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Vorstellung DigiProMIN Chemie - Boxenstopp X

DigiProMIN Chemie — Kurzer Einblick in die

Allgemeine Vorstellung Fortbildungspraxis und die

Evaluation

v

Blick in die einzelnen Gemeinsame
Fortbildungsangebote Diskussion




D|g|ProM|N Chemie (Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte Professionalisierung 38
von MIN-Lehrkraften)




D|g|ProM|N Chemie (Digitalisierungsbezogene und digital gestlitzte Professionalisierung BE
von MIN-Lehrkraften)

G, o 5

Orientierungs Digitale LEGO® Chemische Chemie im Digital
modul (OM) Experimentier- Titrations- Animationen mit ~ Kontext 2.0 gestitzte
assistenten (DEAN) roboter PowerPoint Diagnose

— Entwicklung und Evaluation von insgesamt sechs Fortbildungen zur lernférderlichen Integration digitaler
Medien in den Chemieunterricht. Der Fokus liegt auf einer transferfahigen Vernetzung digitaler Medien mit
den Besonderheiten der Chemie und deren Methoden.




Leitlinien fiir unsere Fortbildungen X
 Eine Orientierungsfortbildung und funf Vertiefungsfortbildungen zur individuellen Fokussetzung

* Prinzipien der Fortbildungen, u.a.: Fokus auf konkreten Inhalten, transferféihigem Wissen, aktive Teilhabe
und kollegiale Zusammenarbeit (z.B. Sieve, 2017; Emden & Baur, 2017)

 Phasen: Vermittlung, Erarbeitung, Erprobung, Riickmeldung und Reflexion (z.B. Lipowsky, 2014; Timperley, 2007)

’ o [7]

Orientierungs Digitale LEGO® Chemische Chemie im Digital
modul (OM) Experimentier- Titrations- Animationen mit  Kontext 2.0 gestitzte
assistenten (DEAN) roboter PowerPoint Diagnose



DigiProMIN Chemie: Unser Fortbildungsablauf X

Vorerfahrungen

* Einstiegsdiskussion uber
Kenntnisse und Einstellungen
zu verschiedenen digitalen
Medien und Technologien

Einfihrung

* Theoretischer Input

* Modelling (Material
analysieren & diskutieren)

* Erfahrungsaustausch

Schematischer Ablauf der Fortbildungen (in Anlehnung an den Cognitive Apprenticeship Ansatz nach Collins et al., 1991)




DigiProMIN Chemie: Unser Fortbildungsablauf X

Einfihrung

* Theoretischer Input

* Modelling (Material
analysieren & diskutieren)

Erprobung

* Eigene Entwicklung digitaler
Lehr-Lern-Materialien

e Coaching (Hinweise,
Scaffolding, Feedback)

Schematischer Ablauf der Fortbildungen (in Anlehnung an den Cognitive Apprenticeship Ansatz nach Collins et al., 1991)




DigiProMIN Chemie: Unser Fortbildungsablauf X

Evaluation (Follow-Up)

* (Potenziell) eigene
Umsetzung im Unterricht

* Unterstliitzungsangebote
durch Leitfaden etc.

Diskussion

* Vorstellung der
Arbeitsergebnisse

* Diskussion & Reflexion

Schematischer Ablauf der Fortbildungen (in Anlehnung an den Cognitive Apprenticeship Ansatz nach Collins et al., 1991)




Blick in die einzelnen
Fortbildungsangebote



,Chemieunterricht mit digitalen Medien innovieren” X
(Onentleru ngSfOrtb”dung) Prasenz Online Halbtags (3,5h) | Ganztags (6-7h)

X X X

Leitfrage: ,Wie wdhle ich geeignete digitale Medien fiir guten/qualitativ hochwertigen Chemieunterricht
aus?” (,Was ist guter/qualitativ hochwertiger — digital gestiitzter - Chemieunterricht?”)

T Konzept- Untersuchung/

*  Ausgangslage: Schwierigkeiten didaktisch sinnvolle Orientierung  jonalisierung ~ Experiment o9 * e
digitale Medien aus dem ,,Dschungel” der Angebote ===
suszumahien ————

it - Modifikation {1

*  Orientierungsrahmen des DiKoLAN und des SAMR- -_
Modells zur Auswahl und Einsatz digitaler Medien im ====
Chemieunterricht ____

. Diskussions- und Eigenarbeitsphasen zur digitalen
Anreicherung einer Unterrichtseinheit zum ,,forschend-
entdeckenden Lernen”

Abb.: Ausschnitt der sogenannten SAMR-Matrix auf einer Taskcards-
Pinnwand zum kollaborativen Ausfiillen in der Fortbildung



Die ,SAMR-Chemieunterricht-Matrix“

Allgemeine _SAMR- Redefinition
Chemieunterricht-Matrix“ mit Gt i
belleblggr | x-Achse Zu Modifikation
u nte rSCh Ied I ICh e n Neugestaltung vgn Aufgabgnformalen
Unterrichtsverlaufen oder e
] .

Lernprozessen/Schritten:

Augmentation
Funktionale Erweiterungen in
Unterrichtsmedien/-methoden "

Substitution

Di
a '.'_ O NS ) L

_JH
[ &
%

—

Digitalisierungsgrad / Lernaufgabe

(analoges)
Medium / Ansatz
m m

@Dlgwroum Unterrichtsphase / Lernschritt



»Interaktive eBooks als digitale Experimentierassistenten (DEANs)” X

Prasenz Online Halbtags (3,5h) | Ganztags (6-7h)

X X X (x)

Leitfrage: ,Wie kann der Experimentierprozess durch digitale Medien gewinnbringend unterstiitzt werden?”

Gy -.® TLm g [l o=
temen:digital —

*3 DigiProMIN:  Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte Cl‘.....

NI %, ° Profossionalisierung von MIN-Lonrkriten Kompetanzzentrum =

e Ziel: Entwicklung eines interaktiven eBooks (in PowerPoint)

o ) _ . SELBST EINEN DEAN ERSTELLEN: TOOLUBERSICHT
als “digitaler Experimentierassistent” (DEAN)

7 G
" ) N o e N . (G
Klicken Sie auf das jeweilige Symbol, um mehr dariiber zu erfahren, wie Sie das jeweilige Tool in lhren é ﬂ
DEAN integrieren kdnnten:

* Fortbildungs-DEAN zu hilfreichen PowerPoint Features und

Erstellungsvorschlagen ‘ m }N QQ c

Experimentiervideos Lernspiele und Animationen PowerPoint-Basics, PowerPoint-Tricks &
.e . . . . . . erstellen Quizze einbinden erstellen Verlinkungen und Tipps
« Mbdgliche Integration von Videos, Animationen, Lernspielen eraave "
USW. ezlqmee »

Abb.: Screenshot aus dem Fortbildungs-DEAN
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n: MINT Finanziert von der
Europaischen Union
NextGenerationEU

Quizfrage

Welche Aussage(n) zur ,Knallgasprobe” ist/sind korrekt? Klicke alle richtigen
Antworten an.

Der Wasserstoff reagiert mit Edelgasen aus der
Luft. Dabei wird Energie frei.

Die Reaktion von Wasserstoff mit dem Sauerstoff

aus der Luft benétigt Aktivierungsenergie. Klicke auf das ,,?",
wenn du nochmal
nachlesen willst,
was die _
Knallgasprobe ist.

Bei der Knallgas-Reaktion entsteht Wasser.
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’ I I \ . Ein Projektverbund von
./ L :digital
\ ’ ° 3 .ﬂ. m DigiProMIN: Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte Ke(;'rr:‘en gikal
% . et s petenzzentrum
* o Professionalisierung von MIN-Lehrkraften MINT

Finanziert von der
Europaischen Union
NextGenerationEU

und Forschung

Die Knallgasprobe

Bei der Knallgasprobe reagiert
Wasserstoff mit Sauerstoff zu Wasser.
Das Video zeigt den Ablauf des
Versuchs.

Sie dient zum Nachweis von
Wasserstoff.

Reaktionsgleichung:

B, + o, > JH,0

Klicke auf die Kastchen, um die vollstandige
Reaktionsgleichung zur Knallgas-Reaktion zu sehen!

-
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\ , £ D DigiProMIN: Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte
* o Professionalisierung von MIN-Lehrkréften

Ein Projektverbund von
lernen:digital
Kompetenzzentrum
MINT

Quizfrage

Welche Aussage(n) zur ,Knallgasprobe” ist/sind korrekt? Klicke alle richtigen
Antworten an.

Der Wasserstoff reagiert mit Edelgasen aus der

Luft. Dabei wird Energie frei.
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Quizfrage

Welche Aussage(n) zur ,Knallgasprobe” ist/sind korrekt? Klicke alle richtigen
Antworten an.

Der Wasserstoff reagiert mit Edelgasen aus der
Luft. Dabei wird Energie frei.

Die Reaktion von Wasserstoff mit dem Sauerstoff
aus der Luft bendtigt Aktivierungsenergie.

Bei der Knallgas-Reaktion entsteht Wasser.
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Ein Projektverbund von
lernen:digital
Kompetenzzentrum
MINT

Quizfrage

Welche Aussage(n) zur ,Knallgasprobe” ist/sind korrekt? Klicke alle richtigen
Antworten an.

Der Wasserstoff reagiert mit Edelgasen aus der
Luft. Dabei wird Energie frei.

Die Reaktion von Wasserstoff mit dem Sauerstoff
aus der Luft benétigt Aktivierungsenergie.

Bei der Knallgas-Reaktion entsteht Wasser.
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Quizfrage

Welche Aussage(n) zur ,Knallgasprobe” ist/sind korrekt? Klicke alle richtigen
Antworten an.

Der Wasserstoff reagiert mit Edelgasen aus der
Luft. Dabei wird Energie frei.

Die Reaktion von Wasserstoff mit dem Sauerstoff
aus der Luft benétigt Aktivierungsenergie.
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Ein Projektverbund von
lernen:digital
Kompetenzzentrum
MINT

55555555555

Quizfrage

Welche Aussage(n) zur ,Knallgasprobe” ist/sind korrekt? Klicke alle richtigen
Antworten an.

Der Wasserstoff reagiert mit Edelgasen aus der
Luft. Dabei wird Energie frei.

Bei der Knallgas-Reaktion entsteht Wasser.
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Quizfrage

Welche Aussage(n) zur ,Knallgasprobe” ist/sind korrekt? Klicke alle richtigen
Antworten an.

Der Wasserstoff reagiert mit Edelgasen aus der
Luft. Dabei wird Energie frei.

Die Reaktion von Wasserstoff mit dem Sauerstoff
aus der Luft benétigt Aktivierungsenergie.

Bei der Knallgas-Reaktion entsteht Wasser.




,Automatisierung im Chemieunterricht mit LEGO®-Titrationsrobotern“ <%

Prasenz Online Halbtags (3,5h) | Ganztags (6-7h)

X X (x)

Leitfrage: ,Wie kann Informatik und Chemieunterricht zusammengefiihrt werden?”

e Ziel: Aufbau, Programmierung und Nutzung eines
automatisierten Titrationsroboters mit dem LEGO® Education
SPIKE™ Prime Set und zugehoriger App

* Lernbegleitung durch einen DEAN und das Fortbildungsteam als
Lerncoaches

* Kombinierbar mit der DEAN-Fortbildung (, Digital gestlitztes
Experimentieren®)

Abb. : Titrationsroboter (links) und Programmieroberflache (rechts).



Ein LEGO®-Titrationsroboter bei der Arbeit ...

Wiedernolelbis) @ Ew Farbe. 25 oder @ Ee Farbe@ 255 oder

@ F » lasse (’v @ Umdrehungen ® laufen
\warte ﬁ Sekunden

@ F » lasse ")v @ Umdrehungen » laufen
wargel a Sekunden

® F » stoppe Motor

Stoppelifallesis




,CHAMP: Chemische Animationen mit PowerPoint — Modelle zum X
Leben erWECken” Prasenz Online Halbtags (3,5h) | Ganztags (6-7h)

X X X X

@ Leitfrage: ,,Wie kénnen chemische Inhalte durch Animationen mit PowerPoint dargestellt und
. verkniipft werden?”

* Ziel: Selbststandige Erstellung von individuellen

Animationen (z.B. der Teilchenebene) im Chemieunterricht
mit PowerPoint

 Zudem: Gestaltungs- und Auswahlkriterien fir
lernwirksame Animationen (aus verschiedenen
Perspektiven)

* Besonderes Ergebnis: “OER-Animationsbibliothek” Abb.: QR-Code zu einem Beispiel einer PowerPoint-Animation



Natriumchlorid-Synthese 3




Natriumchlorid-Synthese 3




Natriumchlorid-Synthese 3




Natriumchlorid-Synthese 3




,Chemie im Kontext 2.0 - authentisch, motivierend und kollaborativ” BE

Prasenz Online Halbtags (3,5h) | Ganztags (6-7h)

X X

‘2?3 Leitfrage: ,Wie kénnen relevante und motivierende Kontexte digital gestiitzt fiir den Chemieunterricht

aufgearbeitet werden?”
der einzels e v \

cne 5 vom o'

Treibhausgase zeigt schon deutlich, dass das starkste Treib
hausgas der Wasserdampf ist.

€02 hat klar einen Einfluss, aber dieser wird vom Wasser-
dampf total iiberlagert. Der Peak zum Methan ist nochmal
viel schwacher (nur ca. 50 % Absorption).

e Ziel: Skizzieren und Reflektieren einer eigenen kontextualisierten

Radiation Transmitted by the Atmosphere
1] 1 "

Unterrichtseinheit zum Thema ,Treibhausgase (CO,)“ e
: . . . e EWINY IS
» Stationenarbeit zu digitalen Medien zur individuellen Fokussetzung I UUATEY i
__NW Danin warnt doch mal schnell den Wald ihe Quatschidple!
g Al =3 Der Mensch hat 0,00 % impact auf den Klimawandel - erst recht
. i """":: nicht was das CO2 angeht! Dasisjaeh nur als mikroskopisch
e TEm || o wiemion
* Ausgearbeitete Leitfaden, Erstellungshinweise und ~ W Th e e
. . . . .o . . 104 nach, 2.\ 0 o \,/9 \;1 \'; 1 L .,. J
Beispielmaterialien fir den Chemieunterricht K Y )\ /

Abb.: Beispielmaterialien aus der Fortbildung
(Social Media Posts)



Beispielmedien fir die ChiK-Phasen X

’ Quizzes Kollaborationstools

ial Medi (interaktive) 4
{\:5 . Social Media (’Q Poster Podcasts
“ Posts :
* ) qep

q

Unterrichtsphasen

Bewegte Animationen

DEANs

(1) Begegnung(sphase) — (2) Neugier(-) und Planung(sphase) — (3) Erarbeitung(sphase) — (4) Vernetzung(-) und Vertiefung(sphase)



,Digital gestlutzte Diagnose - Individuelle Lernverlaufe aufzeigen” X

Prasenz Online Halbtags (3,5h) | Ganztags (6-7h)

’ X X X

p Leitfrage: ,Wie kénnen individuelle digital gestiitzte Lernverlédufe im Chemieunterricht gelingen?”

2.1.1 Ein vertiefter Blick auf die momentane
Reaktionsgeschwindigkeit

Einstellungen Fragen Ergebnisse Fragensammiung Mehr

* Ziel: Einsatz digitaler Medien zur Diagnose und L | S
Individualisierung von Lernverldufen im Chemieunterricht == | ——
& g SALEY 0 PR

* Inhalt: Verschiedene Moglichkeiten zur Lernstandserfassung und
formativem Feedback in einem Selbstlernkurs in Moodle zur

Thematik ,Reaktionskinetik” '- Abb. :
Screenshot aus

Frage 5 Notiere hier den Wert der i it #t zum Zetpunkt £ = 205

uuuuu (bitte den Betrag angeben). dem
e | .

L — Fortbildungs-
@ Fage

o Moodle-Kurs



Digitale Lernstandserfassungen in Moodle

W Vermanyis senen Aach 0436 MOSEILESTIV DU SIORMANITMONE Urd

O Jehoe

P Antwort mus.

o e

© b Jenmeerger de

O« Jehoner die

Bogrinde dene Aurnarl

© & Gmme der mogiihen Optionen,

G e SeTe s ST |

S et Se
(2 ten g mgenn.

X

R R MC/SC-Aufgaben

| | =

|C,,||,0,”._., Enco.-(,.,[l
Pruten

Beispielhafte Unterrichtssequenz im
Moodlekurs:

A

Skizzenleinwand

 semeEEes

A



Kurzer Einblick in die
Fortbildungspraxis und
die Evaluation



DigiProMIN Chemie — Bisherige Angebote X

* Konzeption und Erstellung der Fortbildungen (April 2023 — Anfang 2024)
* Pilotierung an den Standorten Miinchen (TUM), Potsdam (Universitat Potsdam) und Kiel (IPN) (Anfang 2024)

* Gesamtes Angebot aller Fortbildungen in Kiel (August 2024), Miinchen (November 2024) und Potsdam (Februar
2025), online in Hamburg sowie im Juni/Juli 2025 in Heilbronn und Heidelberg

* Prasentation erster Evaluationsergebnisse auf der GEBF (Januar 2025) und weiterer Ergebnisse auf der GDCP 9
Jahrestagung (September 2025) sowie auf lernen:digital Veranstaltungen R
.
mmun®




Evaluationsdesign X

g Alle Fortbildungen wurden nach dem Design-Based-Research-Ansatz evaluiert und weiterentwickelt

Fragebogen-Evaluation (gemeinsamer Item-Pool; Ausdifferenzierung pro Fortbildung) eingebettet in die
Fortbildungsdurchfiihrung (Theoretische Grundlage u.a. UTAUT-Modell zur Technologie-Akzeptanz)

Nach der FoBi

Einflihrung ra Evaluation Follow-up Interviews mit Freiwilligen

Vor der FoBi

> Evaluationseinblick mit N = 133 Lehrkriften: Hohe Fortbildungsqualitidt und Technologie-Akzeptanz der Medien



Ergebnisse - Fortbildungsqualitat X

,Ich mochte die Phasen des selbststandigen Arbeitens
und Ausprobierens der Inhalte”

,Gute Verknupfung von theoretischen Inhalten mit
tatsachlich praxisrelevanten Inhalten, wie man sie in der
Schule umsetzen kann“

,Die Materialien sind alle sehr nitzlich und ich
wirde sie im Unterricht verwenden wollen.[...]*

,Ich habe von der Fortbildung einiges erwartet, aber meine Erwartungen wurden stark
ubertroffen. Das war die mit Abstand sinnvollste Fortbildung, auf der ich seit langem

o

war.

(Beispiel-Antworten auf offene Fragen)

3




Diskussion

x}



Dissemination BE

* Einsatzmoglichkeiten: Einzelne (oder mehrere) Fortbildungen (in unterschiedlichem Umfang und ggf. Format) kénnen
genauso durchgefiihrt oder angepasst werden

* Eignung fir alle Schulformen und die meisten naturwissenschaftlichen Facher (Fokus Chemie)

* Fortbildungskonzepte und Lehr-Lern-Materialien (Beispiele und Leitfaden) werden als OER veroffentlicht
- lernen:digital Fortbildungsdokumentationen (ab September 2025) und Sammelband-Beitrag in
,Kompetenzzentren fir digital gestlitzte Schul- und Unterrichtsentwicklung” (under review)



Mogliche Fragen fur die Diskussionsrunde X

* Haben Sie noch Fragen oder Anregungen zum DigiProMIN Chemie Fortbildungsangebot?

e Lehrkrafte:
* Welche Inhalte (Materialien, Fortbildungen) wiirden Sie nutzen? Was ware hierzu (noch) notig?
* Wirden Sie sich weitere Inhalte (Fortbildungen) wiinschen? Wenn ja, welche?

* Multiplikator*innen/Landesinstitute:
* Wie bringen wir das Fortbildungs-Konzept, die Fortbildungen und Materialien bestmoglich in die Praxis?
* Welche Wiinsche/Anpassungsideen haben Sie, damit die Fortbildungen und Materialien
weitergefihrt/weitergegeben werden kénnen?
* Wie konnen wir die Sichtbarkeit der Angebote (weiter) erhhen?
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!

DigiProMIN: Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte
Professionalisierung von MIN-Lehrkraften

Orientierungs-
fortbildung:
Chemieunterricht mit
digitalen Medien
innovieren
Chemie im Kontext
2.0
authentisch, motivierend
und kollaborativ DigiProMIN
Chemie
CHAMP:
chemische Animationen mit
PowerPoint
Modelle zum Leben
erwecken
Automatisierung im
Chemieunterricht Y
mit LEGO-
Titrationsrobotern

Einstieg/
Erfahrungen

Einfiihrung/ Erprobung/
Input Erarbeitung

Diskussion

Digital gestiitzte Diagnose

Individuelle Lernverlaufe
aufzeigen

Interaktive eBooks als
digitale Experimentier-
assistenten (DEANs)

Evaluation

Abb.: Allgemeine Phasen

(1 — 5) des Ablaufs und
Titel  der  DigiProMIN
Chemie Fortbildungen mit

digitaler Unterstiitzung
unterschiedlicher
Schwerpunkte des

Chemieunterrichts




l :digital . . .
O e etenssentrum Dr. Dominik Diermann

R DigiProMIN Chemie
dominik.diermann@tum.de

Vielen Dank!

¥ in www.lernen.digital



Unsere Fortbildungen

Medien fr den Chernieunterricht die Besten aus? Wie
stellen Sie sicher, dass digitale Medien

Chemieunterricht bereichern?

' Chemie im Kontext 2.0
authentisch, motivierend und kollaborativ

wurdher fnerge e Ure lontena. de o unsaren Alltag sine @roie
Fetavarg haben, Ga o8 mit grofen rera sfordersrgen ver Dunden sind
Ot Soe Cherranrmarrohe snen Ieetralen Setrag Zan. ot lam, e
DA e R AlOreLrgen UTTURETEN Whent de Walrmetmong der
Srirvare vor Cherme Zurefrmecd gernger e G lonteet Sasier tar
Unterrhe hetfen herasmnuatelen e wohtg Charme N wrwaren Alltag uedt
Ge profien revastorleruge userer T W i S de By
von Cherme 0 brem Unterriche auth soche Koot fermastelion wned
gleniusng o Yormpetangen Prar Sonokerteven formenS Wi ke der
Drmats dgtater Mecten dabe Fetfen” Dese Frages mocheen w asgere
vor Bran E TS ungsn S 00 INUADrSxs SNeSREen und dShuTeren
O™ W Srmernam s -Srtizrten Ureerriche aumn igreest rre
Haren uret refakcteren

g e T e gy e Ba ey ¢ st eeney fe W g @ aw —
R e = e i et e
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Unsere Fortbildungen

’r’( L5
L e et et e D . m
e ey B | stee aee R

Wir kervien (e Schwierghast. alle Schuter men mit enem
Experiment individuell 2u fordern und glechaeitg
Kompeterzen fur die heutige dgitaie Zeit 2u vermitteén!
Daher entwicketn wir gemeinsam mit hoen rwes Belsplele. wie

en Experiment lernftirderich, nnovativ und ganzheitiich
unterstlezt werden kannc

& : i

Crhemieunterricht mit digital-gestutzter Diagnose starken

Machten Sie recht rur die Lasstung Frrer Schuler“innen am Ende srer

Einheit Gberprifen, sordern aktiv den Lermprozess Frer Schiller‘men

urEersauzen? Sind Sie ursicher, we S@ ndhvicuel e Larmveriaufe neben
dem Unterrichtsgeschetem arfassen kinnen?

Dheese Fortbidung beetet thnen die Moglchiet, antand des Themes
Rrabtiorsgerschwindgent de Ersatpotersule und Forrmate dor digital-
gesaunrten begiatancen Dagnostit ermendulernen, gemansam 2u

duiutieren und aul andere Urterrichtssaenanen au Gbertragen,
Dabet geht es vor aiem darum. pravstaugliche Mogiichieiten fr de
dgts-gesturrte Diagrose 2 erarberen urd bespeihaft in Moodie
umasetren, daTit Se dese uwnittelbar in Bren Chermieunterricht

ntegyeren kSnoen,

- —
P vt g v Bt~ s Tanttey
s |

Die Modelle, die wir im Unterricht verwenden, sind
meistens statisch. Jedoch sind die chemischen
Prozesse, de wir unterrichten, dynamisch. Um de

Visualisierungen in threm Unterricht zum Leben zu
mm&wmmm&_
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