitalisierungsgrade im Chemieunterricht. Das Orientierungsmodul legt einen
Grundstein fur vier weitere Fortbildungen, die auch unabhangig besucht werden kénnen: ,,Chemie
im Kontext 2.0 — authentisch, motivierend und kollaborativ“ (relevante und motivierende Kontexte
digital gestutzt), ,Individuelle Lernverlaufe aufzeigen“ (Moglichkeiten zur digital gestitzten Diagnose
und formativen Assessment), ,Digital gestlitztes Experimentieren® (gegliedert in eine Fortbildung
zu automatisierten LEGO-Titrationsroboter und zur Erstellung von interaktiven eBooks als digitale
Experimentier-Assistenten), sowie ,,CHAMP: chemische Animationen mit PowerPoint — Modelle zum
Leben erwecken” (theoriegeleitet Animationen selbst mit PowerPoint erstellen).

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Lehrkrafte

. Die Fortbildungen zielen darauf ab, Lehrkraften transferfahiges, nachhaltiges Wissen und neuartige Kom-
petenzen fur die Erstellung digitaler Lehr-Lern-Materialien zu vermitteln, damit diese fur unterschiedliche
Lernziele/Situationen angewendet werden kdénnen.

. DigCompEdu 2 Digitale Ressourcen (Redecker, 2017): Lehrkrafte treffen eine kriteriengeleitete Auswahl
digitaler Ressourcen und nutzen diese fir die Erstellung von Inhalten.

. DigCompEdu 3 Lehren und Lernen (Redecker, 2017): Lehrkrafte reflektieren einen angemessenen Einsatz
und die Adaption digitaler Medien im Chemieunterricht.

. DigCompEdu 4 Lernkontrolle (Redecker, 2017): Lehrkréfte entwickeln spezifische Kompetenzen beziglich
Lerndiagnose und Feedback.

Vorwissen der Lehrkrafte

. Es sind keine speziellen Voraussetzungen und Vorwissen fir die Teilnahme an den Fortbildungen notig.
Empfehlenswert sind Grundkenntnisse im Umgang mit digitalen Medien im Chemieunterricht. Zu manchen
Fortbildungen muss ein eigener Laptop mit Présentationssoftware (PowerPoint) mitgebracht werden.

Kontaktmaéglichkeit

Prof. Dr. Jenna Koenen und Dominik Diermann

Technische Universitat Minchen, Universitat Potsdam und IPN — Leibniz-
Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
jenna.koenen@tum.de und dominik.diermann@tum.de
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Sekundarstufe | & 1lI/Berufliche Bildung

EIN ANGEBOT DES PROJEKTVERBUNDS VIFONET

Digitalgestltzt und problembasiert Farbigkeit
verstehen und kommunizieren — Organische
Molekile und Molekulstruktur interaktiv erkunden

Hintergrund und Relevanz

Der Unterrichtsinhalt ,Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Farbigkeit® vermittelt prob-
lembasiert chemisches Fachwissen im Rahmen eines sprachsensiblen Chemieunterrichts. Das Fach
Chemie ist durch seine fachspezifische Sprache gepragt. Deshalb ist die Beherrschung chemischer
Terminologie eine zentrale Voraussetzung fir fachliches Lernen. Studien wie PISA zeigen, dass Ler-
nende mit sprachlichen Defiziten (herkunftsunabhangig) signifikant schlechter in den Naturwissen-
schaften abschneiden (Baur & Spettmann, 2008).

An diesem Punkt kann eine sprachsensible Gestaltung des Unterrichts ansetzen. Diese erlaubt es,
fachliche Kompetenzen zu vermitteln und sprachliche Barrieren abzubauen (Gieske et al., 2022).
Konkret unterstitzt ein sprachsensibler Ansatz Schuler:innen dabei, zentrale Fachbegriffe wie ,,Kon-
jugation® nicht nur zu verstehen, sondern diese anzuwenden und ihr Fachverstandnis zu vertiefen
(Brown et al., 2010).

Die im Unterricht eingesetzten digitalen Medien bieten Mdglichkeiten, sprachsensible Strategien
wéhrend des Durchlaufens eines Problemléseprozesses umzusetzen. Sie ermdglichen z. B. die
Bereitstellung von visualisierten Erklarungen, interaktiven Glossaren oder selbstregulierter, binnen-
differenzierter Unterstltzung. Die im Unterricht eingesetzten digitalen Medien (Simulationen und
digitaler Assistent) erméglichen es, problembasiertes Lernen zur Vermittlung von Kompetenzen im
Bereich Erkenntnisgewinnung mit sprachsensiblem Unterricht zu verknipfen. Sie enthalten z. B.
digitale Glossare und interaktive Formulierungshilfen und ermdéglichen eine selbstregulierte, binnen-
differenzierte Unterstitzung wahrend des Problemldseprozesses der Schiler:innen.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Schiiler:innen

. Problemlésen und Handeln (Kultusministerkonferenz, 2016): Schuler:innen planen und fiihren mithilfe
eines digitalen Assistenten (DAN) Simulationen durch, um Daten zu generieren, auszuwerten und chemi-
sche Phdanomene zu analysieren.

. Kommunizieren und Kooperieren (Kultusministerkonferenz, 2016): Schiiler:innen nutzen digitale Medien,
um Ergebnisse strukturiert und adressatengerecht zu dokumentieren und zu préasentieren. Der DAN unter-

stUtzt, um Erkenntnisse korrekt und unter Anwendung von Fachsprache zu formulieren.
Vorwissen der Schiiler:innen

. Struktur-Eigenschaftsbeziehungen: Das Wissen, dass molekulare Strukturen die Eigenschaften von Mole-
kiulen beeinflussen, ist notwendig, um Eigenschaftsveranderungen bei chemischen Reaktionen zu verste-
hen.

. Lichtabsorption und Farbwahrnehmung: Diese Inhalte sind notwendig, um die Zusammenhange zwischen
Struktur und Farbe erkldaren zu kénnen.

. Umgang mit digitalen Endgeraten (z. B. Tablets): Diese ermoglichen die Nutzung der digitalen Medien im
Rahmen des Probleml&seprozesses.
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Problembasierter Einstieg Versuchsvideo SuS beschreiben die Farb-
5¢ Problembasierter Einstieg mit Video Plenum Bromnierung von anderung im Versuch als
des Tomatensaft-Versuchs (Bromie- Tomatensaft beobachtbares chemisches
rung von Tomatensaft). Phanomen.
Tablet, Digita-
Problematisierung Einzelarbeit ler Assistent SuS formulieren eine be-
" Aufwerfen der Problemfrage: ,Warum oder (sprachl. Unter- arbeitbare Problemstel-
5 verédndert sich die Farbe des Toma- Partner:in- stltzung zur lung fur das beobachtete
tensafts bei diesem Versuch?“ nenarbeit Formulierung der | Phanomen.
Problemstellung)
Erarbeitung | . . Tab.let, Digit.aler SuS planen eine Untersu-
Erarbeiten des Zusammenhangs aus Einzelarbeit A§S|stent mit chl'Jng zum Zusammenhang
15¢ Molekilstruktur und Farbigkeit bei oder . emge.bette—. zmscheq Mo.leku.lst'ruktur
Polyenen mithilfe der Simulation Partner:lln— ter Sllmul.atlon und F.arblgk.elt m|th|hie
Farbigkeit von Polyenen. nenarbeit sFarbigkeit von der Simulation und fiuhren
7 Polyenen® diese durch.
L SuS analysieren die Ergeb-
Erarbeitungsphase Il Zi:}:ﬁérﬂ'g(;ileerr_ nisse ihrer Untersuchung
Ausformulierung der erarbeiteten Partner-in- aktive Formu- und beschreiben den
10¢ Erkenntnisse mit selbstregulierter, nenarbéit lierungshitfen Zusammenhang zwischen
binnendifferenzierter Unterstitzung digitales Glos’sar Molekulstruktur (deloka-
durch Formulierungshilfen. : - lisierte Doppelbindungen)
mit Fachtermini) S
und Farbigkeit.
SuS diskutieren den Ein-
Auswertung und Diskussion fluss der An.zahl konjugier-
5¢ Besprechung der Ergebnisse aus der Plenum Whiteboard te.zr Dopr.)elbl.ndungen auf.
Phase im Umgang mit der Simulation. die Farbigkeit von .Moleku—
len und wenden dies auf
die Problemstellung an.
SuS erldutern die beob-
Sicherung achtete Farbanderung im
5¢ Zusammenfassung der Erkenntnisse Plenum Whiteboard YeLSUCh als. Strukttjrver—'
und Rickbezug zur Problemstellung. an erung eines Po yens Im
Ramen einer chemischen
Reaktion.

®®

Sie mochten gerne die Materialien

zum Unterrichtsplan? Diese finden Sie hier.

Dieses Produkt ist unter der Lizenz CC BY 4.0 veréffentlicht — sofern nicht anders an einzelnen Inhal-
ten angegeben. Die Urheber:innen sollen bei der Weiterverwendung wie folgt angegeben werden: Amina
Zerouali und Jenna Koenen, Toolbox Lehrerbildung, entstanden im Projektverbund ViFoNet, lernen:digital
Kompetenzzentrum Sprachen/Gesellschaft/Wirtschaft.
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Fortbildungen

Sie wollen mehr zu diesem Thema erfahren? Dann besuchen Sie unsere Fortbildung:

Digital gestltztes problembasiertes Lernen im Chemieunterricht mit Fokus auf
dem Thema Fachsprache (Emissionen & Autos oder Licht & Farbe)

9-12 Stunden Prasenz & Hybrid Dreiphasige Reihe

Zielgruppe: Chemielehrkrafte aller Schulformen und Klassenstufen

Inhaltsschwerpunkte: Ziel der dreiteiligen Fortbildung ist die Professionalisierung von Lehrkraf-
ten in Bezug auf die Gestaltung eines digitalgestitzten, problembasierten und sprachsensiblen
Chemieunterrichts. Im ersten Teil werden Theorien des problembasierten Lernens betrachtet und
Simulationen sowie digitale Assistenten (DAN) vorgestellt, die eine problembasierte Gestaltung des
Unterrichts erméglichen. Im Anschluss wird die Bedeutung von Fachsprache thematisiert und darauf
aufbauend gemeinsam ein DAN zur sprachsensiblen Gestaltung des Unterrichts angepasst. Mithil-
fe des Selbstlernmoduls werden im zweiten (asynchronen) Teil die fachwissenschaftlichen The-
men ,Autos & Emissionen® oder ,Licht & Farbe® und zugehdrige digitale Tools ergriindet, bevor die
Teilnehmenden diese im eigenen Unterricht einsetzen. In einer dritten Phase wird der Einsatz der
digitalen Tools im eigenen Unterricht kollektiv reflektiert. Zur Férderung der Kompetenzen werden
wéhrend der gesamten Fortbildung videobasierte Aufgaben integriert.

Zielsetzung digitalisierungsbezogene Kompetenzen fiir Lehrkrafte

. DigCompEdu 2.2 Anpassung digitaler Ressourcen (Redecker, 2017): Lehrkrafte passen den DAN an die Be-
durfnisse ihrer Klasse an, um eine effektive und individualisierte Unterstiitzung sicherzustellen.

. DigCompEdu 3.1 Nutzung digitaler Tools zum Lehren (Redecker, 2017): Lehrkréfte setzen die digitalen
Tools gezielt ein, um den Chemieunterricht interaktiv und anschaulich zu gestalten.

. DigCompEdu 3.4 Selbstreguliertes Arbeiten (Redecker, 2017): Lehrkréfte integrieren den DAN, um ein
selbststandiges und strukturiertes Lernen zu ermdglichen.

. DigCompEdu 5.2 Differenzierung (Redecker, 2017): Lehrkrafte nutzen den DAN, um binnendifferenzierte,
sprachsensible Materialien bereitzustellen die den Abbau sprachlicher Barrieren unterstiitzen und das Ver-

standnis der Fachsprache férdern.
Vorwissen der Lehrkrafte

. Umgang mit digitalen Endgeraten, um Simulationen und digitale Assistenten bedienen zu kénnen.
. Wissen zur Anpassung PowerPoint-basierter digitaler Tools, ansonsten stehen hierfur Anleitungen bereit.

Kontaktmoglichkeit

Amina Zerouali, Prof. Dr. Doris Lewalter, Prof. Dr. Jenna Koenen,
Dr. Stephanie Moser und Dr. Miriam Lechner

Technische Universitdt Minchen

Lehrstuhl fur Didaktik der Chemie

amina.zerouali@tum.de und jenna.koenen@tum.de
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