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Ab 12:30 Uhr  Anmeldung
13:00 Uhr BegriBung & Kennenlernen

13:15 Uhr Parallele Themenstrange mit Impulsreferaten und anschlieBender Aus-
tausch- und Arbeitsphase (integrierte Kaffeepause gegen 14:30 Uhr)

Themenstrang 1: Digitale Medien und auBerschulische Lernorte

Themenstrang 2: Lehren und Lernen mit digitalen Medien
(Fokus: Unterricht)

Themenstrang 3: Lehren und Lernen mit digitalen Medien
(Fokus: Lehramtsausbildung)

15:45 Uhr Kaffeepause

16:00 Uhr Vortrag Prof. Dr. Frank Fischer und anschlieBende Diskussion
»Digitales Lehren und Lernen: Bedingungen und Effekte"

18:00 Uhr Tagesabschluss

19:00 Uhr Gemeinsames Abendessen im Augustiner Keller

(Arnulfstr. 52, 80335 Miinchen)

Samstag, 21.04.2018

9:00 Uhr Vorstellung der Ergebnisse von Tag I und Gruppendiskussion
10:45 Uhr Kaffeepause
11:00 Uhr BarCamp (Raum fir vertiefende Diskussion in kleineren Gruppen zu

den Themen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer)

13:00 Uhr Mittagsimbiss
14:00 Uhr Vorstellung der Ergebnisse des BarCamps und Diskussion
15:00 Uhr Rickblick auf die Tagung und ggf. weiteres Vorgehen

15:30 Uhr Ende der Veranstaltung



PLENARVORTRAG

Digitales Lehren und Lernen: Bedingungen und Effekte
Prof. Dr. Frank Fischer, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Zunachst wird der Stand der Forschung zu den kognitiven und motivationalen Effekten
digitalen Lehrens und Lernens zusammenfassend dargestellt. AnschlieBend wird der Frage
nachgegangen, welche Kompetenzen Lehrkrafte fir den sinnvollen Einsatz digitaler Medien
im Unterricht benétigen. SchlieBlich wird eine aktuelle Studie prasentiert, die den Einsatz
digitaler Medien im Unterricht beleuchtet und wichtige Bedingungen fir einen qualitativ
hochwertigen Einsatz beleuchtet.



THEMENSTRANG 1: DIGITALE MEDIEN UND AUS-
SERSCHULISCHE LERNORTE

Forderung des wissenschaftlichen Denkens durch digitale Lernein-
heiten zur Vorbereitung eines Schiilerlabor-Besuches zum Thema
Neurobiologie

René Miickai, Freie Universitat Berlin

Schilerlabore sind auBerschulische Lernorte an denen Schiiler/innen authentisch experi-
mentieren und forschen (Haupt et al., 2013). Die Authentizitat der Lernumgebung liegt
dabei in der Anbindung der Schiilerlabore an Universitaten und Forschungseinrichtungen
und kann somit einen Beitrag dazu leisten, die Licke zwischen der Wissenschaft im Labor
und der Wissenschaft im Schulunterricht zu schlieBen (Buxton, 2006). Die positive Wirkung
eines derartigen Besuchs bezogen auf Interesse und Motivation der Schiler/innen am The-
menschwerpunkt des jeweiligen Labors konnte bereits in einer Vielzahl an Studien gezeigt
werden (Brandt, 2005 Glowinski, 2007 Guderian, 2007 Engeln, 2004 Pawek, 2009). Inwie-
fern Schilerlabore zudem jedoch auch im methodischen Bereich des wissenschaftlichen
Arbeitens und Denkens eine Fordermdglichkeit bieten, kann als Desiderat der aktuellen
Forschung verstanden werden (vgl. Arnold, 2015 Emden & Baur, 2017) und ist Gegenstand
dieser Studie. Dabei ist zu untersuchen, inwieweit das Schiulerlabor als Lerngelegenheit
neben den praktischen Experimentiertatigkeiten auch das prozedurale und epistemische
Methodenwissen basierend auf einer gezielten Vorbereitung zu diesen Aspekten aktiv for-
dert (vgl. Arnold, 2015 Chinn & Malhotra, 2002). Zur Vernetzung des auBerschulischen
Lernortes mit dem Unterricht wurde fiir das Schilerlabor 'NatLab' daher ein Technology
Enhanced Textbook (tet.folio: Haase et al., 2016 Neuhaus et al., 2013) erstellt und bei-
spielhaft am Thema 'Neurobiologie' evaluiert. Der Einsatz des Tools erfolgt zur Vorberei-
tung im Vorfeld an den Besuch des Labors: Zusatzlich zur Erarbeitung von konzeptuellem
Wissen Uber drei Laborexperimente (Extrazelluldre Ableitung sensorischer Neurone, Cha-
rakterisierung des rezeptiven Feldes einer retinalen Ganglienzelle, Differentielle Duftkon-
ditionierung) kénnen so durch die Lernenden eigene Forschungsideen formuliert werden
und es wird angeregt, Hypothesen zu generieren und bereits in den selbststandigen Pla-
nungsprozess von Experimenten zu starten. Dies wird konkret flr die praktische Arbeit im
Schiilerlabor genutzt. Dabei versteht sich das Lehr-Lern-Labor 'NatLab' als Teil der fach-
wissenschaftlichen Lehrkrafteausbildung. Das hier exemplarisch evaluierte Neurobiologie-
Modul ist in den Masterstudiengang fir Lehramtsstudierende der Biologie integriert und
gliedert sich in Seminare und Praktika mit den Schilergruppen (Gemeinsame Kommission
'Lehrerbildung’, 2015). Die Lehramtsstudierenden kdnnen ihr neurobiologisches Fachwis-
sen und Kenntnisse im Bereich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung im the-
oretischen Seminar sowie durch die Betreuung von Schiler/innen im 'NatLab' vertiefen und
festigen. Die digitale Vorbereitungsphase der Schiler/innen ermdglicht es den Studieren-
den, geeignete Materialien auf Basis der eingereichten Hypothesen und Planungen zu kon-
zipieren und wahrend des Klassenbesuchs gezielt auf wissenschaftlich nicht belastbare Vor-
stellungen (vgl. Kattmann, 2015) bzw. Licken bzgl. des wissenschaftlichen Denkens (vgl.
Mayer, 2007) einzugehen. Das als Design-Based Research-Ansatz (Reinmann, 2005) kon-
zipierte Material wird seit dem Wintersemester 2017/18 evaluiert. Daftr wurde die Kom-
petenzentwicklung im Bereich des wissenschaftlichen Denkens mit Hilfe von Paper-Pencil
Tests im offenen und geschlossenen Format (vgl. Arnold, 2015 Krell & Vierarm, 2016) im
Pre-Post-Design bei N = 113 Schiler/innen und N = 15 Studierenden erhoben. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass es einen positiven signifikanten Zusammenhang mit mittlerem Effekt
zwischen der digitalen Vorbereitung auf den Besuch des Schiilerlabors und der Entwicklung
von epistemologischen Wissen im Bereich des wissenschaftlichen Denkens gibt (dInterven-
tionsgruppe = 0.44 dKontrollgruppe ohne digitale Vorbereitung = 0.35). Ausgehend von



den Erkenntnissen der Pilotierungsphase soll im weiteren Projektverlauf das Material in
Kooperation mit erfahrenen Lehrkraften Gberarbeitet und um eine digital unterstitzte Be-
gleit- und Nachbereitungsphase erganzt werden. Im Anschluss daran ist die Erweiterung
des Angebots auf andere Themenfelder des NatLabs geplant.
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Mb2ite - Mobile Benefits and Barriers in Teacher EducationMobiles:
Ortsbezogenes Lernen (BYOD) als Hilfsmittel zur Kontextualisie-
rung in botanischen Lehrveranstaltungen

Lars Emmerichs, Universitat zu Koln

Die Handlungskompetenz von Lehrkraften zeigt sich in vielen Facetten: Neben Organisati-
ons- und Interaktionswissen und der Fahigkeit, Schiler/innen zu beraten, kann 'das Wissen
Uber fachliche Inhalte und Instruktionsstrategien (...) als zentraler Aspekt der Kompetenz
gesehen werden' (Brunner et.al. 2006). Shulman setzte 1986/87 den Startpunkt einer in-
tensiven Diskussion Uber Lehrer/innenwissen. Er postulierte dabei ein spezielles Wissen,
welches die Lehrkraft von den Wissenschaftler/innen eines Faches unterscheidet: das pa-
dagogische Inhaltswissen (= fachdidaktisches Wissen kurz PCK fur 'pedagogical content
knowledge'). Interessant ist es nun, naher zu untersuchen, wie und wo Lehrkrafte ihr PCK
erwerben. Hierbei kdnnten die sieben Komponenten von TPACK entscheidend sein (Koeh-
ler, Mishra & Cain, 2013). TPACK baut auf den Kerngedanken von Shulman (PCK) durch
die Einbeziehung der Technologie auf. Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) ist ein Ordnungsrahmen, innerhalb dessen die Arten des Wissens von Lehrkraften
verstanden und beschrieben werden kdénnen, das diese bendétigen, um eine durch Techno-
logien verbesserte Lernumgebung fiir Schiler/innen und Studierende zu schaffen. Ziel ist
es herauszufinden, inwieweit Lehramtsstudierende des Fachs Biologie bereits selbst Erfah-
rungen mit dem Einsatz von Technologie, und vor allem mit digitalen Medien gemacht
haben, welche Vorteile sie in der Anwendung dieser Medien sehen und mit welchen Her-
ausforderungen sie sich beim digitalen Medieneinsatz konfrontiert fihlen. In der Bestim-
mungslbung Botanik erhalten Studierende des Lehramts Biologie Einblicke in den Umgang
mit einem digitalen Werkzeug (App Biparcours) und wenden dieses selbststandig an. Dies
bedeutet, dass den Studierenden die App mit ihren methodischen Méglichkeiten vorgestellt
wird und ihnen die Gelegenheit geboten wird, selbst Aufgabenbeispiele mittels dieser App
zu entwickeln. Bei der inhaltlichen Ausrichtung des Seminars steht ganz bewusst das
Thema Pflanzenkenntnis im Vordergrund, um dem Phanomen der 'plant blindness' entge-
genzuwirken und den (angehenden) Lehrkraften die Durchfiihrung bzw. Gestaltung von
zukinftigen Unterrichtsgangen in die Natur zu erleichtern. Beispiele an méglichen Aufga-
benstellungen fir solche Unterrichtsgange lernen die Studierenden im Seminar kennen,
um dann selbst weitere Anwendungsbeispiele zu gestalten bzw. Bestehendes kreativ wei-
terzuentwickeln.



Chem-Tracking — Chemische Prozesse mit digitalen Medien in der
taglichen Umgebung sichtbar machen und im Chemieunterricht ge-
winnbringend nutzen

Philipp Spitzer, Universitat Wien

Viele SchiilerInnen sehen Naturwissenschaften und im Speziellen Chemie grundsatzlich als
wichtig und nitzlich an, bewerten jedoch ihren eigenen Chemieunterricht im Vergleich zur
Wissenschaft eher negativ (vgl. z.B. Spitzer, 2017). Dabei ist ein positives Image und eine
reflektierte Wahrnehmung der im Chemieunterricht angebahnten Kompetenzen und Wis-
sensinhalte des Chemieunterrichts beispielsweise flir eine chemiebezogene Berufswahl
wichtig (ebd., 2017). Im Chem-Tracking-Projekt méchten wir durch einen starkeren All-
tags- und Lebensweltbezug der chemischen Themen die Bedeutsamkeit des im Chemieun-
terricht Gelernten erfahrbar machen und zugleich auch der von chemischen Laien empfun-
denen Unnaturlichkeit chemischer Prozesse (Krischer, Spitzer, & Groger, 2016) entgegen-
wirken. Im Rahmen des an den pimlico chemistry trail von Peter Borrows (1984) ange-
lehnten Chem-Tracking-Projekts (www.chem-tracking.de) (Spitzer & Grdger, 2014) wurde
in Zusammenarbeit mit dem regionalen Forstamt am Premiumwanderweg Rothaarsteig
unter Verwendung digitaler Medien ein Geocachingabenteuer und virtueller Lehrpfad um-
gesetzt. Als Verbindung zwischen realer und digitaler Welt dienen QR-Codes mit deren Hilfe
die TeilnehmerInnen auf die Projektwebseite gelangen, die Informationen und Versuchs-
anleitungen zu den thematisch unterschiedlichen Stationen beinhaltet. Mit Hilfe eines , Ex-
perimentierrucksacks" ist es moéglich, ausgewahlte Versuche vor Ort durchzuflhren. Aus-
gehend von den Erfahrungen in der bisherigen Umsetzung des Chem-Tracking-Projekts
sollen weitere Méglichkeiten fiir einen solchen Einsatz des Smartphones im Unterricht kon-
zipiert und beforscht werden (vgl. Spitzer & Lembens, 2017). Durch die einfache Umsetz-
barkeit und nur geringen damit verbundenen Kosten ist es beispielsweise mdglich, einzelne
Themenstationen auf dem Schulgeldnde zu errichten und den Schiilerinnen und Schilern
so eine Mdglichkeit fur zeitlich flexibles, individuelles und differenziertes Lernen an authen-
tischen Orten und mit fir sie relevanten Themen und Inhalten zu geben.
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Die Generation der ,Digital Natives' und die ,smarten' Seiten von
Smartphones und Tablets im Biologieunterricht

Luise Knoblich, Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Die Lebenswelt der Schiler im 21. Jahrhundert ist vorwiegend medial gepragt. Gleichzeitig
fehlen den ,Digital Natives" essenzielle Naturerlebnisse. Daher erscheint es zeitgemas,
~Neue Medien" (digitale Informationstrager) am Beispiel von Smartphones und Tablets flir
Projekte im Biologieunterricht an auBerschulischen Lernorten zu nutzen. Ausgehend vom
Problem des Biodiversitatsverlustes vereint vorliegende Studie die drei Bereiche ,Biodiver-
sitat" (Inhalt), ,Bildung® (Ziel) und ,Biologieunterricht" (Methode) im Rahmen von Umwelt-
und Medienbildung im Naturpark ,Thiringer Schiefergebirge / Obere Saale", zumal Bildung
als essenzielle Voraussetzung flir den beabsichtigten Biodiversitatsschutz gilt. Vor diesem
Hintergrund wurde ein didaktisches Verfahren mit Schwerpunkt Biodiversitatsbildung fir
den Biologieunterricht an auBerschulischen Lernorten unter Nutzung von ,Neuen Medien"
entwickelt und im Rahmen zweier Schiilerexkursionen (Klassenstufe 7 und 9) erprobt. Ziel
der quasi-experimentellen Studie mit Fokus auf Handlungsorientierung war es, anhand der
praktischen Umsetzung der aus dem didaktischen Verfahren resultierenden biologisch ba-
sierten GPS-Touren (,Biotracks™) positive Wirkungen auf die Umweltbildung von Schiilern
zu erreichen. Die Wirkungen der Biotracks auf die Umwelteinstellungen, das Umweltwissen
und das Umwelthandeln der Schiler wurden anhand eines diese drei Skalen umfassenden
Pra-Post-Fragebogens mit integriertem Wissenstest sowie eines Exkursionsheftes ermit-
telt. Es konnten positive Wirkungen von Biotracks auf Umwelteinstellungen, -wissen und -
handeln nachgewiesen werden.



Physical Computing im MINT-Unterricht: Umweltdatenerfassung
mit der senseBox

Mario Pesch, Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster

Das Erfassen von Messwerten ist ein zentraler Bestandteil im wissenschaftlichen Prozess.
Das Angebot von Messgeraten flr den Einsatz in der Schule ist vielfaltig, allerdings oftmals
teuer und wenig flexibel, insbesondere, wenn es um die Messung von Umweltphanomenen
geht. AuBerdem sind klassische Messgerate haufig nach dem Black-Box-Prinzip aufgebaut,
sodass ihre Funktionsweise oder sogar die darin eingesetzten Sensoren dem Nutzer vor-
enthalten werden. Die senseBox ist ein Do-it-yourself Werkzeugkasten fir Schilerinnen
und Schiler, um im Kontext Physical Computing (Ehling, 2017) Messgerate flir den Einsatz
im MINT-Unterricht selber zu bauen. Ein Mikrocontroller, der frei programmiert werden
kann, ist das Herzstiick der senseBox und Sensoren flir Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luft-
druck, Beleuchtungsstarke, UV-Licht, Distanz (Infrarot, Ultraschall) und Lautstarke Uber-
nehmen die Messwerterfassung. Die Auswahl an Sensoren kann einfach erweitert werden
und bietet auch Mdglichkeiten zur Erfassung von Messwerten flr Luft- oder Wasserqualitat.
Uber eine einfache visuelle Programmierumgebung kénnen die Schiilerinnen und Schiiler
ihr eigenes Messgerdt zusammenbauen und programmieren (https://sense-
box.de/blockly). Die Messwerte kdnnen hierbei auf SD-Karte gespeichert, liber eine Inter-
netverbindung als offene Daten an eine online Plattform (www.opensensemap.org) lUber-
tragen oder direkt am Computer ausgegeben werden. Der Einsatz der senseBox verfolgt
somit durch das Abbilden des gesamten wissenschaftlichen Prozesses in kleinen Projekt-
beispielen, von der Fragestellung Uber die Entwicklung eines Messgerates, der Datenerfas-
sung- und moglichen Analyse und Publikation, den Ansatz der Scientific Literacy (Graber &
Nentwig,, 2002). Der Einsatz und die Programmierung des Mikrocontrollers lehnt sich dabei
parallel an Konzepte der Computational Literacy (Wilensky et. al. 2014) an. Durch die
raumlichen Aspekte der Umweltdatenerfassung kann die senseBox auch im Kontext der
Spatial Literacy (Bednarz & Kemp, 2011) angesiedelt werden und deckt somit den gesam-
ten MINT-Kontext ab. Der Umgang mit Open Source Software und Hardware, offenen Da-
ten und Open Educational Ressources, der mit der senseBox gefdrdert wird, ermdglicht
zudem eine vollstandige Reproduzierbarkeit der Ergebnisse der im Sinne der Open Science.
Best Practice: Einsatzmdglichkeiten der senseBox sind zum Beispiel die Messwerterfassung
im Biologieunterricht. In einem Pilotprojekt in Kooperation mit dem Nationalpark Watten-
meer in Schleswig-Holstein wurden Messgerate mit Schilerinnen und Schiler gebaut, die
im Wattenmeer Uber eine Tide hinweg verschiedene physikalische Parameter rund um
Wasserqualitat erfasst haben. Mit Hilfe von mehreren Messgeraten, in verschiedenen Ab-
standen zum Ufer, sollte die Fragestellung beantwortet werden welche Lebensbedingungen
zum Beispiel Herzmuscheln im Wattenmeer bevorzugen. Die Zeit der Wasserbedeckung
und die Temperatur war hierbei ein zentraler Faktor und konnte minutengenau erfasst,
gespeichert und auf der openSenseMap interaktiv visualisiert werden.
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THEMENSTRANG 2: LEHREN UND LERNEN MIT DI-
GITALEN MEDIEN - FOKUS: UNTERRICHT

21st Century Classroom-Untersuchung zur Integration informeller
YouTube-Lernvideos in den naturwissenschaftlichen Unterricht

Wiebke Rathje & Corinna HoBle, Carl-von-Ossietzky-Universitat Oldenburg

Bos et al. betonen in ihrer Zusammenfassung der ICIL-Studie, dass ,mit den rasanten
technologischen Entwicklungen und der fortgeschrittenen Technisierung aller Lebens- und
Arbeitsbereiche die Bedeutung der Fahigkeiten, medial vermittelte Informationen auszu-
wahlen, zu verstehen, zu nutzen und zu kommunizieren, kontinuierlich zunimmt" (2014,
S.7). Gleichzeitig jedoch konnte das Forscherteam um Bos et al. (ebd.) aufzeigen, dass die
von ihnen erhobene computer- und informationsbezogenen Kompetenzen der Schiler sich
in den vergangenen Jahren nur gering verbessert haben und Schiler Entwicklungsbedarfe
zeigen und dies ,vor allem aufgrund der geringen Anteile an Schilerinnen und Schilern
auf der héchsten Kompetenzstufe.™ (Eickelmann et al., 2013) Stattdessen erreichen etwa
30 Prozent der Achtklasslerinnen und Achtklassler in Deutschland nur die untersten beiden
Kompetenzstufen I und II. Im jlingst abgeschlossenen ,Lénderindikator 2017" (Lorenz et
al., 2017) wurde neben der Erhebung der Schiilerkompetenzen ein weiterer Fokus auf die
Selbsteinschatzung der medienbezogenen Kompetenzen der Lehrkrafte gelegt. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die Selbsteinschatzung der Lehrkrafte, ahnlich wie in den Jahren zuvor,
positiv bleibt, obwohl gleichzeitig aufgezeigt werden konnte, dass ,digitale Medien lber-
wiegend gleichermaBen wenig implementiert sind und der schulische MINT-Bereich keine
eindeutige Vorreiterrolle einnimmt" (Deutsche Telekom Stiftung, 2017, S.5). Fasst man
das Ergebnis zusammen, so gelangt man zu dem Schluss, dass Schiilern tiefgehende com-
puter- und informationsbezogenen Kompetenzen fehlen, obwohl Lehrkrafte ihre Fahigkei-
ten, digitale Medien mit Lehrmethoden und Fachinhalten zu verknipfen, positiv einschat-
zen. Eine Ursache fiur diese kritische Ausgangslage kénnte darin liegen, dass Lehrkrafte
zwar digitale Medien, wie z.B. informelle Medien wie YouTube-Videos, in den Unterricht
einplanen, dies jedoch nicht auf der Grundlage bzw. im Sinne einer ausdifferenzierten com-
puter and information literacy erfolgt (Bos et al., 2014). Es wird vermutet, dass den Lehr-
kraften das Konstrukt der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen, das in der
ICIL-Studie definiert und als MaB3stab zugrunde gelegt wurde, nicht bekannt ist und bei der
Planung von Unterricht nicht beriicksichtigt wird. Die dargestellten Ergebnisse aufgreifend,
widmet sich die Biologiedidaktik Oldenburg der Forschungsfrage, wie Schiler der achten
Klasse einerseits und Lehrkrafte andererseits informelle YouTube-Videos zum formellen
Lernen im Unterricht nutzen. Die qualitativ ausgerichtete Studie setzt sich zum Ziel anhand
qualitativer Einzelinterviews zu ermitteln, a) wie Schiler informelle YouTube-Videos zum
Lernen nutzen b) welches fachdidaktische Wissen (PCK) Lehrkrafte der Naturwissenschaf-
ten hinsichtlich der Nutzung informeller YouTube-Videos aufweisen und inwieweit dieses
mit dem Konstrukt der computer and information literacy (ebd.) lGbereinstimmt. Zur Er-
mittlung der subjektiven computer- und informationsbezogenen Handlungsmuster von
Lehrkraften in Bezug auf die Nutzung informeller YouTube- Videos wird ein rekonstruktiver
Ansatz gewahlt. Flr den bisher wenig erforschten Bereich der Handlungsmuster von Lehr-
kraften in Bezug auf die Einbindung digitaler informeller Medien in den naturwissenschaft-
lichen Unterricht soll die Bildung einer Theorieskizze angestrebt werden. Daher wird die
Methodologie der Grounded Theory in der Pragung von Strauss & Corbin (1998) gewahlt,
um eine aus den Daten heraus gegriindeten Theorie Gber den Untersuchungsgegenstand
zu generieren. Im Rahmen einer ersten Pilotstudie, die mit sechs sldafrikanischen Lehr-
kréften durchgefiihrt wurde, konnte festgestellt werden, dass YouTube-Lernvideos zwar
haufig in den Unterricht eingebunden werden, dies jedoch nie im Zusammenhang mit der
Férderung der computer and information literacy erfolgte. Eine gezielte Férderung der



computer- und informationsbasierten Kompetenzen der Schiler erfolgte nicht, da das Kon-
strukt nicht bekannt war. In nur wenigen AuBerungen lieBen sich Ansétze eines Verstand-
nisses wiederfinden, die im Rahmen des Interviews konstruiert wurden. YouTube-Videos
wurden im Unterricht zwar haufig eingesetzt (einmal wéchentlich), jedoch erfolgte der Ein-
satz in erster Linie, um z.B. in ein neues Thema einzuflihren, um naturwissenschaftliche
Phanomene zu veranschaulichen oder um Lerninhalte zu festigen bzw. zu vertiefen. , I
think they are a tremendous help. Sometimes as a science teacher we explain concepts
and we try to give the way we understand it. But when we use digital media or clips on
YouTube then the learner can see and they don 't have to imagine. So they can actually
see what happens. " (Ankerbeispiel Mr. Powter). Ziel der Studie ist es, in Anlehnung an die
ermittelten Handlungsmuster Konzepte zu entwickeln, die die computer and information
literacy angehender und erfahrener Lehrkrafte fordert. So kénnen bereits bestehende
Handlungsmuster erweitert werden und sowohl Schiler- als auch fachdidaktische Kompe-
tenzen in Bezug auf den Umgang mit neuen Medien geférdert werden.
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Tablet-PC-gestiitzte Videoanalyse als digitales Lernwerkzeug im
Physikunterricht

Sebastian Becker, Technische Universitat Kaiserslautern

Mein Schwerpunkt liegt in der empirischen Unterrichtsforschung zur Implementation von
digitalen Lernwerkzeugen in den Physikunterricht. Das vorzustellende Projekt zielt ab auf
die Nutzung moderner Technologie zur zeitgemaBen, lernwirksamen und lernmotivations-
fordernden Vermittlung von Lerninhalten im Mechanikunterricht. Als Ansatz dazu dient die
Messmethode der physikalischen Videoanalyse. Dabei handelt es sich um ein Verfahren zur
beriihrungslosen Messung der Orts- und Zeitkoordinaten von bewegten Objekten. Die Po-
sition des bewegten Objekts beziglich eines zweidimensionalen Koordinatensystems wird
dabei in jedem Einzelbild gespeichert. Aus den ermittelten Zeit- und Ortskoordinaten kann
die Geschwindigkeit und die Beschleunigung berechnet werden. Um die Bewegungen von
beliebigen Objekten bezliglich der physikalischen Zusammenhange zu untersuchen, nutzen
die Lernenden Tablet-PCs mit einer speziell daflir entwickelten Videoanalyse-App. Durch
die Mdoglichkeit der Videoaufnahme in Zeitlupe kann zudem auch die Bewegung von sich
sehr schnell bewegenden Objekten physikalisch untersucht werden. Neben der Vorstellung
des digitalen Lernwerkzeugs und den didaktischen Einsatzméglichkeiten soll eine erste Im-
plementationsstudie zur Lernwirksamkeit vorgestellt werden. Es wird dabei auf das Design,
die Durchfiihrung und die Auswertung der Studie eingegangen sowie Ergebnisse prasen-
tiert. Des Weiteren werden Einsatzmdglichkeiten des digitalen Lernwerkzeugs in der ers-
ten, zweiten und dritten Phase der Lehrkrafteausbildung diskutiert.



Chemie neu erleben mit Augmented Reality!?

Christoph Thyssen, Technische Universitat Kaiserslautern

Die noch recht neue Technik der ,Augmented Reality" (AR, erweiterte Realitat) kann Uber
AR-Erweiterungen zu Medien einen Mehrwert auch beim forschenden Experimentieren im
Naturwissenschaftsunterricht generieren. Vor allem im Bereich von individuellen Lernpro-
zessen und Férderungen sehen wir groBes Potential. Als Basis daflir sind weitrechende
Uberlegungen notwendig - angefangen bei der Art individueller Hilfestellungen bis hin zur
Gestaltung eines praxistauglichen AR-Userinterfaces. Im Rahmen eines Kooperationspro-
jektes aus den Fachdidaktiken Chemie (Univ. Saarbriicken) und Biologie (TU Kaiserslau-
tern) wurde eine AR-zentrierte Lernumgebung zur Augmentierung von Versuchsanleitun-
gen beim ,Forschenden Experimentieren" zum Thema Elektrochemie entwickelt und in ei-
ner Pilotstudie mit 100 teilnehmenden Schilerinnen und Schiilern getestet. Anhand der
Ergebnisse dieser empirischen Studie werden kann ein Vergleich der Wirksamkeit von AR-
Materialien mit analogen Medien erfolgen. Die ersten Ergebnisse deuten an, dass AR als
vielversprechendes Hilfsmittel mit unterschiedlichen Potenzialen zur Visualisierung im Rah-
men von Lernprozessen im Naturwissenschaftsunterricht angesehen werden kann. Uber
AR hinaus werden Smartphones bzw. Tablets zur Messwerterfassung (z.B. Photometrie),
fUr interactive Learning-Books und zum kollaborativen Arbeiten eingesetzt.



Digitalisierung im Chemieunterricht
Franziska Zimmermann & Mats Kieserling, Technische Universitat Dortmund

Professionalisierung angehender Lehrkrafte: Resultierend aus dem von der Kultus-
ministerkonferenz verdéffentlichten Strategiepapier ,Bildung in einer digitalen Welt", wird
sowohl das Lernen Uber digitale Medien als auch das Lernen mit digitalen Werkzeugen
deutschlandweit verbindlich (KMK, 2016). Damit wurde die Konsequenz gezogen, sich der
Digitalisierung der Gesellschaft anzupassen, wodurch der schulische Unterricht vor der
Herausforderung steht, die bisher praktizierten Methoden des Lehrens und Lernens umzu-
stellen. Somit bildet insbesondere auch die Qualifikation der Lehrkrafte eine entscheidende
Voraussetzung flr eine erfolgreiche Umsetzung der Vorgaben (Mahler & Arnold, 2017). Vor
diesem Hintergrund ist es Ziel dieses Projekts, angehende Lehrkrafte flir eine Digitalisie-
rung im Chemieunterricht zu professionalisieren. Dazu wird ein Seminar konzipiert, in dem
die Studierenden des Lehramts Chemie Methoden und Mittel fir eine erfolgreiche Imple-
mentation digitaler Medien im Chemieunterricht kennen lernen sowie eigenstandig entwi-
ckeln. Dabei sollen gleichzeitig auch Kompetenzen fiir den Einsatz digitaler Werkzeuge
speziell in heterogenen Lerngruppen vermittelt werden. Aus diesem Grund erfolgt auch
eine Orientierung am Rahmenkonzept des Universal Design for Learning (UDL), welches
Richtlinien flir die Planung von Unterricht in heterogenen Lerngruppen vorschlagt (CAST,
2011). Diese konnen insbesondere durch den Einsatz verschiedener digitaler Werkzeuge
und Hilfsmittel im Unterricht umgesetzt werden. Die im Seminar erworbenen Kenntnisse
und Fertigkeiten werden im anschlieBenden Praxissemester von den Studierenden umge-
setzt und erprobt. Unter Verwendung verschiedener Test- und Auswertungsinstrumente
wird das Seminar auf den vier Ebenen Attraktivitat, kognitive Verédnderungen, unterrichts-
praktische Umsetzung und Wirkung auf die Lernenden evaluiert (vgl. Kirkpatrick & Kirk-
patrick, 2006 Schmitt, 2016). In diesem Zusammenhang werden unter anderem die Ein-
stellung und die Selbstwirksamkeitserwartung der Studierenden in Bezug auf den Einsatz
digitaler Medien im Chemieunterricht erhoben sowie der unterrichtspraktische Einsatz di-
gitaler Werkzeuge, beispielsweise als Unterstiitzung beim Experimentieren und fir die Vi-
sualisierung chemischer Sachverhalte, analysiert.

Entwicklung und Evaluation einer experimentellen digitalen Lernumgebung mit
universeller Zuganglichkeit: Medien sind heute in nahezu allen Lebensbereichen ange-
kommen und aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. So nehmen Internet, Tablets und
Smartphones auch hinsichtlich des Lebens und Lernens in der Schule einen immer gréBer
werdenden Stellenwert ein. Ein Lernen mit und Uber digitale(n) Medien wird damit uner-
lasslich und im Rahmen der Veroéffentlichung des Strategiepapiers ,,Bildung in der digitalen
Welt" durch die Kultusministerkonferenz explizit gefordert (KMK, 2016). Gleichzeitig bietet
die voranschreitende Digitalisierung groBes Potenzial, die im Zuge von Inklusion zuneh-
mend heterogenen Lerngruppen individualisiert und umfangreich zu férdern (Meyer, Rose
& Gordon, 2014). Die Nutzung innovativer Medien an deutschen Schulen steht jedoch noch
am Anfang, und so liegt es in der Verantwortung der fachdidaktischen Forschung, empi-
risch fundiertes Wissen Uber die Wirksamkeit von digitalen Lernumgebungen im Kontext
einer heterogenen Schilerschaft zu sammeln, um so die Grundlage fir eine erfolgreiche
Implementation digitaler Medien in den alltaglichen Unterricht zu schaffen (Becker, Klein,
Go6Bling & Kuhn, 2017).Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen dieses Projekts eine digi-
tale Lernumgebung fir die Sekundarstufe I entwickelt und evaluiert. Die Gestaltung der
Unterrichtseinheit erfolgt im Sinne des aus den USA stammenden Konzepts Universal De-
sign for Learning (UDL) (CAST, 2011), welches ein Modell flir das gemeinsame Lernen von
Schiilerinnen und Schilern mit und ohne Férderbedarf darstellt. Ziel der Untersuchung ist
es zu ermitteln, welche Wirkungen der Einsatz von Tablets in unterschiedlichen Unterrichts-
phasen auf das Lernen von Schilerinnen und Schilern hat. Zur Analyse der Wirksamkeit
des Einsatzes von Tablets im Unterricht werden u. a. sowohl das Fachwissen vor und nach
der Untersuchung als auch die Einstellung der Schilerinnen und Schiler zur Unterrichts-
einheit und beziglich der Arbeit mit den Tablets ermittelt. Um das Arbeitsverhalten der



Lernenden mit und ohne Tablets zu erfassen, soll der Unterricht mittels einer 360°-Kamera
videografiert werden. Ferner erfolgt die Erhebung der kognitiven Fahigkeiten und des
Selbstkonzepts der Schiilerinnen und Schiiler.
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Multiple Reprasentationen, Aufgaben und Feedback beim Lernen am
Computer

Stefan Richtberg, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Computergestltzte Experimentiergelegenheiten (Simulationen, Virtual Labs, Remote Labs)
haben inzwischen einen festen Platz im Unterricht und kénnen von Lernern auch zu Hause
genutzt werden. Sie ermdéglichen eigenstandige Arbeitsphasen und experimentbasierte Er-
kenntnisgewinnung auch bei Versuchen, die typischerweise nicht als Schiilerexperimente
durchgefiihrt werden kénnen. So erlaubt z.B. die eigene Lernumgebung www.virtuelle-
experimente.de Experimente zu Elektronenbewegungen in Feldern. Dabei bieten Experi-
mentiergelegenheiten am Computer besonderes Potential hinsichtlich Unterstiitzung und
Individualisierung von Lernprozessen, die bei Realexperimenten kaum mdglich sind. So
kénnen mit multiplen Reprasentationen und Augmented Reality Theorie und Experimente
besonders eng miteinander verknilpft werden, was das Verstandnis der Inhalte vertieft.
Eine mit der eigenen Lernumgebung durchgefliihrte Studie zeigt, dass der Einsatz solcher
multiplen Reprasentationen nicht zwangslaufig zu einem hdéheren Cognitive Load der Ler-
ner fahrt. Auch strukturierende Aufgaben, gestufte Hilfen und spezifisches Feedback kén-
nen am Computer realisiert und allen Lernern direkt in ihrem Lernprozess angeboten wer-
den. Eigene Studienergebnisse zeigen hier, dass sich Lerner, trotz starker Guidance durch
die Experimentiergelegenheit, hier besonders frei und selbstbestimmt in ihrem Arbeitspro-
zess wahrnehmen und ohne Druck experimentieren und lernen kénnen. Aktuell werden die
gewonnenen Erkenntnisse zum Einsatz von Visualisierungen, Aufgaben und Feedback auf
das Lernen mit Videos Ubertragen. Diese bieten ahnliches Potential fiir das Lernen, stehen
aber besonders vor der Herausforderung die Lerner aus der passiven Rolle eines Rezipien-
ten herauszuholen und zu aktivieren. Hier kdnnen Multiple Repréasentationen, strukturie-
rende Aufgaben oder Quizfragen mit Feedback ein aktives Arbeiten mit Videos férdern und
so den Lernprozess unterstlitzen. Auch Fragen zur Reichweite und konkreten Nutzung ent-
sprechender Lernangebote wurden und werden mit entsprechenden Studien Gberprift. So
kdnnen internetbasierte Lernangebote, die durch die fortschreitende Digitalisierung eine
immer wichtigere Rolle im Unterricht einnehmen, noch besser auf die Bedlrfnisse der Nut-
zer abstimmen werden.



THEMENSTRANG 3: LEHREN UND LERNEN MIT
DIGITALEN MEDIEN - FOKUS: LEHRERBILDUNG

Lernvideos und augmented reality in der Chemiedidaktik

Timo Fleischer, Universitat Salzburg

Die AG Didaktik der Chemie hat ihren Arbeitsschwerpunkt im Bereich der Lernwirksamkeit
digitaler Medien in der Lehramtsausbildung und im Chemieunterricht. Dabei werden aktu-
elle Entwicklungen in der Lehramtsausbildung sowie dem Chemieunterricht bericksichtigt,
sodass die Forschung und Lehre zu dieser Thematik einen Beitrag zum Aufbau lernwirksa-
mer Lehr-Lernumgebungen leisten kann. Der Fokus bei den digitalen Medien liegt dabei
auf dem Tablet, genauer dem iPad. Da dieses bereits in sogenannten Tablet-Klassen in der
Schulpraxis eingesetzt wird, sollte das iPad auch in der Lehramtsausbildung eingesetzt
werden. Zudem wird diesem Medium ein groBes Zukunftspotential zugeschrieben. Daher
wurden bereits Seminare der Chemiedidaktik entwickelt, in denen die Studierenden eigen-
standig mit dem iPad z.B. Lernvideos erstellen sollten, in denen die Stoff- und Teilchen-
ebene miteinander verknlpft werden sollte. Aus den Evaluationsergebnissen der Seminare
konnte unter anderem geschlussfolgert werden, dass selbsterstellte Lernvideos, mit denen
der Zusammenhang der Stoff- und Teilchenebene erklart wird, zum Erkenntnisgewinn in
der Chemie beitragen sowie das Anwenden einer korrekten Fachsprache férdern kénnen.
Daruber hinaus sind Forschungsprojekte in Planung, in denen erforscht werden soll wie die
Lernenden beim Experimentieren, durch den Einsatz von digitalen Medien, unterstitzt wer-
den kdénnen. Eine wesentliche Fahigkeit beim Experimentieren ist die genaue Beobachtung
des Experiments, da diese die Grundlage fiir die Erklarung der ablaufenden chemischen
Reaktion bildet. Mit der innovativen Methode des eye-tracking wird nun die direkte Unter-
suchung und Messung der Augenbewegung wahrend der Beobachtung eines Experiments
maoglich. Auf dieser Grundlage kénnen dann z.B. Lernvideos erstellt werden, mit dessen
Hilfe die Lernenden ihre Beobachtungsféhigkeiten von chemischen Experimenten gezielt
trainieren kdnnen. Damit soll auch der weitere Wissenserwerb unterstitzt werden.



MiU - Medien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht

Mathias Ropohl, Universitat Duisburg-Essen

Der Arbeitsschwerpunkt der MiU-Projektgruppe ist der Einsatz analoger und digitaler Me-
dien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht aus Perspektive der (angehen-
den) Lehrkrafte. Im Kern interessiert dabei die Frage, welche Funktionen Medien beim
Lernen im Fach einnehmen kénnen. Es wird also eine stark fachdidaktische Position des
Medieneinsatzes eingenommen. Zur Bearbeitung des Arbeitsschwerpunktes wird derzeit
eine Befragung von Lehrkraften zu ihrem Medieneinsatz und den mit dem Medieneinsatz
verbundenen Funktionen durchgefihrt. Aufbauend auf den Ergebnissen der Befragung
werden flr die Aus- und Weiterbildung von Lehrkréaften Fallbeispiele ausgearbeitet, anhand
derer der Einsatz von Medien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht disku-
tiert und reflektiert werden kann. Im Rahmen eines méglichen Impulsreferats kdnnte zum
einen ein Uberblick tiber derzeit diskutierte Fragen rund um Medieneinsatz gegeben wer-
den, z.B. auf die Frage nach Mdglichkeiten der Lernprozess- und Lernstanddiagnose. Zum
anderen kénnte anhand von Fallbeispielen ein Ausblick auf die Entwicklung und Durchfiih-
rung von Lern- und Reflexionsmaoglichkeiten fiir (angehende) Lehrkrafte gegeben werden,
z.B. am Beispiel digitaler Sensoren zur Messwerterfassung.
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Entwicklungs- und Forschungsprojekt ,,Tablets als Arbeitsgerat in
der Lehre®

Verena Spatz & Erik Kremser, Technische Universitat Darmstadt

Inzwischen gehéren Smartphones mit deutlich iber 90% zu den am haufigsten anzutref-
fenden digitalen Geraten bei Schilerinnen und Schiilern. Auch die Nutzung von Tablet-PCs
nimmt mit nunmehr rund 30% weiter stark zu (vgl. JIM Studie, 2010-2016). Von dieser
Verbreitung der digitalen Medien kann jedoch nicht auf eine ausreichende Medienkompe-
tenz geschlossen werden. Damit Schilerinnen und Schiiler diese Kompetenzen im schuli-
schen Umfeld erwerben kénnen, ist es notwendig, dass auch die Lehrpersonen im Kontext
der Digitalisierung Uber die notwendigen Kompetenzen verfligen. Hier zeigen jedoch viele
Studien, dass Mobile Devices zwar im privaten Umfeld zum Alltag von Lehramtsstudieren-
den und Lehrkraften gehoéren (u.a. JIM-Studie 2013), jedoch im Studium und im Unterricht
nur sehr selten eingesetzt werden (BITCOM Schule 2.0). In diesem Kontext wird auch
darauf aufmerksam gemacht, dass ein Wunsch nach gezielten Qualifizierungsangeboten
flr den Einsatz von Mobile Devices besteht (BITCOM Schule 2.0). Dem soll das Entwick-
lungs- und Forschungsprojektes ,Tablets als Arbeitsgerat in der Lehre® am Fachbereich
Physik Rechnung tragen. Im Rahmen dieses Projektes werden zum einen Studierende seit
Beginn des Wintersemesters 2013/2014 schrittweise an einen reflektierten Umgang mit
Mobile Devices herangefiihrt. Hierzu werden Tablets in verschiedenen Lehrveranstaltungen
demonstrativ genutzt und interessierte Studierende werden zusatzlich bei der Nutzung an-
geleitet und begleitet. Das Vorgehen wird evaluiert sowie durch wissenschaftliche Hausar-
beiten forschend begleitet. Zum anderen werden entsprechende Fortbildungen fir Lehr-
krafte zu einer medienkompetenten Umgangsweise mit Mobile Devices im Unterricht an-
geboten. Um dieses Angebot dem Bedarf der Lehrkrafte weiter anzupassen, wurde im ver-
gangenen Jahr eine Erhebung an unterschiedlichen Schulformen im Raum Darmstadt
durchgefliihrt. Es wurde ein Fragebogen eingesetzt, welcher den privaten und schulischen
Einsatz, die persdnlichen Einstellung der Lehrkrafte im Umgang mit diesen Geraten sowie
die Informationsbeschaffung umfasst. Im Vortrag werden ein Uberblick (iber das Gesamt-
projekt gegeben sowie insbesondere das Untersuchungsdesign und ausgewahlte Ergeb-
nisse der aktuellen Umfrage prasentiert.



Making Science VisiBLe: Professionswissen mit und liber Videos
fordern

Till Bruckermann & Daniela Mahler, Leibniz-Institut flir die Paddagogik der Naturwissen-
schaften und Mathematik

Digitales Lehren und Lernen in den Naturwissenschaften sollte authentische Praktiken der
Bezugsdisziplinen im Kontext der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung reprasen-
tieren: Die dynamische Reprasentation von Experimenten ist gdngige Praxis in den Natur-
wissenschaften (Evagorou et al, 2015: Journal of Visualized Experiments). Deshalb unter-
suche ich Effekte dynamischer Reprasentationen auf Wissen und Fahigkeiten zum Experi-
mentieren in Schule und Hochschule. In experimentellen Laborpraktika der Lehrerbildung
an der Hochschule untersuche ich den Einfluss von Videoprotokollen auf experimentelle
Fahigkeiten. Es zeigte sich, dass experimentelle Fahigkeiten nicht nur durch papier- son-
dern auch durch videobasierte Dokumentation geférdert werden. Geringere Zuwachse in
der Gruppe zur Videodokumentation werden durch eine zusatzliche kognitive Belastung
durch die technische Handhabung erklart. AuBerdem wird Fachsprache in Video- bzw. Pa-
pierprotokoll unterschiedlich verwendet. Im Schilerlabor untersuchten wir den Einfluss der
tabletbasierten und dynamischen Messwerterfassung und -dokumentation auf Wissen und
Motivation bei Schiilerinnen und Schiilern. Ein signifikant gréBerer Wissenserwerb fir die
Schiler in der Experimentalgruppe wird durch eine gleichermaBen héher wahrgenommene
Kompetenz erklart. Schilerinnen und Schiler mit geringer wahrgenommenen Kompeten-
zen sollten deshalb weiter im Lernen mit digitalen Medien geférdert werden. Derzeit trans-
feriere ich mit Dr. Daniela Mahler empirische Befunde der Lehr-Lernforschung zu dynami-
schen Reprasentationen in die Lehrerbildung. Ziel ist das technologiebezogene fachdidak-
tischen Wissen angehender Lehrer zu férdern, um effektive Erklarvideos zur Vorbereitung
experimenteller Tatigkeiten in Schilerlaboren zu entwickeln.



Online Quizze als Methoden der individuellen Riickmeldung
Tina Pickert, Technische Universitat Miinchen

Online Quizze als Methoden der individuellen Rickmeldung flir Lernende werden immer
beliebter. Sie sind immer 6fter Gegenstand der Forschung und erhéhen Lernerfolg wie auch
Motivation (Healy et al., 2017, McDaniel et al., 2011). In einer Vorlesung der anorgani-
schen Chemie flr Studierende aus verschiedenen Studiengangen, darunter Lehramtsstu-
dierende, wurde am Ende jeder zweiten Veranstaltung ein Online-Quiz durchgefiihrt. Des-
sen Inhalte bezogen sich ausschlieBlich auf die vorausgegangene Vorlesung. In den Vorle-
sungen ohne Online-Quiz wurden die Studierenden befragt, ob sie sich ein Online-Quiz
winschen wirden. Auf einer flinfstufigen Skala (1=,Stimme Uberhaupt nicht zu“ bis
5=,Stimme voll und ganz zu") wiinschte sich die Mehrheit der Studierenden (41,3% wahl-
ten 5=, Stimme voll und ganz zu“) ein Online-Quiz zur Wiederholung der Vorlesungsinhalte
(M=3.7, SD=1.3 N=150). 71,4% der Studierenden nahmen an dem Online-Quiz teil
(N=28). Dieses wurde tendenziell eher positiv bewertet: ,Das Online-Quiz hatte gut ver-
standliche Fragen.™ (M=4.2, SD=1.1), ,Das Online-Quiz hat mir Wissensllicken aufge-
zeigt." (M=3.7, SD=1.1), ,Das Online-Quiz motiviert mich dazu, die Vorlesungsfolien zu
den zuvor falsch beantworteten Fragen erneut zu lesen.™ (M=3.2, SD=1.1) und ,Ich merke
mir den Unterrichtsstoff besser, wenn ich am Online-Quiz teilnehme." (M=3.3, SD=1.2).
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